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ABSTRAK

MUSTANDI (I 411 05 007). Sifat Fisik dan Mikrostruktur Dangke dengan Bahan
Coating yang Berbeda. Dibawah Bimbingan Hj. Ratmawati Malaka sebagai
Pembimbing Utama dan H. Sudirman Baco sebagai Pembimbing Anggota.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan edible dan umedible
coafing dalam melindungi dangke dari kerusukan fisik dan organoleptik. Mengetahui
pengaruh perbedaan sifat fisik dan organoleptik dangke yang dikemas dengan edible
coating (CMC, agar-agar), dan unedible coating {lilin) selama penyimpanan. Kegunaan
dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bahwa salah satu dari bahan
coating CMC, agar-agar sebagai (edible) dan lilin (unedible) dapat sebagai alternatif
bahan coating yang dapat melindungi dangke dari kerusakan fisik dan organoleptik.
penelitian ini diolah dengan menggunakan Analisis Ragam berdasarkan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) 3 x 3. Pemeraman dilakukar d: dalain lemari pendingin dengan subu 5°C
selama 30 hari. Parameter yang diamati yaitu kekerasan, kuali‘as mikrostruktur, uji
organoleptik (warna, bau, tekstur,). Data yang diperoleh kemudian dianalisis raganm,
apabila menunjukkan pengarch nyata atau tidak nyata maka dilanjutkan dengan uji Beda
Nyata Terkecil (BHT). Berdaserkan hasil pengamatan terhadap kekerasan dan
mikrostruktur dangke yang diberi tambahan Laban pelapis liiin, agar-agar dan CMC
selama penyimpanan sampai 30 bari, kekerasan dangke semakin meningkat sehingga
tidak mengalami gangguan mekanis dari lingkungan dan mikrostrukturnya semakin
kompak. Berdasorkan hasil uji panelis terhadap warna pada ketiga bahan vang digunakan
tidak terdapat perhedasn warna yaitu agak putih, hasil uji panelis untuk bau dangke yang
dilapisi dengan lilin hasil uji panelisnya yaitu agak berbau susu, dan untuk agar-agar dan
CMC kurang berbau susu. Sedangkan untuk hasil uji panelis untuk tekstur dari ketiga
bahan yang digunakan menghasilkan tekstur yang kurang halus.
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ABSTRACT

MUSTAND! (I 411 05 007). Physical and Microstructural Dangke with
a Different Coating Materials. Under the Guidance Hj. Ratmawati Malaka
as President and Editor H. Sudirman Baco as Supervising Member.

This research aims to determine the ability of edible coatings in protecting
and unedible dangke from physical and organoleptic damage. Knowing the effect
of different physical properties and {rrganﬂleptm dangke are packed with edible
coating (CMC, jelly), and unedible coating (wax) during storage. The usefulness
of this research may provide information that one of the CMC coating materials,
jelly as an (edible) and candles wax (unedible) may be as an altemative coating
materials that can protect dangke from physical and organoleptic damage. This
study were processed using Analysis of Variety under Eampletelaf Randomized
Design (CRID) of 3 x 3. Curing is done in the freezer for 30 days 5°C. Parameters
measured were hardness, microstructure, crganoleptic (color, odor, texture)
quality. The data obtained were then analyzed range, if the show is real
significantly influence the test continucd with Least Significant Difference (LSD),
Based on the results on the hardness and microstructure are given dangke
additional wax coating materials, jelly and CMC for storage of up to 30 days,
increasing violence dangke so no mechanical disturbance of the environment and
the microstructure more compact. Based on test resulis in the third paneiist on the
color of the niaterials used there is no differance of color is almost white, the test
panelists for odor dangke are coated with wax panelisaya test results are a bit
smelly milk, and for the jelly and CMC less smeily milk. While for test resulls
from the three panelists for the texwre of the materials used to produce a less
smooth texture,
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PENDAHULUAN

Pangan adalah segala sesuatu yang berasal dari sumber hayati dan air baik
yang diolah maupun tidak diolah, vang diperuntukan sebagai makanan atau
minuman bagi konsumsi manusia, termasuk bahan tambahan pangan, bahan baku
pangan, dan bahan lain yang digunakan dalam proses penyiapan, pengolahan, dan
atau pembuatan makanan atau minuman, Perkembangan ilinu pengetahuan dan
teknologi yang semakin cangeih sangat berpengaruh terhadap peningkatan
pembangunan di bidang peternakan. Salzh satu hasil ternal yang mengalami
perkembangan adalah produk susu. Susu merupakan bahan makanan yang
komposisinya lengkap sesuai dengan keperiuan pertumbuhan nanusia maupun
hewan muda. QOleh karena itu susu diolah sedemikian rupa menjadi berbagai
macam produk pangan lainnya agar mudah dicerna sepenti yoghurt, keju, dangke
dan izin sebagainya

Dangke adalah sejenis makanan bergizi yang dibuat dari susu kerbau dan
kadang-kadang juga dibuat dari susu sapi. Dangke adalah makanan khas yang
berasal dari Kabupaten Enrekang, Adapun nama dangke berasal dari bahasa
Belanda, sewaktu Belanda melihat jenis makanan yang terbuat dari susu itu
Belanda mengatakan “DANGK WELL” yang artinya terima kasih. Rakyat yang
mendengar kata dangke mengira itulah nama makanan tersebut.

Menurut Djide (1991), supaya dapat tahan lama dangke vang akan dibawa
keluar dari kota Enrekang atau diperdagangkan terlebih dahulu direndam dalam
larutan garam dapur supaya bahan pangan tersebut bisa lebih awet Bahkan

sebagian di antara mereka ada yang menggunakan pengawet garam dapur dengan



cara penaburan garam dapur di sekeliling dangke tersebut, kemudian dikeringkan,
Pengawetan dangke menggunakan garam dapur inilah vang menjadi kultur oleh
sebagian besar masyarakat Massenrepuluh Kabupaten Enrekang Disatu sisi,
ternyata pengawetan dengan garam dapur mempunyai kelemahan vaitu dangke
yang zkan dikonsumsi harus melalui proses penyiraman dengan air panas untuk
mengurangi kandungan garam di dalam bahan pangan itu sendiri, Jadi cita rasa
vang lezat dari dangke ini akan berkurang dan juga memiliki tekstur yang kurang
baik.

Berdasarkan penjelasan di atas maka perlu dilakukan beberapa perlakuan
tambakan yang lebih baik sehingga mampu menghasilkan dangke yang memiliki
tekstur dan daya tahan yang berkualitas agar lebih memungkinkan untuk
didistribusi lebih meluas serta tidak mengurangi cita rasa bahan pangan itu
sendiri. Pada penelitian ini akan dilakukan coating (penvelimutan) separti pada
proses pembuatan keju peram menggunakan beibagai bahan baik yang dapai
dicerna edible (CMC, agar-agar) atau yang tidak dapat dicerna (unedible) yaitu
(lilin), sebagai upaya peningkatan kualitas baik fisik maupun organoleptik dangke.
Berdasarkan hal tersebut ingin dikaji mengenai bahan coating yang digunakan
untuk menghasilkan dangke yang berkualitas.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahul kemampuan edible dan
utredible coating dalam melindungi dangke dar} kerusakan fisik dan organoleptik.
Mengetahui pengaruh perbedaan sifat fisik dan organoleptik dangke Yang
dikemas dengan edible coating (CMC, agar-agar), dan unedible coating (lilin)

selama penyimpanan. Adapun kegunaan dari penelitian ini diharapkan dapat



memberikan informasi bahwa salah satu dari bahan coating CMC, agar-agar
sfbagai (edible) dan lilin (unedibie) dapat sebagui alternatif bahan coaring yang

dapat melindungi dangke dari kerusakan fisik dan organocleptik,



TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Umum Susu

Susu adalah suatu hasil sekresi yang komposisinya sangat berbeda dari
komposisi darah yang merupakan asal susu, Misalnya lemak susu, kasein, laktosa
yang disintesa oleh alveoli dalam ambing. Sejumlah besar darah harus mengalir
melalui alveoli dalam pembuatan susu yaitu sekitar 50 kg darah dibutuhkan untuk
menghasilkan 30 liter susu (Susilorini dan Sawitri, 2006).

Syarief (1985 mendefinisikan susu sebagai sekresi normal dari kelenjar
susu mamalia. Susu merupakan cairan yang berbentuk kolvid agak kental dan
berwarna putih sampai kuning, tergantung jenis hewannya dan makanan saat masa
laktasi. Apabila volume susu agak banyak, susu nampak berupa cairan yang
berwarna puit:h sampai kuning, tergantung jenis hewanna dan makanan saat masa
laktasi. Apabila volume susu agak banyak, susu nampak berupa cairan yang
berwarna putih atau kuning padat, namun bila susu dalam lapisan tipis akan
nampak transparan, pemisahan lemak susu menyebabkan warnanya menjadi agak
kebiru-biruan.

Byluad {1995) menyatakan bahwa sebagian besar susu terdiri dari air (87
%), kadar bahan kering (13 %) yang terdiri dari lemak (3,9 %), protein (4,8 %),
mineral (0,8 %) serta bahan padat bukan lemak (9,1 %). Komposisi susu
dipengarchi oleh jenis hewan dan keturunarnya, umur hewan, jenis dan macam

pakan serta pengaruh musim,



Lemak Susu

Secara ekonomis, lemak digunakan sebagai ukuran penentu harga susu, Bila
kandungan lemak tinggi maka harga susu tinggi, begitu juga sebaliknya. Lamallr.
juga mempunyai nilai gizi tinggi, dapat menentukan bau dan rasa serta dapat
memberikan energi lebih besar daripada protein dan karbohidrat.

Susilorini dan Sawitri (2606), menvatakan bahwa komponen utama lemak
susu adalah trighserida yang tersusun dari satu molekul gliseroi yang berikatan
dengan 3 molekul asam lemak dan ikatan ester. Globula lemak tersusun dari
trigliserida dikelilingi oleh membran {tipis yvang dikenal dengan far globule
membrane (FGM), FGM tersusun atas protein dan fosfolipid yang salah satu
fungsinya sebagai stabilator globula-globula lemak susu dalam emuls: dengan

kondisi encer (agneons) dan lemak susu ini dikenal dengan istilah oil in water

fpe,
Protein Susu

Frotein dalam susu mencapai 3,25% sampai 3,4%. Struktur primer protein
terdiri atas rantai polipeptida dari asam-asam amino yang disatukan dengan
ikatan-ikatan peptida (peptidae lingkages). Beberapa spesifik protein yang
terdapat dalam susu.

a. Kasein

Kasein merupakan komponen protein yang terbesar dalam susu dan sisanya
berupa whey protein. Kadar kasein pada protein susu mencapai 80% dari total

protein. Kasein terdiri dari beberapa fraksi seperti a-casein, fi-casein, y-casein dan




k-casein. Kasein merupakan salah satu komponen organik yang berlimpah dalam
susu bersama dengan lemak dan laktosa {Shiddieqy, 2004).

Buckle er al, (1987), menyatakan bahwa kasein terdapat dalam bentuk
casein calsinm yang merupakan senyawa kompleks koloid yang disebut micelles,
Partikel kasein dalam susu segar nampak sebagai buiatan yang terpisah dengan
garis tenguh sekitar 10-200 my. Pasteurisasi tidak mengubah penyebaran casein
dan homogenisasi susu menyebabkan sebagian dari pantikel casein menyatu
dengan butiran lemak

b. Whey Protein

Whey diperoleh sesudah lemak dan kasein dihilangkan kira-kira terdiri atas
0,5-0,7% dari bahan protein yang dapuai larut dan tertinggal dalam whey yaitu
proiein-protein fakialbumin dan lekioglobulin, Laktalbumin nerupakan koloid
dengan partikel-partikel kecil dan hila susu dipanzskan di aras suhu 65°C,
laktalbumin mengalami presipitasi sedangkan lakioglobulin terdapat dalam susu
dengan jumlah sedikit dan dapat dikoagulasikan pada suhu 75°C (Susilorini dan

Sawitri, 2006).

Karbohidrat Susu

Karbohidrat merupakan zat organik yang terdiri atas karbon, hydrogen dan
oksigen. Laktosa adalah karbohidrat utama suse dengan proporsi 4,6% dari total
susu, laktosa tergolong disakarida yang tersusun atas dua monosakarida yaitu
plukosa dan galaktosa. Rasa manis laktosa hanya seperenam dari rasa manis

sukrosa (Shiddieqy, 2004),




Susilorini dan Sawitri (2006), menyatakan bahwa laktosa mempengaruhi
tekanan osmosis susu, titik beku dan titik didih. Laktosa juga merupakan sumber
energi bagi tubuh. Namun selama proses pencernaan, laktosa mengalami hidrolisis
enzimatik oleh enzim laktase yang dihasilkan oleh sel-sel mukosa usus. Laktosa
berfungsi sebagai substrat fermentasi, dimana bakieri asam laktst memecah
laktosa menjadi asam laktat.

Vitamin dan Mineral Susu

Mineral lain yang terdapat dalam jumiah yang sangat sedikit (fruce
element) yaitu besi, tembaga, almunium, boron, seng, mangan dan silikon.
Kalsium dan fosfor dari mineral ini sangat penting karena kalsium fosfat
merupakan bagian dari partikel kasein dan mewmnpengaruhi tingkah laku partikel
terhadap penggumpalan oleh rennin, panas dan asam. Vitamin-vitamin yang
terdapat dalam susu adalzh wviiamin yang dapat larut dalam lemak dan vitamin
vang dapat larut dalam air yaitu vitamin A, D, E. K senta vitamin C. Vitamin C

dapat dirusak oleh proses pasteurisasi (Buckle et al., 1987},




Unsur mineral yang utama yang terdapat dalam susu dapat di lihat pada

Tabel 1 :
Komponen Total

1. Air (%) 88

2. Protein (gr) 33
a. Total Kasein 26
b. Total Whey 7

3. Laktosa (%) 5

4. Vitamin {pg)
a, A 400
b, D 40}
e B 1000
d K 50
e Bl 450
{ Bz 1.750
g Niasin 900
h. B6 500
i. Asam pentanoat 3.500
j. Biotin 35
k. Asam folat 35

5. Mineral (pug) 350 - 200
a. Sndium 1.100 - 1.700
b. Potassium 900 - 1,100
¢. Klorida 1.100-1.300
d. Kalsium 90-140
e. Magnesium S900-1.000
f Fosfor 300-6.000
g, Zat besi 2.000-6,000
h. Seng 100-600
1. Cupper 20-50
j. Mangan 260
k. Inodine 30-220
. Flour 5-67
m. Selenium 0,5-1,3
n. Kobalt B-13
0. Kromium 18-120
p. Molybdenum 0-50
g. Nikel 750-7000
r. Silicon 310
5. Vanadium 40-500
t. Arsenic 20-60

Sumber : Susilorini dan Sawitn (2006).




R T —

Dangke

Menurut Djide (1991) bahwa, dangke merupakan jenis makanan yang
bergizi dan khas, yang terdapat dan dikenal di Kabupaten Enrekang Provinsi
Sulawesi Selatan, yang dibuat dari susu kerbau atau susu sapi. Dangke berasal
dari bahasa Belanda yang didengar oieh rakyat setempat waktu orang belanda
melihat dan menerima jenis makanan yang dibuat dari susu kerbau atau susu sapi.
Selanjulnya mengatakan "Dangk Well” yang artinya terima kasih. Kata "Dangk™
inilah yang akhirnya dipakai untuk nama dangke. Produk susu semacam keju
keras lanpa pemeraman, Susu tersebut tidak dikoagulasikan oleh renin tetapi oleh
papain. Dangke banyak terdapat di Sulawesi Selatan dan digunakan sebagai lauk
pauk, Dzngke mempunyai nilai gizi tinggi dan mempunyai cita rasa yang khas
(Surono, 1983). Bentuknya padat, elastic bila ditekan dan memiliki cita rasa khas.
Proses imi terjadi akibat penggumpalan kasein dari susu vang merupakan
komponen terbesar dari susu (Hamid, dkk_, 1995)

Tujuan pengolahan susu menjadi dangke agar dapat disimpan lebih lama
dan mencegah terjadinya kerusakan pada air susu.  Selain itu untuk
mempertahankan kualitas dangke biasanya dangke direndam di dalam larutan
garam jenuh selama satu jam dan dikeringkan pada suhu kamar selama 160 menit
serta dibungkus dengan plastik. Dengan cara ini dangke dapat bertahan untuk
jangka waktu dua bulan. Dangke merupakan bahan pangan dengan nilai gizi yang
tinggi. Dangke kerbau terdiri dari air 47, 75%; abu 2,32%,; lemak 33,89%: protein
17,01%, ﬁna komponen-komponen lainnya dalam jumlah kecil yakni vitamin

dan mineral (Marzoeki, dkk., 1978).
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Dangke dibuat melalui susu sapi atau susu kerbau yang diperah dan belum
pecah, lalu dipanaskan dengan api kecil sampai mendidih, kemudian di dalam
susu ditambahkan dengan 1 sendok teh getah pepaya (Enzim Papain).
Penambahan yang berlebihan dapat menyebabkan dangke terasa pahit (Djide,
1991).

Menurut Marzoeki, dkk (1978), hahwa dangke vang asli dapat dibedakan
dengan dangke yang telah dicampur dengan tepung (dipaisukan) antara lain :

a) Dangke asli berwarna putih, sedangkan dangke campuran agak kuning
kusam,

b} Dangke asli elastis, sedangkan dangke campuran tidak elastis.
Enzim Papain dan Manfaatnya

Kalie (1990) mengemukakan bahwa, papain adalak salah sate enzim
proteclitik yang terdapat dalam getah pepaya. Kandungannya dapat mencapai
30% dan berat kering getah. Seluruh bagian tanaman kecuali biji dan akar
mengandung enzim, buah merupakan penghasil getah yang paling banyak.

Menurut Arief (1975) bahwa papain mempunyai sifat kemantapan yang
relatif tinggi terhadap faktor temperatur dan pH. Aktivitas tersebut berkurang pada
pH netral dengan suhu 50°C selama 30 menit, bila suhu 75°C aktivitas berkurang
5% dalam 3 menit Papain relatif stabil pada pH 3-11 dengan suhu mencapai

75%C. Papain mempunyai aktivitas optimum pada subu 50-60°C pada pH 5-7.
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Ada beberapa keuntungan dalam penggunaan enzim papain ini, yakni
tidak bersifat toksik, tak ada reaksi samping, tak ada mengubah tekanan, suhu dan
pH yang drastis, dan pada konsentrasi rendah sudah bisa berfungsi baik (Anonim,
2008%).

Papain kasar adalah getah pepaya yang telah dikeringkan, dihaluskan
berbentuk tepung. Bahan dari tepung getah pepaya kering ini sesungguhnya
mengandung empat macam enzim proteolitik yakni papain, chimopapain A,
chimopapain B, dan papain peptidase A. Keempat jenis enzim proteolitik tersebut
biasanya disebut sebagai papezin atau papain kasar. Papain murni adalah hasil
pemisahan dan pemurnian papain menjadi kesmpat enzim proteolitik tersebut
(Kalie, 1990).

Penggunaan papain banyak dilakukan untuk berbagai tujuan antara lzin
sebagai penggumpal susu. Enzim ini tergolong protease sulfhidril Secarz umum
yang dimaksud dengan papain adalah pagain yang telah dimurnikan maupun yang
masih kasar (Winarno, 1993). Selanjutnya dinyatakan pula bahwa penggumpulan
susu merupakan perubahan struktur protein dalam susu yang dipengaruhi oleh

panas, penyinaran, pH, mikroorganisme dan lain-lain.
Faktor-Fakter yang Mempengaruhi Perubahan Kualitas Dangke

Susu merupakan minuman yang mengandung semua zat makanan,
terutama zat protein bergizi tinggi dan mengandung semua asam amino esensial
dalam jumlah yang seimbang (Winarno, 1993). Dangke pada protein susu terbagi

menjadi dua kelompok yaitu kasein yang merupakan protein utama susu yang

11




LI

jumlaknya mencapai kira-kira 80% dari total protein dan diendapkan oleh asam
dan enzim rennin serta protein whey dapat mengalami denaturasi oleh panas kira-
kira pada suhu 65°C (Buckle, 1987).

Denaturasi protein merupakan perubahan struktur asli. Hal im dipengaruhi
oleh faktor fisik dan kimia. Faktor fisik misalnya panas sedangkan faktor kimia
misalnya pH (rendah atau tinggi), alkohol atau zat pelarut lain (Sakidja dkk,
1985). Selanjutnya dikatakan pula bahwa pemanasan yang berlebihan dapat
mengakibatkan pengrusakan struktur protein, pemecahan emulsi, penghancuran
vitamin, pemecahan lemal: dan minyak.

Stabilitas protein susu dipengaruhi oleh tiga f{aktor utama vaitu
pembentukan asam oleh bakteri, aktifitas enzim proteolitik dan keseimbangan
elektrolit. Pembentukan asam terutama disebabkan oleh aktifitas bakteri
pembentuk asam yang bersifat mesofilik. Bakten ini akan memecah laktosa susu
menjadi asam laktat dan akan mengakibatkan menurunnya stabilitas protein susu
dan merusak stabilitas kasein dan whey (Fardiaz, 1987).

Winarno (1993) mengemukakan bahwa dengan pemanasan, protein dapat
mengalami denaturasi, artinya strukfurmya berubah dar hentu!-r_ ganda vang kuat
menjadi kendur dan terbuka sehingga memudshkan bagi enzim pencernaan untuk
menghidrolisis dan memecahkannya menjadi asam-asam amino. Denaturasi dapat
merubah sifat protein menjadi lebih sukar larut dan makin kental Keadaan ini
disebut koagulasi. Koagulasi dapat ditimbulkan dengan berbagai cara, antara lain
dengan menggunakan enzim. Papain merupakan enzim yang mengkoagulasikan

protein,
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Mudjiarti (1983) mengemukakan bahwa perubahan kadar protein susu
disebabkan karena perubahan temperatur/pemanasan yang didahului oleh
denaturasi, dimana pada suhu 65°C sebagian besar protein dalam globuler dan
miofibril terkoagulasi sedangkan di atas suhu tersebut maka akan terbentuk ikatan
disulfida pada ikatan sultat dan bila suhu dinaikkan lagi maka gugus dizsulfida

akan terlepas.
Edible Coating

Edible film adalah suatu lapisan tipis vang dibuat dari bahan yang dapat
dimakan, dibentuk untuk melapisi makan (coating) atau diletakkan diantara
komponen makanan (film) yag berfungsi sebagai penghalan g terhadap
perpindahan massa (misalnya kelembaban, oksigen, cahaya, lipid dan zat terlanut)
dan sebagai peniiewa aditif serta untuk meningkatkan penancanan suaru makanan

(Anonim, 2008"),

Biodegradable film alginat mempunyai keunggulan dibandingkan bahan-
bahan pengemas polimer biasa atau piastik. kelebihan itu antara lain dapat
mengurangi tefjadinya susut bahan yang dikemas, mencegah terjadinya
ketengikan oksidatif, mengurangi perpindahan uap air, mengurangi penyerapan
minyak ke dalam produk yang digoreng, dan MeNgurangi menguapnya senyawa
volatil yang diinginkan. Biopolimer amat penting untuk keperluan industri seperti
pangan, farmasi. kecantikan dan berbagai bahan pengemas biodegradable bahkan

edible (Anonim, 2008").
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Jenis-Jenis dan Kegunsan Edjble

£dible Packaging dapat dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu Vang
berfungsi sebagai pelapis (coating) dan yang berbentuk sebagai lembaran (disebut
film) sehingga dikenal istilah edible coating dan edible film edible coating
banyak digunakan untuk pelapis produk daging beku, kemasan semi basah, ayam
beku, produk hasil laut, sosis, buah-buahan dan obat-obatan terutama untuk
pelapis kapsul. sedangkan edible film digunakan untuk produk pangan dan
penguasaan teknologinya masih terbatas. Falible film sangat potensial digunakan
sebagai pembungkus dan pelapis produk-produk pangan, industri, farmasi maupun

hasil-hasil pertanian (Anonim, 2008").

Edible coating terdiri dari bahan baku hidrokoloid yag dicampur dan
diaduk kemudian ditambahkan gliserol menghasilkan larutan hidrokoloid,
dilakukan pemanasan pada suhu 40°C selama 15 menit, kemudian pH diatur
dengan menggunakan kalsium klorida 0,5% pada pH 6 diaduk sampai terjadi
larutan edible coating selain sebagai pembungkus produk. Edible coating juga
banyak digunakan untuk mengoles produk confentionery sehingga produk tersebut

nampak mengkilap (Anonim, 2008%),

Bahan hidrokoloid dan lemak atau campuran keduanya dapat digunakan
untuk membuat edible film. Hidrokoloid yang dapat digunakan untuk membuat
edible film adalah protein (gelatin, kasein, protein kedelai, protein jagung dan
gluten gandum) dan karbohidrat (pati, alginat, pektin, gum arab, dan modifikasi
karbohidrat lainnya), sedangkan lipid yang digunakan adalah lilin'wax, gliserol

dan asam lemak. Kelebihan edible film yang dibuat dari hidrokoloid diantaranya
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memiliki kemampuan yang baik untuk melindungi produk terhadap oksigen,
karbon dioksida dan lipid serta memiliki sifat mekanis yang diinginkan dan
meningkatkan kesatuan struktural produk. Kelemahannya, film dari karbohidrat
kurang bagus digunakan untuk mengatur migrasi uap air sementara film dari
protein sangat dipengaruhi oleh perubahan pH. Kelebihan edible film dari lipid
adalah memiliki kemampuan yang baik untuk melindungi produk dari penguapan
air atau sebagai bahan pelapis untuk mengoles produk konfeksioneri. Tetapi,
kegunaannya setagai film murni terbatas karena integritas dan ketahanannya tidak
terlalu baik. Edible film dari komposit (gabungan hidrokolid dan lipid) dapat
meningkatkan kelebihan dari film hidrokoloid dan lipid, serta mengurangi
kelemahannya (Anonim, 2010).

Pembentukan edible film merupakan proses perumbuhan (ragmen kecil
atau penggabungan polimer-poiimer. Prinsip pembentukan eJible film adalah
interaksi rantai polimer menghasilkan agregat polimer yang lebik besar dan stabil.
Pembuatan edible film meliputi beberapa tahap, diantaranya pembentukan
suspensi pati, pencampuran larutan pembentuk film yaitu suspensi pati, CMC dan
gliserol, pemanasan campuran pembentuk film, penghilangan gas terlarut,

pencetakan dan perataan film dan pengeringan edible film (Anonim, 2010).
Komponen Penyusun Edible

Komponen-kompponen penyusun edible packaging mempengaruhi secara
langsung bentuk morfologi maupun karakteristik pengemas yang dihasilkan.
Komponen utama penyusun edible film dikelompokkan menjadi tiga vaitu

hidrokoloid, lipida dan komposit. Hidrokoloid banyak diperoleh dari protein utuh,
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selulosa dan turunannya, alginat, pektin dan pati. Dari kelompok lipida yang
sering digunakan lilin asilgliserol dan asam lemak. Komposit adalah bahan yang

didasarkan pada campuran hidrokoloid dan lipida (Anonim, 2008%).

Bahan baku yang ditambahkan antara lain anti mikroba, anti oksidan,
flavor, pewarna, dan plasticizer. Bahan anti mikroba YaNg Umumnya sering
digunakan adalah asam benzoat, asam sorbat, kalium sorbat, dan asam propinoat.
Anti oksidan diperlukan untuk melindungi dari reaksi oksidasi, degradasi, dan
pemudaran. Anti oksidan yang sering digunakan berupa senyawa fenolik yang
digunakar adalah BHA, BHT, propil gaiat dan tookofsrol, Jenis plasticizer vang
umum diganakan adalah gliserol {(Anonim, 2008%).

Plasticizer didefinisikan sebagai bahan non volatil, bertitik didih tinggi
Jika ditambahkan pada material lain dapat merubah sifat material tersebut.
Penambahan piasticizer Japat menurunkan kekuatan intermolekuler meningkatkan
fleksibilitas film dan menurunkan sifat barrier film. Gliserol dan sorbitol
merupakan plasticizer yang efektif karena memiliki kemampuan untuk
mengurangi ikatan hydrogen internal pada ikatan intermolekular, plasticizer
ditambahkan pada pembuatan edible film untuk mengurangi kerapuhan,
meningkatkan fleksibilitas dan ketahanan film terutama jika disimpan pada suhu

rendah (Anonim, 2008"). .

Lilin sebagai unedible Coating
Lilin atau malam adalah sebagian dari kelompok lipid. Secara kimiawi
lilin merupakan ester dari alkohol berantai panjang dengan asam lemak berantai

panjang. Panjang rantai hidrokarbon asam maupun alkohol pada lilin biasanvya
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berkisar dari 10 sampai dengan 30 karbon. Bedanya dengan trigliserida adalah
bahwa alkohol pada lilin ialah alkohol monehidrat, Lilin adalah padatan mantap
bertitik leleh rendah dapat ditemui pada tumbuhan dan hewan. Lilin lebah yang
sebapian besar berupa mirisil palmiat, adalah ester dari milirisil alkohol dan asam
palmitat, Lilin berguna untuk melindungi permukaan daun dari penguapan air dan
serangan mikroba, Lilin juga melapisi kulit, rambut dan bulu unggas, sehingga
tetap lentur dan kedap air. Banyak lilin alami telah digantikan oleh bahan tiruan,
terutama dari golongan polimer, Salah satu diantaranya adalah Carbowax, yakni
polimer dan ctilen glikol. Lilin tiruan ini sering digunakan dalam kosmetik dan
bahan-bahan baku industri (Anonim, 2005).

Lilin adalah ester yang terbentuk dari asam lemak dengan alkohol
monohidrat rantai panjang. Lilin lebah atau beeswax sebagian besar tersusun atas
esterserilmiristat. Lilin lebah dibentuk melalui proses kimia dengan madu sebagai
bahan baku. Lilin lebah, lilin carnauba dan parafin diketahui dapat meningkatkan
resister transfer uap air pada film. Lilin lebah diperoleh dengan sentrifugasi madu
dari sisiran sarang tersebut. Kemudian dicairkan dengan air panas dan uap lilin
dapat dimurnikan dengan tawas diatomae dan karbon aktif, dikelantang dengan

permanganat atau bikromat (Anonim, 2009),

Agar-Agar sebagai edible Coating

Agar-agar adalah produk kering tak berbentuk (amorphous) vyang
mempunyai sifat-sifat seperti gelatin dan merupakan hasil ekstraksi dari rumput
laut jenis tertentu, Molekul agar-agar terdiri dari rantai linear galaktan. Galaktan

sendiri merupakan polimer dan galaktosa, Hampir semua penduduk Indonesia
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dipastikan mengenal agar-agar, Terdepat tiga bentuk agar-agar yang dijual di
pasaran, yaitu berbentuk batang, bubuk, dan kertas. Namun, yang paling umum
dijumpai adalah yang berbentuk bubuk. Masyarakat luas lebih mengenal agar-agar
sebagai hidangan pencuci mulut yang lezat dan menarik. Sebab, bentuknya dapat
direka-reka sesuai selera dan dipadu dengan berbagai macain wama, aroma, dan
rasa. Sifat yang paling menonjol dari agar-agar adalah larut di dalam air panas,
yang apabila didinginkan sampai subu tertentu akan membentuk gel {Astawan,

2007).

Sifat yang paling menonjol dari agar-agar adalah memiliki daya gelasi
(kemampuan membentuk gel), viskositas (kekentalan), seffing point {suhu
pembentukan gei), dan melting point (suhu mencairnya gel) yang sangat
menguntungkan untuk dipakai pada dunia industri pangan maupun nonpangan.
Agar-agar dengan kemurnian tingei tidak akan larut pada air bersuhu 25°C, tetapi
larut di dalam air panas. Pada suhu 32-39°C, agar-agar akan berbentuk padatan
yang tidak akan mencair lagi pada suhu di bawah 80°C. Fungsi utama agar-agar
adalah sebagai bahan pemantap, penstabil, pengemulsi, pengental, pengisi,
penjernih, pembuat gel, dan lain-lain. Agar-agar digunakan pada industri
makanan, yaitu untuk meningkatkan viskositas sup dan saus, serta dalam
pembuatan fruit jelly. Di Eropa dan Amerika, agar-agar dipunakan sebagai bahan
pengental pada industri es krim, jeli, permen, dan pastry. Agar-agar juga
digunakan dalam pembuatan serbat, es krim, dan keju untuk mengatur

keseimbangan dan memberikan kehalusan {Astawan, 2007),
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Agar-agar sebenarnya adalah karbohidrat dengan berat molekul tinggi
yang mengisi dinding sel rumput laut. Ia tergolong kelompok pektin dan
merupakan suatu polimer yang tersusun dari monomer galakiosa. Agar-agar dapat
dibentuk sebagai bubuk dan diperjualbelikan. Gel terbentuk karena pada saat
dipanaskan di air, molekul agar-agar dan air bergerak bebas. Ketika didinginkan,
moiekul-molekul agar-agar mulai saling merapat, memadat dan membentuk kisi-
kisi yang mengurung molekul-molekul air, sehingga terbentuk sistem koloid
padat-cair. Kisi-kisi ini dimanfaatkan dalam elektroforesis gel agarosa untuk
menrghambat pergerakan molekul obyek akibat perbedaan tegangan antara dua
kutub. Kepadatan gel agar-agar juga cukup kuat untuk menyangga tumbuhan kecil
sehingga sangat sering dipakai sebagai media dalam kultur jaringan (Yani, 2009).

Histeresis adalah gejala yang dimiliki oleh agar-agar dan sejumlah bzhan
zel lainnya, yang berhubungan dengan suhu transisi fase padat-cair, Agar-agar
mular mencair pada subu 85°C dan mulai memadat pada suhu 32-40°C. Jadi tidak
seperti air yang memadat dan mencair pada titik suhu yang sama,
Apabila dilarutkan dalam air panas dan didinginkan, agar-agar bersifat seperti
gelatin: padatan lunak dengan banyak pori-pori di daiamnya sehingga bertekstur
'kenyal'. Sifat ini menarik secara inderawi sehingga banyak olahan makanan
melibatkan agar-agar: pengental sup, puding (jelly), campuran es krim, anmitsu
(di Jepang). Agar-agar dikenal luas di dacrah Asia Tropika sebagai makanan sehat
karena mengandung serat (fiber) lunak yang tinggi dan kalori vang rendah.
Kandungan serat lunak yang tinggi membantu melancarkan pembuangan sisa-sisa

makanan di usus (laksatif). Selain digunakan sebagai makanan, agar-agar juga
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digunakan secara luas di laboratorium sebagai pemadat kemikalia dalam
percobaan, media tumbuh untuk kultur jaringan tumbuhan dan biakan mikroba,
dan juga sebagai fase diam dalam elektroforesis gel. Di laboratorium, agar-agar
(biasanya dikemas dalam bentuk bubuk) dikenal sebagai agar atau AZArosa saja

(Yani, 2009).
CMC sebagai Edibl= Cozting

Perkembangan gaya hidup masyarakat membuat produk pangan saat inj
dituntut tidak hanya memenuhi kuantitas yany dibutuhkan, namun juga memenuhi
kualitas vang diinginkan konsumen. Guna meningkatkan kualitas ini, berbagai zat
aditif ditambahkan dalam proses produksi Salah sty zas acitif yang lazim
digunakan adalah karboksimetil selulosa, yang juga dikenal sebagai CMC
{carboxymeihy! cellulose). Karboksimetil seluiosa pertama kali dikembangkan di
Jerman selama perang dunia pertama sebagai pengganti gelatin. Selama tahun
1930, karboksimetil selulosa telah digunakan untuk mengeliminasi redeposisi
tanah pada kain selama pencucian dan pembilasan. Ketertarikan terhadap produksi
karboksimeti]l selulosa mulai muncul setelah perang dunia. Kalle and Co. di
Wiesbaden-Biebrich memproduksi CMC pada akhir 1930-an. Hercules
mengembangkan proses komersil pada tahun 1943 (Queenca, 2008),

Karboksimetil selulosa merupakan merupakan eter polimer selulosa linear
dan berupa senyawa anion, yang bersifat biodegradable, tidak berwarna, tidak
berbau, tidak beracun, butiran atau bubuk yang larut dalam air namun tidak largt

dalam larutan organik, memiliki rentang pH sebesar 6.5 sampai 8.0, stabil pada

rentang pH 2 — 10, bereaksi dengan garam logam berat membentuk film yang




tidak larut dalam air, transparan, serta tidak bereaksi dengan senyawa organik.
Karboksimetil selulosa berasal dari selulosa kayu dan kapas yang diperoleh dari
reaksi antara selulosa dengan asam monokloroasetat, dengan katalis berupa
senyawa alkali. Karboksimetil selulosa juga merupakan senyawa serbaguna yang
memiliki sifat penting seperti kelarutan, reologi, dan adsorpsi di permukaan.
Selain sifat-sifat itu, viskositas dan derajat substitusi merupakan dua faktor
terpenting dari karboksimetil selulosa (Queenca, 2008).

CMC (Carboxymethyl cellulose) adalah salah satu contoh stabilizer, CMC
merupakan polielektrolit anionik turunan dari selulosa yarg digunakan luas dalam
industri pangan. CMC digunakan dalam bentuk garam patrium carboxymethyl
cellulose sebasai pemberi bentuk, konsistensi, dan tekstur. CMC juge berperan
sebagai pengikai air, pengental, dan stabilisator emulsi { Wahyu, 2005).

Karboksimetil  selulosa  memiliki  beberapa nama lain,  yaitu
crosscarmellose  sodium:  Ac-di-sol; Aguaplast, Carmethose, gum selulosa,
sodium karboksimetil selulosa; asam glikolik selulosa, Daice, Fine Gum HES;

Lovosa; NACM, dan garam selulosa (Wayan, 2010).
Mikrostruktur Dangke

Mikrosiruktur merupakan susunan atau komponen terkecil yang terdapat
dalam suatu bahan. Sama halnya dengan susu, komponen-komponen penyusunnya
juga dapat diamati. Namun pengamatan dilakukan bantuan alat yaitu mikroskop.
Adapun komponen susu yang dapat diamati dengan mikroskop umumnya lemak.

Lemak atau lipid terdapat di dalam susu dalam bentuk jutaan bola kecil yvang




bergaris tengah antara 1-20 mikron dengan garis tengah rata-rata 3 mikron.
Biasanya terdapat kira-kira 1000 x 10° butiran lemak dalam setiap ml susu.
Butiran-butiran ini mempunyai daerah permukaan yang luas dan hal tersebut
menyebabkan susu mudah dan cepat menyerap flavor asing. Butiran-butiran ini
mempertahankan keutuhannya karena, pertama tegangan permukaan yang
disebabkan oleh ukurannya yang kecil dan kedua karena adanya suatu lapisan tipis
(membran) yang membungkus butiran tersebut, yang terdiri dari protein dan
fosfolipid. Komponan mikro dari lemak susu antara lain adalah fosfolipid, sterol
dan tokoferol (vitamin E), karoten dan vitamin A dan D (Buckle, et al., 1987},
Dangke terutama berisi campuran dari protein susu, lemak, mineral dan
laktosa dimana protein susu menjadi utama daiam jaringan struktur. Modifikasi
komposisi dangke menyebabkan perubahan keadaan keju yang mengubah bodi
den struktur, Meiriks protein sebagian besar adalah casein yang berkoreiasi
depgan lemak yang menyebabkan bodi tekstur dangke menjadi halus, keras dan

lembut (Anderson and Mistry, 1993 dalam Ahmad, 2008},
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Berdasarkan penelitian Aras, (2009) dapat dilihat pada Gambar 1 yang
menyatakan bahwa dengan penambahan Konsentrasi Papain Kasar akan
menghasilkan protein susu memadat. Pada konsentrasi getah papaya 0,5%
menunjukkan dangke lebih kompak karena papain pada getah papaya membantu
kasein menuju titik isoelektrik sehingga terbentuk gumpalan yang lebih besar,
Semakin tinggi suhu pemanasan, maka semakin tinggi terjadinya koaguiasi
sehingga protein akan melebar dan terurai dan kadar lemak terpisah dari untaian
protein. Madadlou (2006) menyatakan bahwa pada temperatur tertinggi akan
memiliki efek terhadap kadar protein.

Berdasarkan pengamatan mikrostruktur dangke pada suhu pemanasan dan
konsentrasi papain yang berbeda dapat dilihat bahwa pada konsentrasi 0,5%
keluaran airnya baniyak yang menyebabkan untaian globula lemak tersebar merata
di antara untaian-untaian protein  Pada konsentrasi tinggi bola-bola kecil yang

jumlahnya sangat banyak merupakar kumpulan globula-globula lemalk.
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Berdasarkan penelitian Sukmasari (2009) yang menyatakan bahwa kelima
pengamatan Gambar 2 terlihat globula-globula kecil yang jumlahnya sangat
banyak dan globula ini merupakan kumpulan globula lemak, sedangkan yang
berbentuk tidak beraturan adalah air dan yang berwarna merah adalah sekelompok
matriks protein. Berdasarkan gambar dari lima perlakuan tersebut terlihat bahwa
keadaan tekstur pada penyimpanan mulai dari 0 hari sampai 40 hari mengalami
pengompakan tekstur dan keadaan yang lebib halus. Hal ini sesuai dengan
pendapat Anderson dan Mistry (1993) dalam Ahmad (2008) bahwa, keju cheddar
yang telah mengalami pematangan atau penyimpanan dimana terlihat keadaan
matriks protein kompak dan globula lemaknya lebih kelihatan dan ini
menunjukkan keadaan keju yang kokoh,

Berdasarxan penelitian Ahmad, (2008) menyatakan bahwa mikrostruktur
dangke dengan menggunakan rasa markisa menunjukkan adanya bols-bola kecil
yang jumlahnya sangat banyak yang merupakan kumpulan globula-globula lemak.
Mikrostruktur dangke dengan menggunakan konsentrasi marlkisa 10% lebih padat,
terlihat strukturnya lebih teratur dengan matriks proteinnya lebih kompak dan
rapat dibandingkan dengan konsentrasi markisa 7,5%. Ini disebabkan adanya
volume asam sebagai penggumpal yang dikandung konsentrasi markisa 10% lebih
banyak yang menyebabkan penggumpalan yang sempurna dibandingkan dengan
pengunaan konsentrasi markisa 7,5%. Hai ini ditambakkan Malaka (2002)
menyatakan bahwa penambahan sari buah markisa berpengaruh nyata terhadap
persentase asam laktat, pH pada keju markisa. Keadaan mikrostruktur konsentrasi

markisa 10% lebih kompak terhadap konsentrasi markisa 7,5% selama
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penyimpanan, Lama penyimpanan berpengaruh terhadap keadaan mikrostruktur
dangke markisa. Gelatinasi terjadi ketika pH mendekat titik isoelektrik pada
kosentrasi asam laktat 0,6% yang ditandai dengan perubahan organoleptik dan hal
ini terjadi pada konsetrasi markisa 10%. Dalam pembuatan dangke markisa
sebaiknya menggunakan konsentrasi markisa sebesar 10% dan pevimpanan
sebaiknya lebih lama untuk mencapatkan keju markisa yang lebih matang,

Setiap varietas dangke memiliki karakteristik struktur yang merefieksikan
perubahan biokimia dalam dangke. Struktur keju dapat diamati secara visual
dengan hasil scan elektron mikroskepi. Dalam hasil scanning elektron
micrographs FFC, matrixs protein terpecah terdispersi oleh globula lemak.
Semakin lama pemeraman ukuran globula lemak semakin  mengecil dan
menyebar sedangkan matriks protein semakin memadat menvebabkan tekstur

menjadi lebih keras Madadlon ef af | 2005)
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METODOLOGI

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan selama 2 bulan, yaitu bulan Desember 2009
sampail Januari 2010, bertempat di Laboratorium Teknologi Hasil Ternak Unit

Pengolahan Susu Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin.

Materi Penelitian

Bahan yang digunakan adalah susu segar, susu rekonstitusi 10%, papain
kasar, aluminium foil, kernas label, alkohol 70%, dan aguades.

Alat-alat yang digunakan adaiah lemari es, pengaduk, saringan, kompor,
panci, cetakan, thermometer, cawan petri, gelas ukur, piper skala, oven, timbangan

analitik, dan tabung reaksi.
Merode Penelitian

A. Rancangan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan secara eksperimental menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan bahan coating, yaitu .
Al = CMC (carboxymethyl cellulose)
A2 = Lilin (yang berasal dari lebah madu yang sebagian besar berupa mirisil
palmiat yaitu ester dari milirisil alkohol dan asam palmitat).

A3 = Agar-Agar

Pemeraman dilakukan di dalam lemari pendingin dengan suhu 5°C selama

30 hari.




B. Pelaksanaan Penelitian

Prosedur l-u:rjn

1.

Getah pepaya yang ditambahkan pada proses pembuatan Dangke diambil
dari buah pepaya mentah segar. Getah pepaya yang diperoleh dari buah
mentah yang disadap pada pagi hari dan sore hari kemudian dikeringkan
dan di sebut papain kasar, Susu yang digunakan adalah susu segar dari
Koperasi Susu Sintari Sinjai.

Dangke diperoleh dengan cara menggumpalkan susu yang dipanaskan
pada suhu 75°C dergan menggunakan papain kasar sebanyzk 0,5 %.
Setelah susu menggumpal, kemudian dimasukkan ke dalam cetakan
Dangke, kemudizn di press.

Dangke dilapisi dengan masing-masing CMC cair, lilin cair dan agar-agar
cair dengan cara dicelup selama 3 detik.

Dangke di peram di lemari pendingin dengan suhu 5°C selama 30 hari,
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Susu segar ] liter

1

Pasteurisasi 75°C

|

Pengguinpalan

Dangke

Pencelupan ke dalam I

Lilin, Agar-agar, dan
CMC

l

Pemeraman 30 hari

l

Penambahan
enzim papain
0,5%

Pengujian Organoleptik,
kekerasan dan
Mikrostruktur

Gambar 3. Diagram Alir Pembuatan Dangke
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Parameter yang diokur
I.) Kekerasan (Hardness)

Tingkat kekerasan dangke diukur dengan menggunakan alat CD-Shear

Force. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunaan persamaan sebagai

berikut:

Tingkat Kekerasan Dangks (Kg/em®™) = A
L

Dimana: A = Beban Tarikan (Kg/fem®)
L = Luas Pepampang Sampel x r=314x ﬂ,ﬁEEi =127 cm’
n=1314
r = Jari-jari lubang sampel (0,635 cm)
2.} Kualitas Mikrostrulciur
Kualitas mikrostruktur dengan merggunakan mikroskop fasekontras dan
cahaya untuk melihat perubahan yang terjadi selama pemeraman. Dimana
pengaturan ruang dari partikel yang bergabung dalam suatu ikatan dan rantai yang

membentuk matrix protein secara keseluruhan yang terdispersi air, globula lemak

dan mineral.

3.} Uji Organoleptik
Dangke yang terbentuk kemudian dilakukan uji panelis dengan metode uji

Skor dengan 10 panelis terhadap warma, bau, dan tekstur dengan masing-masing

skor sebagai berikut :
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a. Uji warna

Skor | 1. Kuning
2. Agak kuning
3. Putih kekuningan
b. Uji ban
Skor : 1. Sangat tidak bau susu

2. Agak berbau bahan coating
3. Kurang berbau susu
¢, Uji ickstur
Skor ; 1. Sangat kasar
2. Agak kasar

3. Kurang halus

Analisa Data

4, Agak putih

3. Putih

4. Agak berbau susu

5, Sangat berbau susu

. Agak halus

5. Sangat halus

Data yang diperoleh pada penelitian ini diolah dengan menggunakan

Analisis Ragam berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 3 x 3. Model

statistik yang digunakan adalah sebagai berikut :

Yp=htn t g

Keterangan .

—_— —
MJ"-.'I'
L b

mnou

Y; = Nilai pengamatan pada dangke yang diberi perlakuan ke-i

= Nilai tengah kualitas dangke

r; = Pengaruh perlakuan penggunaan bahan coafing ke-i
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gy = Pengaruh galat percobaan pada Dangke ke-j yang memperoleh perlakuan

ke-i

Selanjutnya Apabila perlakuan menunjukkan pengaruh nyata atau tidak nyata

maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil / BNT (Gasperz, 1991).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

;‘nﬂglmh Penggunaaan Edible dan Unedible Coating terhadap Kekerasan
angke

Grafik rata-rata nilai kekerasan dangke dengan pemberian bahan pelapis
yang disimpan sampai 30 hari pada suhu refrigerator dimana setiap 10 hari
dilakukan pengukuran tingkat kekerasan untuk mengetahui perubahan kekerasan

yang terjadi, yang dapat dilihat pada Gambar 4.

—— [ilin
—&— pgar-

70
60
&50
%i]
230
220
£10
0

Gambar 4. Grafik tingkat kekerasan Dangke yang menggunakan bahan pelapis
dan disimpan sampai 30 hari.

Hasil analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa perlakuan
penambahan bahan pelapis yang berbeda sampai hari ke 30 memberikan pengaruh
yang sangat nyata (P<0,01) terhadap kekerasan dangke. Dari grafik diketahui
bahwa dangke yang disimpan dalam refrigerator selama 30 hari mengalami
peningkatan kekerasan dimana setiap 10 har pengukuran kekerasan
memperlihatkan adanya peningkatan yang nyata. Pengukuran kekerasan dangke

yang dilapisi dengan agar-agar mengalami peningkatan yang sangat nyata dar
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hari ke 10 yaitu 2,9 kg/cm? menjadi 613 kg/cm® pada hari ke 30, Dangke yang
diberi lapisan lilin yang pada hari ke 10 yaitu 1,61 kg/em® menjadi 4,92 kg/em®.
Sedangkan dangke yang dilapisi dengan CMC pada hari ke 10 pengukuran
kekerasannya yaitu 1,63 kg/cm?® sampai pada hari ke 30 menjadi 9,23 kg/cm®.

Uji Beda Nyata Terkecil (Lampiran 2) menunjukkan bahwa masing-
masing bahan pelapis yang digunakan wvaitu lilin, agar-agar dan CMC
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01). Hal ini disebabkan karena
adanya pemberian bahan pelapis dimana bahan pelapis ini dibentuk untuk
melapisi makanan yang berfungsi sebagai penghalang terhadap perpindahan
massa yang dapat menurunkan kualitas makanan, Selain itu bahan pelapis yang
digunakan adalah agar-agar dan CMC yang masuk dalam jenis bahan hidrokoloid
dimana kelebihan edible film yang dibuat dan hidrokoloid diantaranya memiliki
kemampuan vang haik untuk melindurgi produk terhadap oksigen, karbon
dioksida dan lipid serza memiliki sifat mekanis yang diinginkan dan meningkatkan
kesatuan struktural produk. Sehingga produk yang dilapisi dengan bahan
hidrokoloid menjadi lebih kompak. Sedangkan lilin yang merupakan lipid
memiliki kelebihan yaitu kemampuannya yang baik untuk melindungi produk dari
penguapan air tetapi, kegunaannya sebagai film murni terbatas karena integritas
dan ketahanannya tidak terlalu baik. Hal ini didukung oleh pendapat Anomim
(2010), bahwa hidrokoloid yang dapat digunakan untuk membuat edible film
adalah protein (gelatin, kasein, protein kedelai, protein jagung dan gluten gandum)
dan karbohidrat (pati, alginat, pektin, gum arab, dan modifikasi karbohidrat

lainnya), sedangkan lipid yang digunakan adalah lilin‘wax, gliserol dan asam
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hari ke 10 yaitu 2,9 kg/cm® menjadi 61,3 kg/em® pada hari ke 30. Dangke yang
diberi lapisan lilin yang pada hari ke 10 yaitu 1,61 kg/cm® menjadi 4,92 kg/om®,
Sedangkan dangke yang dilapisi dengan CMC pada hari ke 10 pengukuran
kekerasannya yaitu 1,63 kg/cm® sampai pada hari ke 30 menjadi 9,23 kg/em®.

Uji Beda Nyaia Terkecil (Lampiran 2) menunjukkan bahwa masing-
masing bahan pelapis yang digunakan vaitu lilin, agar-agar dan CMC
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01). Hal ini disebabkan karena
adanya pemberian bahan pelapis dimana bahan pelapis ini dibentuk untuk
melapisi makanan yang berfungsi sebagai penghalang terhadap perpindahan
massa yang dapat menurunkan kualitas makanan. Selain itu bahan pelapis yang
digunakan adalah agar-agar dan CMC yang masuk dalam jenis bahan hidrokoloid
dimana kelebihan edible film yang dibuat dari hidrokoloid diantaranya memiliki
kemampuan yang haik untuk melindungi produk terhacsp oksigen, karbon
dioksida dan lipid serza memiliki sifat mekanis yang diinginkan dan meningkatkan
kesatuan struktural produk. Sehingga produk yang dilapisi dengan bahan
hidrokoloid menjadi lebih kompak. Sedangkan lilin yang merupakan lipid
memiliki kelebihan yaitu kemampuannya yang baik untuk melindungi produk dari
penguapan air tetapi, kegunaannya sebagai film murni terbatas karena integritas
dan ketahanannya tidak terlalu baik. Hal ini didukung oleh pendapat Anonim
(2010), bahwa hidrokoloid yang dapat digunakan untuk membuat edible film
adalah protein (gelatin, kasein, protein kedelai, protein jagung dan gluten gandum)
dan karbohidrat {pati, alginat, pektin, gum arab, dan modifikasi karbohidrat

lainnya), sedangkan lipid yang digunakan adalah lilin‘'wax, gliserol dan asam
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lemak. Kelebihan edible film yang dibuat dari hidrokoloid diantaranya memiliki
kemampuan yang baik untuk melindungi produk terhadap oksigen, karbon
dioksida dan lipid serta memiliki sifat mekanis yang diinginkan dan meningkatkan
kesatuan struktural produk. Kelebihan edible film dari lipid adalah memiliki
kemampuan yang baik untuk melindungi produk dari penguapan air atau sebagai
bahan pelapis untuk mengoles produk konfeksioneri. Tetapi, kegunaannya sebagai
film murmi terbatas karena integritas dan ketahanannya tidak terlalu baik.
Sukmasari, (2009) menunjukkan bahwa lama pemeraman menggunakan
Lactococcus lactis subsp. laciis 527 memberikan berpengaruh sangat nyata
terhadap tingkat kekerasan dangke (P<0,01). Nilai rata-rata kekerasan dangke
pada pemeraman 0 hari mengalami kenaikan sampa: pada pemeraman 40 hari. Hal
ini menunjukkan bahwa semakin lama pemeraman menggunakan starter
Lewctococens lactis subsp. factis 527 maka kekerasan dangke akan scmakin
meningkat. Hal ini disebabkan karena adanya siarer yang ditambahkan akan
menentukan tekstur dan kadar air. Serta lama pemeraman dan keasaman yang

dihasilkan oleh BAL dapat membantu pengeluaran air, dimana semakin rendah

kcadar air maka semakin keras keju yang dihasilkan.

Uji Organoleptik
Uji organoleptik merupakan proses pengindraan terhadap suatu
rangsangan untuk mendapatkan respon indrawi dari panelis, dimana pengujian ini

dilakukan untuk melihat mutu dari suatu produk dan tingkat penerimaan

konsumen atas produk tersebut. Hasil pengamatan secara fisik atas warna, bau dan
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tekstur terhadap dangke dengan pemberian bahan pelapis lilin, agar-agar dan

CMC pada penyimpanan selama 30 hari dapat dilihat pada Gambar 5, 6 dan 7.

Pengaruh Penggunaaan Edible dan Unedible Coating terhadap Warna
Danghke

Warna merupakan salah satu parameter yang diukur dalam penilaian mutu
dan tingkat penerimaan konsumen atas produk tersebut. Rata-rata hasil
pengukuran wamna dangke yang dilapisi dengan lilin, agar-agar dan CMC dan

disimpan selama 30 hari dapat dilihat pada Gambar 3.

3,85
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Gambar 5. Rata-rata Hasil Pengamatan Warna Dang_ke dengan Penggunaan Lilin,
Agar-Agar dan CMC sebagai Bahan Pelapis

Hasil analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa perlakuan

pemberian bahan pelapis yaitu lilin, agar-agar dan CMC sampai hari ke 30 tidak

berikan pengaruh nyata terhadap warna dangke. Berdasarkan hasil uji panelis
memberikan

diketahui bahwa dangke yang diberi bahan pelapis agar-agar, lilin dan CMC tidak

aitu dangke tetap berwarna agak putih
mmsﬂlaﬂﬂpﬂﬂ]bﬂh&nw}rm‘gnm}r
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sesual dengan warna susu. Hal ini disebabkan karena bahan pelapis yang
digunakan tidak memberikan pengaruh terhadap warna dangke.

Menurut pendapat Buckle ef al. (1987) bahwa salah satu sifat fisik dan
kimia susu  yaitu mempunyai warna putih kebiru-biruan sampai kuning
kecoklatan. Warna putih pada susu merupakan akibat penyebaran butiran-butiran
koloid lemak, kalsium kaseinat, dan kalsium posfat. Bahan utama yang memberi
warna kekuning-kuningan pada susu adalah karoten dan riboflavin. Ditambahkan
oieh Wayan (2010) bahwa karboksimetil selulosa merupakan merupakan eter
polimer selulosa linear dan berupa senyawa anion, yang bersifat biodegradable,
udak berwarna, tidak berbau, tidak beracun, butiran atau bubuk yang larut dalam
aiv namun tidak larut dalam larutan organik, memiliki rentang pH sebesar 6.5
sampai 8.0, stabil pada rentang pH 2 — 10, bereaksi dengan garam logam berat

membentuk film yang tidak larut dalam air. transparan, serta tidak bereaksi

dengan senyawa organik,
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Pengaruh Penggunaaan Edible dan Unedible Coating terhadap Bau Dangke

Rata-rata hasil pengukuran bau dangke yang dilapisi dengan lilin, agar-
agar dan CMC dapat dilihat pada Gambar 6.

10 20 30

Gambar 6. Rata-rata Hasil Pengamatan Bau Dangke dengan Penggunaan Lilin,
Agar-Agar dan CMC sebagai Bahan Pelapis

Hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa perlakuan
penambahan bahan pelapis yang berbeda sampai hari ke 30 memberikan pengaruh
yang nyata (P<0,01) terhadap bau dangke. Berdasarkan Gambar 6. diketahui
bahwa dangke yang diberi lapisan lilin dari uji panelis diketahui kurang berbau
susu, Sedangkan agar-agar dan CMC agak berbau susu, hal ini disebabkan karena
agar-agar dan CMC adalah bahan yang tidak menimbulkan bau sehingga adanya
penambahan bahan pelapis tersebut tidak mempengaruhi bau alami susu.

Hasil Uji Beda Nyata Terkecil (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
penggunaan bahan pelapis lilin dan agar-agar menunjukkan pangaruh yang nyata
(P<0,05) terhadap bau dangke, untuk lilin dan CMC menunjukkan pengaruh vang
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sangat nyata (P<0,01) terhadap bau dangke sedangkan untuk Agar-agar dan CMC
tidak menunjukkan adanya perbedaan. Hal inj disebabkan karena lilin adalah
kelompok dari lipid, dimana lipid ini dapat mempengaruhi bau dari produk,
Sedangkan CMC bersifat biodegradable yaitu tidak berwamna, tidak berbau dil.
Sedangkan agar-agar yang digunakan adalah agar-agar putih yang tidak memiliki
rasa. Selain itu edihle coaling ini berfungsi sebagai penazhan keluarnya massa
misalnya zat terlarut, oksigen, lipid dil yang juga termasuk sebagzai komponen
volatile, Menurut pandapat Wayan (2010), bahwa karboksimetil selulosa (CMC)
merupakan merupakan eter polimer selulosa linear dan berupa senyawa anion,
yang bersifat biodegradable, tidak berwarna, tidak berbau, tidak beracun, butiran
atau bubuk yang larut dslam air namun tidak lant dalem larutan organik,
remiliki rentang pH sebesar 6.5 sampai 8.0, stabil pada rentang pH 2 — 10,
hereaksi dengan garam iogam berat membentuk film yang tidak larut dalam air,
transparan, serta tidak bereaksi dengan senyawa organik.

Ditambahkan oleh Anonim (2010) bahwa edible film adalah lapisan tipis
dan kontinyu terbuat dari bahan-bahan yang dapat dimakan, dibentuk melapisi
komponen makanan (coating) atau diletakkan diantara komponen makanan (film)
yang berfungsi sebagai barrier terhadap transfer massa (misalnya kelembaban,
oksigen, lipid, cahaya dan zat terlarut), dan atau sebagai carrier bahan makanan

dan bahan tambahan, serta untuk mempermudah penanganan makanan.
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Pengaruh P
[}.nE:k; enggunaaan Edible dan Unedible Coating terhadap Tekstur

Rata-rata hasil pengukuran tekstur dangke yang dilapisi dengan lilin, agar-
agar dan CMC dapat dilihat pada Gambar 7.

i 0
35 +—— 'ﬂ?&h—___,‘-s;r"’_f'—. =
3,3 o # 3.4
3+ 11
25 1 o o ——|ilin
== agar-agar
2 S e —— - S — — ——
CMC
L5 - — —
1 = -
10 20 30

Gambar 7. Rata-rata Hasil Pengamatan Tekstur Dangke dengan Penggunaan Lilin,
Agar-Agar dan CMC sebagai Bahan Pelapis

Hasil analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa perlakuan
penambahan bahan pelapis yang berbeda sampai hari ke 30 tdak memberikan
pengaruh yang nyata (P<0,01) terhadap bau dangke. Berdasarkan Gambar 7.
diketahui bahwa dangke yang diberi lapisan lilin, agar-agar dan CMC, dari uji
panelis diketahui ketiganya bahan yang digunakan menghasilkan tekstur yang
kurang halus. Hal ini disebabkan karena bahan pelapis yang digunakan tidak
mempengaruhi tekstur alami dari dangke, dan juga bahan pelapis yang digunakan

adalah bahan yang transparan sehingga tekstur awal dangke terlihat jelas.
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Hasil Uji Beda Nyata Terkecil (Lampiran 5) menunjukkan bahwa

penggunaan bahan pelapis lilin dan agar-agar menunjukkan tidak adanya

pangaruh yang nyata (P<0,01) terhadap tekstur dangke, hal ini isebabkan karena
bahan pelapis tersebut memberikan kontribusi terhadap tekstur dangke tetapi

hanya berfungsi sebagai penahan dari adanya transfer massa dan memberikan

ketahanan terhadap produk. Hal ini sesuai dengan pendapat Anonim (2010),

bahwa edible film adalah lapisan tipis dan kontinyu terbuat dari bahan-bahan yang
dapat dimakan, dibentuk melapisi komponen makanan (coating) atau diletakkan
diantara komponen makanan (film) yang berfungsi scbagai barrier terhadap
transfer massa (misalnya kelembaban, oksigen, lipid, cahaya dan zat terlarut), dan

atau sebagai carrier bahan makanan dan bahan tambahan, serta untuk

meinpermudah penanganan makanan,

Kualitas Mikrostruklur

Pengamatan mikrostruktur dangke adalah pengamatan vang dilakukan
dengan menggunakan mikroskop untuk melihat gambaran komponen dari dangke
secara mikroskopik. Hasil pengamatan mikrostruktur dangke selama penyimpanan

30 hari dapat dilihat pada gambar 8, 9, dan 10
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a. Penyimpanan 10 hari
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Mikrostruktur Dangke yang Dilapisi dengan Agar-agar
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Gambar 9. Keadaan Mikrostruktur Dangke yang Dilapisi ili
2 s lapisi dengan Lilin
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b, Penyimpanan 30 hari

Gambar 10. Keadaan Mikrostruktur Dangke yang Dilapisi dengan CMC
(Perbesaran 40x)

Berdasarkan pc[tgﬁmatan dari Gambar 8, 9, 10 dapat dijelaskan bahwa

globula-globula kecil yang jumlahnya sangat banyak merupakan kumpulan

globula lemak, sedangkan yang herbentuk tidak beraturan adalah air dan yang

berwarna merah adalah sekelompok




Buckle et al., (1987) bahwa lemak atay lipid terdapat di dalam susu dalam bentuk

jutaan bola kecil yang bergaris tengah antara 1-2u dengan garis tengah rata-rata 3

p. Brasanya terdapat kira-kira 1000x10° butiran lemak dalam setiap ml susu. Hal

ini didukung oleh Adnan (1984), bahwa permukaan yang luas tersebut terjadi
karena lemak berada dalam bentuk globula-globula, yang dapat dilihat dengan
mikroskop, mempunyai bentuk bulat Dari Gambar tersehut jusa dapat dilihat
kumpulan matriks padat yang menghubungkan globula-globula lemak dan ini
adalah matriks protein. Hal ini sesuai dengan pendapat Anderson dan Mistry
(1993) dalam Ahmad (2008) bahwa, gambaran mikrostruktur khas dari keju lemak
sedikit, strulkturnya terisi sebagian besar dari matriks protein dengan jumlah
globula lemak yang sedikit yang tersebar di dalam matriks.

Berdasarkan Gambar 8. dari dangke yang diberi lapisan agar-agar terlihat
bahwa sampai hari ke 30 dangke tidak mengalami banyak pergeluaran air. Hal im
disebabkan karena agar-agar yang digunakan sebagai bahan pelapis masuk dalam
golongan karbohidrat dimana kelemahan dari bahan yang terbuat dari karbohidrat
adalah kurang bagus digunakan untuk mengatur migrasi uap air selama
penyimpanan. Selain itu proses terbentuknya gel pada agar-agar akan mengurung

molekul-molekul air. Hal ini sesuai dengan pendapat Anonim (2010) bahwa

kelebihan edible film yang dibuat dari hidrokoloid diantaranya memiliki

kemampuan yang baik wuntuk meifindungi produk terhadap oksigen, karbon
ema

dioksida dan lipid serta —emiliki sifat mekanis yang diinginkan dan meningkatkan
ioksida

kesatuan struktural produk. Kelemahannya, film dari karbohidrat kurang bagus
es

. , : tara film dari protein sangat
. tur migrasi uap air semen
digunakan untuk mengd
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di ‘ |
ipengaruhi oleh perubahan pH. Ditambahkan oleh Yani (2009) bahwa gel

terbentuk karena pada saa dipanaskan di air, molekul agar-agar dan air bergerak

bebas. Ketika didinginkan, molekul-molekul agar-agar mulai saling merapat,

memadat dan membentuk  kisi-kisi yang mengurung molekul-molekul air,

sehingga terbentuk sistem koloid padat-cair,

Hasil pengamatan pada Gambar 9 dangke vang dilapisi dengan lilin
diperoleh kesimpulan bahwa selama penyimpanan jumlah butiran-butiran koloid
lemak semakin banyak, demikian pula dengan protein, Sedangkan kadar air tidak
mengalami pengurangan atau dengan kata lain air tidak mengalami penguapan
akibat adarya lilin yang digupakan sebagai bahan pelapis. Dimana diketahui
bahwa kelebihan lilin digunakan sebagai bahan pelapis adalah kemampuannya
yang baik urtuk melindung! produk dan penguapar air. Hal ini sesuai dengan
pendapat Madadlou ef ' (2005) hahwa semakin lama pemeraman ukuran globula
lemak semakin mengecil dan menyebar sedangkan matriks protein semakin
memadat menyebabkan tekstur menjadi lebih keras. Selain ity menurut Anonim
(2010), bahwa kelebihar edible film dari lipid adalah memiliki kemampuan yang
baik untuk melindungi produk dari penguapan air atau scbagai bahan pelapis
untuk mengoles produk konfeksioneri. Tetapi, kegunaannya sebagal film mumi
terbatas karena integritas dan ketahanannya tidak terlalu baik.

Berdasarkan pengamatan pada Gambar 10. dangke yang dilapisi dengan
butiran koloid lemak semakin menyebar

CMC diketahui bahwa penyebaran

begitupun dengan matriks protein, sedangkan air yang terdapat dalam dangke
egi

lami pengurangan geiring dengan semakin lama penyimpanan. Hal ini
menga 1
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disebabkan karena CMC termasyk dalam golongan karbohidrat dimana

kekurangan dani karbohidrat adalah krang mampu menahan air. Hal ini didukung

oleh pendapat Anonim (2010), bahwa kelebihan edible film yang dibuat dari
hidrokoloid diantaranya memiliki kemampuan yang baik untuk melindungi
produk terhadap oksigen, karbon dioksida dan lipid serta memiliki sifat mekanis
yang diinginkan dan meningkatkan kesatuan strubtural produk. Kelemahannya,
film dari karbohidrat kurang bagus digunakan untuk mengatur migrasi uap air
sementara film dari protein sangat dipengaruhi oleh perubahan pH,

Berdasarkan mikrostruktur dangke dengan mengpunakan bahen pelapis
lilin, agar-agar dan CMC, semakin lama penyimpanan maka semakin kompak
dangke yang terbentuk sehingga kekerasan semakin meningkat,

Berdasarkan penelitian Aras, (2009) mikrostruktur dangke dengan suhu
permanasan dan konsentrasi getah papaya yang bail adalah pada suhu i b
dengan konsentrasi papain 0,5%. Mikrostruktur dangke lebih kompak karena
papain pada getah papaya membantu kasein menuju titik isoelektrik sehingga
terbentuk gumpalan yang lebih besar. Semakin tinggi suhu pemanasan, maka
semakin tinggi terjadinya koagulasi sehingga protein akan melebar dan terurai dan
- adar lemak terpisah dari untaian protein, Dilanjutkan dengan penelitian
Sukmasari, (2009) yang menggunakan starter Lactococcus lactis Subsp. Lactis
bahwa terlihat globula-globula kecil yang

527 dengan pemeraman terlihat

jumlahnya sangat banyak dan globula ini merupakan kumpulan globuia lemak,
jum

i I yang berwarna merah
k tidak beraturan adalah air dan yang
sedangkan yang berbentu

adalah sekelompok matriks protein. Keadaan tekstur pada penyimpanan mulai
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dari 0 hari i i -
an & han sampai 40 hari mengalami pengompakan tekstur dan keadaan yang

lebih halus.

Sedangkan mikrostruktur dangke dengan menggunakan markisa berdasakan

penelitian (Ahmad, 2008) menunjukkan struktur lebibh teratur dengan matriks
proteinnya lebih kompak dan rapat Keadaan tekstur pada penyimpanan minggu

pertama dengan tekstur penyimpanan minggu ketiga berbeda yaitu mengalami

pengompakan tekstur dan keadaan yang lebih halus.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut -

. Berdasarkan hasi] pengamatan terhadap kekerasan dan mikrostruktur

dangke yang diberi tambahan bahan pelapis lilin, agar-agar dan CMC
selama  penyimpanan  sampai 30 hari, kekerasan dangke semakin
meningkat sehingga tidak mengalami gangguan mekanis dari lingkungan
dan mikrostrukturnya semakin kompak,

2. Berdasarkan hasil uji panelis terhadap warna pada ketiga bahan yang
digurakan tidak terdapat perbedsan warna yaitu agak putih, hasil uji
panelis untuk bau dangke vang dilapisi dengzn lilin hasil wi panelisnya
vaitu agak berbau susu, dan untuk agar-agar dan CMC kurang berbau
susu. Sedangkan untuk hasil uji panelis untuk tekstur dari ketiga bahan

yang digunakan menghasilkan tekstur yang kurang halus.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan bahan

pelapis yang baik digunakan adalah agar-agar karena termasuk bahan yang

termasuk dapat dimakan dan dapat mencegah kerusakan akibat gangguan

mekanis. Untuk penelitian lebih lanjut untuk dangke agar diben bahan pelapis

yang terbuat dari gabungan hidrokoloid dan lipid (gabungan bahan yang berasal
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dari karbohidrat dan lipid) karena memzrut literatur gabungan dari keduanya dapat

meningkatkan kelebihan idrokoloid dan lipid, serta mengurangi kelemahannya.
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Lampiran 1. Data Mentah g

alami,
Kekerasan
Pf:rl:llruan 10 hari 20 hari 30 hari
= 1.62 3.55 4.92
e 12 3.59 4 85
- 3.49
jumla_h__ 4 82 III 10,63 If’??
ratz-rata 1.61 3.54 492
B; 2 80 13.05 61.36
EE f;-i 12 .89 60.98
28 13.2 61.55
| jumlah 8.79 39.14 183.89
_r:ata:rata 2.9 13.0 61.3
Cl 1.62 3.27 9.32
C2 1.73 3.56 17
C3 1.55 3 9.21
jumlah 4.9 9.83 21.7
rata-rata 1.63 3.28 9.23
Uji Organoleprik Hari Ke-30
lilin ~
Panelis Warna bau Lekstur
SHEEERNENCIEEER R
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Lampiran 2, Hasi| Analisis Ry

Coating terhadap Kekerasan Dangke,

Univariate Analysis of Variance

gam Pen

Ettmm-ﬂubjecls Factors
bahan pelapis | rj:;alue = -
n 3
2 agar-agar 3
3 CMC 3
Descriptive Statistics

Dependent Variable:kekerasan
bahan
pelapis Mean | Std. Deviation N
filin 4.92 074 3
agar-agar 61.304 290| 3
CMLC 923 078 3
Total 25.15| 27.174 g

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:kekerasan

Baruh Penggunaaan Edible dan Unedible

Type 1T Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5907.119% 2 2953.560] 92394987 00
Intercept 5693.206 1 5693206 178098.191 200
A 5907.115 2 2053.560| 92394 987 2000
Error 192 6 032

Total 11600.517 9
|Corrected Total 5907.311 8

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squarcd = 1.000)
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Estimated Marg'ma[ Means
bahan pelapis
Dependent Variable:kekerasan
b“:mﬂl 95% Confidence Interval i
Ea. L Mean | $1d. Ervor | Lower Bound | Upper Bound
lifin 4.923 103 4.671 5.17
dgar-agar 61.297 103 &1 044 61.54
CMC 9.233 103 8981 948
Post Hoe Tests
bahan pelapis
Multiple Comparisons
kekerasan
LsD 1
() bahan  (J) bahan Msan 95% Confidence Interval |
]
pelapis pelapis Dnfference (1-1)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
lilin Agar-agar -56.37 146 000 -56.73 -56.07
CMC -431° 146 06| 4,67 -3.0¢
agar-agar lilin 56.37 14 0 56.02 56.7:
CMC 52.06 14 0 51.71 52.45
[emc itin 431" .146‘ .nuuw 3.95 4.61
agar-agar -52.06 146 000 -52.42 -51.71
Based on observed means. I
The error term is Mean Square(Error) =032 ‘
* The mean difference is significant at the .05 level. i
I
|
1
|
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Coating terhad

Univariate Analysis of Variance

isis Ragam Penparuh
ap Warna Dangke.

Ettwten—ﬂuhjems Factors

Penggunaaan Edible dan Unedible

Value Label N
bahan pelapis 1 lilin 3
2 agar-agar 3
3 CMC 3
Descriptive Statistics
Dependent Variable warna
]hahaﬁ
pelapis Mean | Std. Deviation N
likin 3.97 115 3
agar-agar 4.03 058 3
CMC 4.07 058 3
Total 4.072 DE3 9‘

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable-warna

Type 11 Sum of _
Source Squares df Mean Square F Sig.
|Corrected Model 016 2 008/ 1.167 373
Intercept 145.604 1 145.604] 21840.667 00
S 01 2 008 1.167 373
A :
Error 04 & 007
Total 145.6 9
03 5
|Corrected Total - s
a. R Squared = 280 (Adjusted R Squared =
39




Est mated Ma rg inal Means

— e

bahan pelapis
Dependent Vanable:warna
hahﬂn O5%; Eﬂﬂﬁdﬂme Tnterval
lapis Mean
F:f_ ap Std. Error | Lower Round Upper Bound
lilin 3.957 047 3 851 e
agar-agar 4033 047 3018 4 149
.CMC 4 067 047 3.95] " lEE!
Post Hoc Tests
bahan pelapis
Multinle Comparisons
warna
. L8,
() bahan () bahan Mean i 95% Confidence Interval
pelapis pelapis Difference (1-1)| Std, Eror | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
lilin  agar-agar 07 067 356 -2 10)
CMC - 104 067 134 - 26 06
agar-agar  lilin .m’ 067 35 -1 23
CMC -03 06 6335 =20 13
CMC lilin 1!:1 06T 184 -6 25
agar-agar 03 067 633 -13 20
Based on observed means. ;
The error term is Mean Square(Error) = Q07
6l
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Lampiran 4. Hasil Analisis Raga
Coating terhadap garu“[faﬁ;;”h Penggunaaan Edible dan Unedible

Between-Subjects Factors
WValue Labe| N

bahan pelapis 1 lilin ]

2 Agar-agar 3

3 CMC 3

Descriptive Statistics

Dependent Variable:bau
bahan
pelapis Mean | Std, Dewviation N
lilin 317 153 3
agar-agar 367 058 3
CMC 3.87 231 3
Totsl 3.57 43 A

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:bau

Type I Sum of |
Source Squares df Mean Square F Sig.
|Corrected Model 1807 2 390 14.625 00
114,490 | 114.490] 4293375 00
g T 780 2 300, 14.625 005
A :
Error 16 f 027
Total 115.430 9
b
ICnrre:c:ted Total 94 —
2. R Squared = .830 (Adjusted R Squarec = -
61
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Estimated Marginal Means

Dependent Variable:bau

bahan pelapis

bl 93% Confidence Interval
ﬂ;.reltapm Mean | Std Error | Lower Bound | Upper Bound
lilin 3.167 094 2 916 339?[
lagar-agar 3.667 0S4 7 436 1 807
CMC 3,867 094 3636 4.0%7|
Post Hoc Tests
bahan pelapis
Multiple Comparisons
bau
LSD
I{[} bahan  {J) bahan Mean 95% Confidence Interval
pelapis pelapis Difference (I-1)| Std. Emor | Sig. | Lower Bound Upper Bound
lilin agar-agar .50 133 01 -.83 - 17
CMC 70 133 002 -1.03 =37
agar-agar  lilin 50 3y o0 17 83
CMC 0 a3 184 -53 13
y . . 1.03
CMC lilin 70 133 002 37 1
agar-agar 2 133 184 518 53
Based on observed means.
The error term is Mean Squarﬂfﬁffﬂf} =027,
* The mean difference i8 significant at the .05 level,
62
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Estimated Marginal Means

bahan pelapis
Dependent Variable:tekstur
bahan 95% Confidence Interval
pelapis Mean | Std. Error | Lower Bound Uiser B
Lilin 3.433 067 3270 T
agar-agar 3.467 067 3 304 3.630\
CMC 3.267 067 3104 3 430
Post Hoc Tests
hahan pelapis
Multiple Companisons
Tekstur
LSD
5% Confidence Interval
|(1) bahan  (J) bahan Mean _ J5v0 Lonhidenc :
pelapis pelapis Difference (I-N)| Std. Error | Sig. ! Lower Bound | Upper Boun
lilin apgar-agar - 03 094 736 -26 20
CMC 17 09 ,123‘ - 06) 40
H -.20 26
agar-agar lilin 02 094 o
CMC 20 09 078 -03 _
- 40 06
CMC lilin -1 094 128 ! i
.20 094 078 -43 03|
agar-agar -
Based on observed means. —_
The error term is Mean Square(Error) = 212
64




Lampuiran 6. Dokumentasi Penelitian
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