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ABSTRAK

Nur Abdi Aminullah. Korelasi Tingkat Kedalaman Dan Waktu Pendam
Terhadap Pengurangan Jumlah Kadar Sianida Buah Pangi (Pangium edule
Reinw)” (dibimbing oleh Syahidah dan Baharuddin).

Latar Belakang Pangium edule Reinw merupakan tumbuhan yang sering digunakan
sebagai bumbu makanan dan diketahui mengandung antioksidan. Namun, biji pangi
mengandung sianida, yaitu senyawa beracun yang berbahaya jika dikonsumsi tanpa
proses pengolahan yang tepat. Oleh karena itu, diperlukan metode efektif untuk
mengurangi kadar sianida sebelum dikonsumsi. Metode Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis korelasi antara kedalaman dan lama pemendaman terhadap penurunan
kadar sianida. Biji pangi dipendam pada kedalaman 15 cm, 30 cm, dan 45 cm selama
20, 40, dan 60 hari. Proses penurunan kadar sianida diamati melalui analisis
laboratorium serta perubahan visual pada warna biji pangi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemendaman pada kedalaman 45 cm selama 60 hari
menghasilkan penurunan kadar sianida tertinggi, yaitu hingga 95%. Namun, dalam
pengujian visual, pemendaman pada kedalaman 30 cm selama 60 hari memberikan
hasil terbaik dari aspek visual, yaitu warna coklat tua hingga hitam pekat. Sementara itu,
pemendaman pada kedalaman 45 cm selama 60 hari hanya menghasilkan warna
coklat kemerahan.

Kata kunci: Pangi, pemendaman, sianida, bumbu makanan
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ABSTRACT

Nur Abdi Aminullah. Correlation of Burying Depth and Duration with the Reduction of
Cyanide Levels in Pangi Fruit (Pangium edule Reinw) (Supervised by Syahidah and
Baharuddin).

Background Pangium edule Reinw is a plant commonly used as a food spice and is
known to contain antioxidants. However, pangi seeds contain cyanide, a toxic
compound that can be harmful if consumed without proper processing. Therefore, an
effective method is required to reduce cyanide levels before consumption. Method This
study aims to analyze the correlation between burying depth and duration with the
reduction of cyanide levels. Pangi seeds were buried at depths of 15 cm, 30 cm, and 45
cm for 20, 40, and 60 days. The reduction process of cyanide levels was analyzed
through laboratory tests and visual observations of color changes in pangi seeds.
Results
The results showed that burying at a depth of 45 cm for 60 days resulted in the highest
reduction of cyanide levels, reaching up to 95%. However, for visual observations,
burying at a depth of 30 cm for 60 days produced the best results, resulting in a dark
brown to black color. Meanwhile, burying at a depth of 45 cm for 60 days only resulted
in a reddish-brown color.

Keywords : Pangium edule, burying, cyanide, food spice
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Produk hasil hutan bukan kayu terdiri atas bagian-bagian dari tanaman yang

memiliki nilai atau potensi yang tinggi, baik secara ekonomi, ekologi maupun sosial
sehingga bunga, biji, daun, buah serta akar dapat dimanfaatkan (Batubara dan Affandi,
2017). Indonesia merupakan negara yang kaya akan hasil hutan bukan kayunya yang
tersebar di seluruh wilayah termasuk Provinsi Sulawesi Selatan, khususnya di Desa
Mattabulu Kabupaten Soppeng. Desa Mattabulu merupakan salah satu desa wisata
atau desa yang terkenal dengan berbagai produk HHBK seperti kopi, madu, kemiri,
aren, dan pangi (Aminullah, 2019).

Pangi merupakan salah satu hasil hutan bukan kayu (HHBK) atau jenis
komoditas kelompok nabati, yang pada setiap bagiannya dapat dimanfaatkan. Daging
buah atau biji tanaman pangi memiliki nilai ekonomi tersendiri karena dapat dijadikan
sayur ataupun kue tradisional, batang pohonnya digunakan untuk kebutuhan konstruksi,
sedangkan biji yang terdapat dalam daging buah dapat dijadikan bahan makanan atau
bumbu dapur. Keberadaan pangi tersebar dan tumbuh subur di sebagian Asia
Tenggara, salah satunya Indonesia (Hamzah dkk, 2018). Pangi terkenal dengan
beberapa nama seperti kluwak, pucung, kepayang dan khusus di Desa Mattabulu
sendiri nama lokalnya yaitu kaloa’ (Aminullah, 2019).

Buah pangi memiliki potensi ekonomi yang besar, terutama sebagai bahan
baku makanan tradisional seperti kluwek yang digunakan dalam berbagai masakan
Nusantara. Selain itu, pengolahan buah pangi yang aman dapat meningkatkan nilai
jualnya, sehingga memberikan manfaat ekonomi bagi petani dan produsen lokal.
Sebagai salah satu sumber pangan lokal, pangi juga berpotensi dikembangkan sebagai
produk ekspor khas yang dapat meningkatkan devisa negara apabila pengolahan dan
keamanannya terjamin (Aditya et al., 2021). Menurut penelitian oleh Yuniarti et al.
(2018), pangi memiliki nilai tambah sebagai bahan alternatif dalam industri makanan
modern, seperti pengganti tepung dengan kadar protein tinggi dan rasa unik yang
dapat memenuhi permintaan pasar global akan produk organik dan alami.

Senyawa sianida dalam buah pangi terdapat dalam bentuk glikosida
sianogenik yang dapat terurai menjadi hidrogen sianida (HCN), senyawa yang sangat
beracun bagi manusia dan hewan (Setiawan et al., 2020). Oleh karena itu, pengolahan
yang tepat sangat penting untuk mengurangi kadar sianida agar aman dikonsumsi.
Beberapa metode yang telah digunakan dalam pengolahan pangi antara lain
perebusan, perendaman, fermentasi, serta pemendaman dalam tanah atau abu sekam
(Winarno et al., 2015). Dari berbagai metode tersebut, pemendaman dengan tanah
atau abu sekam dinilai lebih efektif karena melibatkan proses biodegradasi alami oleh
mikroba yang dapat mengurai sianida menjadi senyawa yang lebih aman (Rahmadani
et al., 2022).

Pengolahan buah pangi sebelum dikonsumsi sangat sulit karena adanya
kandungan sianida yang sangat berbahaya. Untuk itu perlu dilakukan proses untuk
mengurangi bahkan menghilangkan senyawa sianida, antara lain dengan pemendaman
pada kedalaman 15 cm, 30 cm, dan 45 cm karena pada kedalaman tersebut masih
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terdapat aktivitas mikroba aerob yang mengurai pembentuk zat sianida buah pangi di
dalam tanah selama kurang lebih enam puluh hari. Selama proses pemendaman, pangi
dibungkus atau diselubungi dengan abu sekam dan dimasukkan dalam pembungkus
atau wadah yang tahan air, sesuai dengan metode tradisional yang dilakukan oleh
masyarakat (Aminullah, 2019).

Daging biji buah pangi mengandung senyawa golongan alkaloid, flavonoid,
tanin dan sianida (Sari dan Suhartati, 2015). Kandungan sianida (HCN) yang di
temukan dalam daging biji buah pangi sangat tinggi dan membahayakan jika langsung
di konsumsi, HCN dapat dikurangi melalui proses pemanasan selama 2-3 hari, karena
sifat HCN yang mudah menguap pada suhu 26oC dan mudah larut dalam air (Hardianti,
2021). Pengurangan kadar sianida dalam penelitian ini menggunakan media abu
sekam dengan interaksi antara lama waktu pendam dan kedalaman pendam buah
pangi.

Pengurangan kadar sianida dapat terjadi karena dipengaruhi oleh kandungan
mineral dalam tanah yang dipengaruhi aktivitas mikroorganisme, Fermentasi
menggunakan abu sekam menyebabkan senyawa ginokardin (senyawa penghasil
sianida) rusak oleh enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme sedangkan
mikroorganisme banyak terdapat di dalam tanah (Samudry, 2017)

Fermentasi dinilai efektif karena bantuan mikroorganisme. Mikroorganisme (S.
cerevisiae) ini merusak dinding sel untuk melakukan penurunan kadar sianida (Cicek
dan Esen, 1998). Pada sorgum yang memiliki senyawa glikosida sianogenik yaitu
dhurrin sebanyak 30% dari berat kering Pada tumbuhan muda, dhurrin biasanya
terdapat pada vakuola sel epidermis, sedangkan enzim yang menghidrolisis dhurrin
terdapat pada sel mesofil. Dhurrin dihidrolisis oleh enzim endogen -glukosidase
(dhurrinase), yang kemudian menghasilkan p-hidroksi mandelonitril, yang kemudian
dipisahkan menjadi HCN bebas dan p-hidroksibenzaldehida.

Kandungan sianida yang tinggi dan dapat dihilangkan menggunakan dua cara
yaitu perebusan dan fermentasi. perebusan menonaktifkan ginokardase, yaitu enzim
yang berperan dalam menghasilkan sianida dengan cara menghidrolisis ginokardin,
sementara fermentasi menyebabkan senyawa ginokardin rusak oleh enzim yang
dihasilkan oleh mikroorganisme sedangkan mikroorganisme banyak terdapat di dalam
tanah (Samudry et al., 2017).

Pemendaman buah pangi dalam tanah telah terbukti menjadi metode yang
efektif dalam menurunkan kadar sianida karena proses ini memungkinkan interaksi
dengan mikroorganisme tanah yang berperan dalam degradasi sianida (Widowati et al.,
2020). Menurut penelitian Susilowati et al. (2021), pemendaman dalam tanah dengan
kedalaman tertentu menciptakan lingkungan mikroba yang mendukung proses
detoksifikasi alami, terutama oleh bakteri pengurai sianida seperti Pseudomonas dan
Bacillus. Selain itu, kelembaban dan suhu tanah pada kedalaman yang lebih stabil
dibandingkan permukaan memungkinkan proses biokimiawi berlangsung secara
optimal (Rahmawati et al., 2019). Selain itu, pemendaman dengan abu sekam
memberikan efek tambahan dalam penyerapan dan netralisasi senyawa beracun,
karena kandungan mineral alkali dalam abu sekam dapat membantu menurunkan
kadar sianida lebih cepat dibandingkan pemendaman dalam tanah saja (Putri et al.,
2022).
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Abu sekam merupakan salah satu media fermentasi yang bisa digunakan
selain media tanah sebagai bahan penyerap zat racun. Abu sekam ini merupakan
sumber kalium hidroksida (KOH) yang bersifat alkali, murah, mudah didapat, dan tidak
polusif terhadap lingkungan (Alma’arif dkk, 2012). Selama ini, abu sekam masih kurang
dimanfaatkan, padahal memiliki kandungan unsur hara yang sama dengan tanah.
Tanah memiliki kandungan unsur hara makro seperti Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium
(K), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), dan Belerang (S), serta unsur hara mikro seperti
Besi (Fe), Mangan (Mn), dan Boron (B). Begitu pula dengan abu sekam yang
merupakan media tanam yang baik karena memiliki unsur hara seperti Nitrogen (N),
Fosfat (P), Kalium (K), Kalsium (Ca), dan Besi (Fe) (Pasaribu dkk, 2011).

Biji pangi mengandung senyawa antioksidan yang berfungsi sebagai senyawa
anti kanker antara lain asam askorbat atau vitamin C, ion besi, β-karoten dan senyawa
golongan flavonoid yang berfungsi sebagai anti-bakteri diantaranya asam sianida,
asam hidrokarpat, asam khaulmograt, asam gorlat dan tanin (Warnasih dkk, 2019;
Simanjuntak dkk, 2020).

Penghambat pada penggunaan pangi adalah kadar sianida yang tinggi,
sehingga banyak penelitian yang melakukan pengolahan terhadap pangi dan
hubungannya dengan sianida. Penelitian yang dilakukan oleh Fitriana Nurfaida (2012)
menunjukkan bahwa kadar sianida dalam kluwek mentah sebesar 3,3010 ±1,0110
mg/g, penurunan kadar sianida dalam kluwek mentah setelah direbus selama satu jam
ialah 79,73%. Menurut FAO (Food And Agriculture Organization) ambang batas
konsumsi maksimal kadar asam sianida yang diperbolehkan adalah <10 ppm.

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, kualitas produk biji pangi untuk
pembuatan makanan atau bumbu dapur yang dipendam dengan kedalaman 30 cm
selama 42 hari (6 minggu) menunjukkan kualitas terbaik untuk uji organoleptik dengan
teknik skoring (Aminullah, 2019). Untuk itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai kadar sianida dan uji fitokimia dari daging biji pangi yang diberi perlakuan
lama waktu dan kedalaman pendam. Selain itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
memahami lebih dalam mekanisme degradasi sianida oleh mikroba tanah pada
berbagai kondisi lingkungan, sehingga dapat diterapkan secara luas untuk
meningkatkan keamanan pangan berbasis pangi (Suryani et al., 2023).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan dalam latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan

beberapa permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana korelasi antara tingkat kedalaman pendam dan waktu pendam

terhadap pengurangan kadar sianida buah pangi ?
2. Bagaimana penampakan visual warna pada biji pangi dengan tingkat

kedalaman pendam dan waktu pendam yang berbeda ?
3. Bagaimana perbandingan kedalaman pendam dan waktu pendam yang

mampu mengurangi kadar sianida terbanyak ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini untuk memperoleh informasi berdasarkan rumusan

masalah yang telah disusun, yaitu :
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1. Untuk memperoleh informasi korelasi antara tingkat kedalaman pendam dan
waktu pendam terhadap pengurangan kadar sianida buah pangi

2. Untuk melihat visual dari perubahan warna biji pangi dengan tingkat kedalaman
pendam dan waktu pendam yang berbeda

3. Untuk memperoleh perbandingan kombinasi kedalaman pendam dan waktu
pendam yang mampu mengurangi kadar sianida terbanyak.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai :

1. Referensi baru dalam mendapatkan hasil pengurangan jumlah kadar sianida
dari pangi yang siap untuk diolah jadi makanan baik dari pihak peneliti sendiri
maupun masyarakat tempat penelitian ini dilakukan.

2. Landasan dan sumber informasi bagi instansi/lembaga pemerintah yang
mewadahi aktivitas dalam pengolahan buah pangi.
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BAB II
METODE PENELITIAN

2.1 Lokasi Dan Waktu
Penelitian ini dilaksanakan di Dusun Teppoe Desa Mattabulu Kabupaten

Soppeng karena didesa tersebut kaya akan hasil hutan bukan kayunya seperti aren,
kopi, kemiri, termasuk buah pangi (Pangium edule Reinw) itu sendiri. Penelitian
dilaksanakan selama dua bulan dimulai pada Bulan Februari sampai dengan Bulan
April pada Tahun 2023.

Penelitian ini terdiri dari dua tahap utama, yaitu proses pemendaman biji pangi
yang dilakukan di Desa Mattabulu serta analisis kadar sianida yang dilaksanakan di
Laboratorium Penelitian dan Pengembangan FMIPA, Universitas Hasanuddin.Prosedur
pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan beberapa persiapan seperti menyiapkan
bahan dan alat yang akan digunakan selama proses pemendaman, seperti Pisau,
ember, panci, kompor, alat penggali (sekop/cangkul), tally sheet, kantong plastik, kertas
label, alat tulis/spidol, meteran (alat ukur). Untuk bahan pada proses penelitian ini,
yaitu :abu sekam dan buah pangi.
2.2 Prosedur Penelitian
2.2.1 Tahap I : Prosedur Pendam Biji Pangi

Penelitian ini terdiri dari dua tahap utama, yaitu proses pemendaman biji pangi
yang dilakukan di Desa Mattabulu serta analisis kadar sianida yang dilaksanakan di
Laboratorium Penelitian dan Pengembangan FMIPA, Universitas
Hasanuddin.Membuka kulit pada biji pangi.
a. Biji pangi dicuci bersih kemudian dimasukkan dalam belanga berisi air bersih dan

direbus selama 3 jam dengan suhu diatas 1000c / mendidih.
b. Biji pangi yang telah direbus, airnya dibuang dan pangi tersebut didiamkan selama

1 malam (+12 jam).
c. Membuat lubang dengan kedalaman 15 cm, 30 cm dan 45 cm masing – masing

dipendam sebanyak 3 lubang.
d. Membungkus buah pangi dengan abu sekam dan selanjutnya memasukkan

kedalam plastik.
e. Memasukkan buah pangi tersebut ke dalam lubang dan ditutup atau ditimbun

kembali.
f. Setelah waktu pendam tercapai buah pangi akan diangkat lalu dianalisis kadar

sianidanya tiap 20 hari hingga hari ke- 60.
2.2.2 Tahap II : Prosedur Analisis Kadar Sianida
a. Timbang sebanyak 10–20 gram sampel yang telah ditumbuk halus (ukuran 20

mesh).
b. Masukkan sampel ke dalam labu Kjeldahl, tambahkan 100 mL akuades, lalu

lakukan maserasi (perendaman) selama 2 jam.
c. Setelah distilat mencapai 150 ml, distilasi dihentikan. Distilat kemudian

ditambahkan 8 ml NH4OH, 5 ml Kl 5% dan dititrasi dengan larutan AgNO3 0,02 N
sampai terjadi kekeruhan (kekeruhan ini akan mudah terlihat apabila di bawah
Erlenmeyer ditaruh kertas karbon hitam).
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d. Setelah maserasi, tambahkan 100 mL akuades ke dalam labu Kjeldahl.
e. Lakukan distilasi uap dan tampung distilat dalam Erlenmeyer yang telah diisi

dengan 20 mL NaOH 2,5%.
f. Hentikan distilasi setelah volume distilat mencapai 150 mL.
g. Tambahkan 8 mL NH₄OH, 5 mL KI 5%, kemudian titrasi dengan larutan AgNO₃

0,02 N.
h. Titrasi dilakukan hingga terjadi kekeruhan, yang dapat diamati dengan lebih jelas

jika kertas karbon hitam diletakkan di bawah Erlenmeyer.
2.3 Jenis Data dan Analisis Data
2.3.1 Jenis Data
a. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh melalui observasi langsung atau
penelitian langsung baik data kualitatif maupun data kuantitatif. Data kualitatif, yang
terdiri atas kenampakan (warna) dimana data dapat diambil secara deskriptif atau uji
visual. (Lawless, H.T & Heymann, H, 2010). Data kuantitatif, yang terdiri atas
pengurangan jumlah kadar sianida dan pengurangan beratnya.
b. Data Sekunder

Data Sekunder adalah data yang diperoleh dari Peta Administrasi Sulawesi
Selatan seperti Peta Administrasi Desa Mattabulu.
2.3.2 Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini dapat dilihat dibawah ini, sebagai berikut :
a. Model Rancangan Percobaan

Rancangan acak lengkap (RAL) Faktorial dengan dua faktor dan tiga kali
ulanganPenelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dimana
dua faktor yang digunakan, yaitu : faktor lama pendam (20, 40, dan 60 hari) dan
kedalaman pendam (15, 30, dan 45 cm)

1. Faktor A (Lama pendam 20, 40, dan 60 hari)
2. Faktor B (Kedalaman pendam 15, 30, dan 45 cm)

b. Analisis Statistik
Data pengurangan berat (g) dan pengurangan jumlah kadar sianida akan

menggunakan analisis sidik ragam ((ANOVA). Jika hasil analisis sidik ragam (ANOVA)
menunjukkan perbedaan nyata, dilakukan Uji Lanjut Duncan (DMRT) atau uji lainnya
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. (Montgomery, D.C. 2017)
c. Analisis Data Kualitatif

Perubahan warna biji pangi dianalisis secara deskriptif atau skala visual
berdasarkan pengamatan. (Lawless, H.T & Heymann, H, 2010)
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Tabel. 1 Rumus RAL Faktorial

Faktor A (Lama
Pendam) Ulangan = r

Faktor B (Kedalaman Pendam)
Total

15 cm 30 cm 45 cm

Hari ke 20
1
2
3

Sub Total

Hari ke 40
1
2
3

Sub Total

Hari ke 60
1
2
3

Sub Total
Total

Keterangan :
Faktor A = waktu pendam (Hari ke – 20, hari ke- 40, dan hari ke -60)
Faktor B = kedalaman pendam (15 cm, 30 cm, dan 45 cm)
Ulangan (r) = 1,2,3,……dst

Jadi, total jumlah pengamatan dan pengukuran sebanyak 9 kantong biji pangi
model matematis untuk rancangan Faktorial adalah sebagai berikut :
Yijk = µ + Ai + Bj + (ABij) + £ijk
Dimana :
Yijk = Nilai Yij Ke- k yang memperoleh kombinasi faktor kedalaman pendam dan
faktor waktu pendam.
µ = Rata-rata Nilai Yijk Sesungguhnya
Ai = Pengaruh Waktu Pendam Terhadap Pengurangan Kadar Sianida
Bj = Pengaruh Kedalaman Pendam Terhadap Pengurangan Kadar Sianida
(ABij) = Pengaruh Interaksi Faktor Ai dan Faktor Bj
£ijk = Pengaruh Galat Perlakuan Ke - i dan ke- j pada satuan percobaan ke -k

Tabel 2. Analisis Sidik Ragam

Sumber
Keragaman

JK db KT F.Hitung F.Tabel
5% 1%

P JKP dbp KTP F.Hit P
A JKA dba KTA F.Hit A
B JKB dbb KTB F.Hit B

A*B JKA*B dba*b KTA*B F.Hit A*B
Galat JKG dbg KTG
Total JKT dbt
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Keterangan :
Hipotesis untuk perlakuan dan kelompok yang diajukan adalah:
H0 : τ1 = τ2 = τ3 =. = τt = 0 (Berarti tidak ada pengaruh perlakuan

terhadap respon)
H1 : τ1 ≠ τ2 ≠ τ3 ≠. ≠ τt ≠ 0 (Berarti ada pengaruh perlakuan

terhadap respon)
Interpretasi :
1. Faktor A terhadap P
2. Faktor B terhadap P
3. Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B ((Montgomery, D.C. 2017)
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BAB III
HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian
3.1.1 Peta Administrasi Desa Mattabulu

Desa Mattabulu, yang terletak di Kecamatan Lalabata, Kabupaten Soppeng,
Provinsi Sulawesi Selatan, memiliki luas wilayah sekitar 50 km². Wilayah ini berada
pada ketinggian sekitar 1.000 meter di atas permukaan laut. Secara administratif, Desa
Mattabulu terdiri dari dua dusun: Dusun Cirowali dan Dusun Teppoe. Desa ini
berbatasan dengan Kelurahan Bila pada sebelah utara, Sebelah Timur Desa Pesse,
Sebelah Selatan: Desa Umpungeng dan Sebelah Barat: Kabupaten Barru (BPS
Kabupaten Soppeng, 2022). Dengan kondisi geografis dan sumber daya alam yang
dimilikinya, Desa Mattabulu memiliki potensi besar dalam pengembangan sektor
kehutanan terlebih hasil hutan bukan kayunya serta sektor pariwisata. Untuk
mengetahui peta administrasinya dapat dilihat pada gambar 1 dibawah ini, sebagai
berikut :

Sumber: Analisis Arcgis, 2024 (Diolah)
Gambar 1. Peta Administrasi Desa Mattabulu

3.2 Pengurangan Berat
Hasil penelitian dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu lama waktu pendam yang di

simbolkan dengan faktor A dan faktor kedalaman pendam yang disimbolkan dengan
faktor B, Adapun variabel lain yang dilihat pada penelitian ini adalah terkait interaksi
antara faktor A dan faktor B serta visual yang di hasilkan dari interaksi kedua faktor.
Sehingga hasil yang diperoleh dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 4, 5, 6 dan 7
sebagai berikut :
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Perlakuan tingkat kedalaman pendam terhadap biji buah pangi mempengaruhi
perubahan berat dengan nilai rata-rata terendah terdapat pada kedalaman 15 cm
dengan nilai 3,67 gr dan perubahan pada berat dengan nilai tertinggi terdapat pada
kedalaman 30 cm dengan nilai 5,67 gr.

Berikut adalah hasil analisis sidik ragam (ANOVA) faktorial terhadap berat biji
pangi setelah proses pemendaman. Analisis ini dilakukan untuk mengevaluasi
pengaruh lama pendam, kedalaman pendam, serta interaksi antara kedua faktor
tersebut terhadap perubahan berat biji pangi. Hasil ANOVA disajikan dalam Tabel 3
berikut:
Tabel 3. Anova (Pengurangan Berat)

Sumber
Keragaman JK db KT F.Hitung

F.Tabel
5% 1%

P 20,00 8 2,50 3,55 2,51 3,71
A 14,89 2 7,44 10,58 3,55 6,01
B 2,67 2 1,33 1,89 3,55 6,01
A*B 2,44 4 0,61 0,87 2,93 4,58
Galat 12,67 18 0,70
Total 32,67 26

Keterangan = P: faktor kedalaman pendam dan waktu pendam; A: faktor kedalaman
pendam; B: faktor lama waktu pendam; A*B: Interaksi faktor A dan faktor B.
Hasil Interpretasi :
a. Secara umum, perlakuan lama waktu pendam dan kedalaman pendam

menunjukkan pengaruh nyata pada taraf 5% tapi tidak pengaruh nyata pada
taraf 1% (5%<F.Hit<1%).

b. Faktor A menunjukkan pengaruh nyata pada berat biji buah pangi (F.Hit > Taraf
1%).

c. Faktor B tidak tidak berpengaruh nyata pada perubahan berat biji buah pangi
(F.Hit < Taraf 5%).

d. Interaksi antara Faktor A (Lama Waktu Pendam) dengan Faktor B (Kedalaman
Pendam) menunjukkan tidak adanya pengaruh nyata terhadap perubahan berat
pangi (F.Hit A.B < Taraf 5%).Pengurangan Kadar Sianida
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3.3 Pengurangan Jumlah Kadar Sianida
3.3.1 Kedalaman Pendam 15 cm

Penurunan kadar sianida dengan kedalaman pendam 15 cm dapat dilihat pada
grafik dibawah ini :

Sumber : Microsoft Excel, 2024 (Diolah)
Gambar 2. Grafik Penurunan Kadar Sianida Kedalaman Pendam (15 cm)
Pada grafik hasil penelitian yang menunjukkan pengaruh kedalaman pendam

15 cm terhadap kadar sianida dalam buah Pangi segar (Pangium edule Reinw.), terlihat
adanya tren penurunan kadar sianida seiring bertambahnya lama waktu pendam.
Grafik ini memiliki sumbu x yang merepresentasikan lama waktu pendam (dalam hari)
dan sumbu y yang menunjukkan kadar sianida (dalam ppm).

a. Kadar Awal Sianida
Pada awal penelitian, kadar sianida dalam buah Pangi segar yang dikubur pada
kedalaman 15 cm tercatat sebesar 854,36 ppm. Ini menunjukkan bahwa buah
Pangi segar mengandung kadar sianida yang sangat tinggi sebelum mengalami
proses pendam.
Hari ke-20
Setelah 20 hari, kadar sianida menurun secara signifikan menjadi 244,20 ppm.
Penurunan ini menunjukkan adanya proses dekomposisi atau peluruhan sianida
yang efektif dalam rentang waktu tersebut. Pada hari ke-20 ini kadar sianida yang
terdapat pada kedalaman 15 cm menurun hingga 71,42%
b. Hari ke-40
Pada hari ke-40, kadar sianida kembali mengalami penurunan menjadi 204,68
ppm. Meskipun penurunan ini masih berlanjut, laju penurunan tidak sebesar pada
interval waktu sebelumnya (antara hari 0 hingga hari ke-20). Pada hari ke-40 ini
kadar sianida yang terdapat pada kedalaman 15 cm menurun hingga 76,04%
c. Hari ke-60
Pada pengukuran hari ke-60, kadar sianida mencapai 124,37 ppm, menunjukkan
bahwa proses pengurangan sianida terus berlanjut. Pada titik ini, penurunan kadar
sianida sudah semakin mendekati ambang aman untuk konsumsi.Pada hari ke-60
ini kadar sianida yang terdapat pada kedalaman 15 cm menurun hingga 85,44%.
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3.3.2 Kedalaman Pendam 30 cm
Penurunan kadar sianida dengan kedalaman pendam 30 cm dapat

dilihat pada grafik dibawah ini :

Sumber : Microsoft Excel, 2024 (Diolah)
Gambar 3. Grafik Penurunan Kadar Sianida Kedalaman Pendam (30 cm)
Pada grafik yang menunjukkan pengaruh kedalaman pendam 30 cm terhadap

kadar sianida dalam buah Pangi segar, terlihat pola penurunan kadar sianida seiring
bertambahnya lama waktu pendam. Sumbu x mewakili lama waktu pendam (dalam
hari), sementara sumbu y menunjukkan kadar sianida (dalam ppm).

a. Kadar Awal Sianida
Pada kedalaman 30 cm, buah Pangi segar mengandung kadar sianida sebesar

769,55 ppm sebelum pendam. Ini adalah kadar sianida awal yang tinggi, meskipun
lebih rendah dibandingkan kedalaman 15 cm.

b. Hari ke-20
Setelah 20 hari, kadar sianida menurun menjadi 225,50 ppm. Penurunan ini

menandakan dekomposisi sianida yang cukup signifikan dalam 20 hari pertama. Pada
hari ke-20 ini kadar sianida yang terdapat pada kedalaman 30 cm menurun sangat
signifikan hingga 70,69%

c. Hari ke-40
Pada hari ke-40, kadar sianida turun lebih lanjut menjadi 176,03 ppm. Ini

menunjukkan penurunan yang konsisten, meskipun laju penurunan lebih lambat
dibandingkan periode 20 hari pertama. Pada hari ke-40 ini kadar sianida yang terdapat
pada kedalaman 30 cm menurun sudah mencapai pengurangan kadar hingga 77,12%
dari kadar awal sebelum perlakuan.

d. Hari ke-60
Pada hari ke-60, kadar sianida mencapai 111,68 ppm, menunjukkan

penurunan yang terus berlanjut. Ini adalah kadar yang lebih rendah dibandingkan
dengan hari ke-40, tetapi laju penurunan semakin melambat seiring berjalannya waktu.
Pada hari ke-60 ini kadar sianida yang terdapat pada kedalaman 30 cm menurun
sudah mencapai pengurangan kadar hingga 85,48% dari kadar awal sebelum
perlakuan.
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3.3.3 Kedalaman Pendam 45 cm
Penurunan kadar sianida dengan kedalaman pendam 45 cm dapat dilihat pada

grafik dibawah ini :

Sumber: Microsoft Excel, 2023 (Diolah)
Gambar 4. Grafik Penurunan Kadar Sianida Kedalaman Pendam (45 cm)

Grafik yang memperlihatkan efek kedalaman pendam 45 cm terhadap kadar
sianida pada buah Pangi segar menunjukkan adanya penurunan sianida yang lebih
tajam dibandingkan dengan kedalaman lainnya. Sumbu x merepresentasikan durasi
waktu pendam (dalam hari), sementara sumbu y mencatat kadar sianida (dalam ppm).

a. Kadar Awal Sianida
Pada kedalaman 45 cm, buah Pangi segar memiliki kadar sianida awal

sebesar 899,90 ppm, yang merupakan kadar tertinggi dibandingkan dengan
kedalaman 15 cm dan 30 cm.
b. Hari ke-20

Setelah 20 hari, kadar sianida turun drastis menjadi 76,61 ppm. Penurunan
ini sangat signifikan, menunjukkan bahwa kedalaman pendam 45 cm
mempercepat proses dekomposisi sianida. Pengurangan kadar sianida mencapai
91,48%.
c. Hari ke-40

Pada hari ke-40, kadar sianida lebih lanjut turun menjadi 59,03 ppm.
Meskipun penurunan tetap terjadi, laju pengurangannya mulai melambat
dibandingkan dengan periode 20 hari pertama. Pengurangan pada hari ke-40 ini
dibandingkan dengan kadar awal, pengurangan hingga 93,44%.
d. Hari ke-60

Pada hari ke-60, kadar sianida tercatat sebesar 42,09 ppm, menunjukkan
bahwa meskipun sianida terus berkurang bahkan sudah terjadi pengurangan
kadar 95,32% dari kadar awal sebelum perlakuan, kadar ini masih jauh di atas
ambang batas aman untuk konsumsi yang ditetapkan berdasarkan pernyataan
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WHO/FAO, batas aman konsumsi sianida adalah 40 ppm (parts per million).
Selain itu, WHO juga mengungkapkan bahwa jumlah sianida total yang diizinkan
dalam produk olahan ubi kayu adalah ≥ 10 ppm, sedangkan untuk makanan,
kadar sianida yang diperbolehkan tidak boleh melebihi 10 ppm.. (Sulistinah dkk,
2014).

3.4 Uji RAL Kedalaman Pendam Dan Waktu Pendam
Perlakuan tingkat kedalaman pendam terhadap biji buah pangi dimana

mempengaruhi perubahan pada kadar sianidanya. Pengurangan terendah kadar
sianida terdapat pada kedalaman pendam 15 cm dimana pada sampel awal terdapat
kadar sianida sebesar 854,36 ppm dan pada hari ke-60 kadar sianida menurun ke
angka 191,08 ppm atau persentase pengurangannya sebesar 77,63%. sedangkan
pengurangan kadar sianida terbesar terdapat pada kedalaman pendam 45 cm dengan
kadar awal 899,90 ppm berkurang hingga sisa kadar 59,24 ppm atau persentase
pengurangan mencapai 93,41 %.

Berikut adalah hasil analisis sidik ragam (ANOVA) terhadap persentase
pengurangan kadar sianida pada biji pangi setelah proses pemendaman. Analisis ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama pendam, kedalaman pendam, serta
interaksi antara kedua faktor tersebut terhadap perubahan kadar sianida. Hasil ANOVA
disajikan dalam Tabel 4 berikut:
Tabel 4. Anova Persentase Pengurangan Kadar Sianida

Sumber
Keragaman JK db KT F.Hitung

F.Tabel
5% 1%

P 2139,47 8 267,43 219,54 2,51 3,71
A 539,93 2 269,97 221,62 3,55 6,01
B 1481,43 2 740,71 608,07 3,55 6,01
A*B 118,11 4 29,53 24,24 2,93 4,58
Galat 21,93 18 1,22
Total 2161,40 26

Sumber : MS. Excel, 2024 (Diolah)
Keterangan :
P: faktor kedalaman pendam dan waktu pendam
A: faktor lama waktu pendam
B: faktor kedalaman pendam
AB: Interaksi faktor A dan faktor B.
Hasil Interpretasi :
1. Secara umum, perlakuan lama waktu pendam dan kedalaman pendam

menunjukkan pengaruh sangat nyata ditunjukkan pada nilai F.Hitung Lebih Besar
dari pada taraf signifikan 1% (F.Hit>1%)

2. Faktor A berpengaruh nyata pada persentase pengurangan kadar sianida biji buah
pangi (F.Hit > Taraf 1%)

3. Faktor B juga adanya pengaruh nyata pada persentase pengurangan kadar sianida
biji buah pangi (F.Hit > Taraf 1%)
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4. Interaksi antara Faktor A (Lama Waktu Pendam) dengan Faktor B (Kedalaman
Pendam) menunjukkan adanya pengaruh nyata terhadap perubahan kadar sianida
biji buah pangi (F.Hit A.B > Taraf 1%).

3.5 Uji BNJ ( Beda Nyata Jujur)
Berikut adalah hasil Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) untuk faktor A, yaitu lama

pendam, terhadap parameter yang diamati. Uji BNJ dilakukan untuk mengetahui
perbedaan nyata antara tiap taraf perlakuan lama pendam setelah hasil ANOVA
menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan. Hasil uji BNJ untuk faktor A disajikan
dalam Tabel 5 berikut:
Tabel 5. Uji BNJ Faktor A (Lama Pendam)

Perlakuan Rata-rata BNJ + Rata-
rata Simbol

Hari ke-20 77,87 78,96 a
Hari ke-40 82,20 83,29 b
Hari ke-60 88,75 89,84 c

Sumber : MS. Excel, 2024 (Diolah)
Interpretasi Hasil : Perlakuan pendam 20 hari diberi simbol a, 40 hari dengan

simbol b, dan 60 hari dengan simbol c. Ini berarti bahwa hasil pengukuran dari masing-
masing lama pendam tersebut berbeda secara signifikan atau adanya peningkatan
pengurangan kadar sianida yang signifikan diantara lama pendam.
Tabel 6. Uji BNJ Faktor B (Kedalaman Pendam)

Perlakuan Rata-rata BNJ + Rata-
rata Simbol

15 cm 77,63 78,72 a
30 cm 77,77 78,86 a
45 cm 93,41 94,50 b

Sumber : MS. Excel, 2024 (Diolah)
Interpretasi Hasil : Perlakuan kedalaman pendam 15 cm dan 30 cm tidak berpengaruh
nyata terhadap persentase pengurangan kadar sianida karena menghasilkan simbol
yang sama yaitu (a). Sedangkan kedalaman 45 cm menunjukan adanya pengaruh
nyata dengan simbol (b). dengan ini dapat dinyatakan persentase pengurangan kadar
sianida pada perlakuan kedalaman pendam hanya terjadi pada kedalaman pendam 45
cm.

Berikut adalah hasil Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) untuk faktor A, yaitu lama
pendam, terhadap parameter yang diamati. Uji BNJ dilakukan untuk mengetahui
perbedaan nyata antara tiap taraf perlakuan lama pendam setelah hasil ANOVA
menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan. Hasil uji BNJ untuk faktor A disajikan
dalam Tabel 7 berikut:
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Tabel 7. Uji BNJ Interaksi Faktor A Dan B (Lama Pendam dan Kedalaman Pendam)
Perlakuan Rata-rata BNJ + Rata-rata Simbol
Hari ke-20 (30cm) 70,69 73,24 a
Hari ke-20 (15cm) 71,42 73,97 a
Hari ke-40 (15cm) 76,04 78,59 b
Hari ke-40 (30cm) 77,12 79,67 b
Hari ke-60 (15cm) 85,44 87,99 c
Hari ke-60 (30cm) 85,48 88,03 c
Hari ke-20 (45cm) 91,48 94,03 d
Hari ke-40 (45cm) 93,44 95,99 de
Hari ke-60 (45cm) 95,32 97,87 e

Sumber : MS. Excel, 2024 (Diolah)
Interpretasi Hasil :
a. Hari ke-20: Kedalaman 15 cm dan 30 cm diberi simbol a, menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan signifikan antara kedua kedalaman tersebut dalam hal pengaruhnya
terhadap pengurangan kadar sianida. Sebaliknya, kedalaman 45 cm dengan simbol d
berbeda signifikan dengan kedalaman 15 cm dan 30 cm.
b. Hari ke-40: Kedalaman 15 cm dan 30 cm diberi simbol b, yang menandakan bahwa
tidak ada perbedaan signifikan antara keduanya, tetapi mereka berbeda signifikan
dengan hari ke-20 (simbol a). Kedalaman 45 cm di hari ke-40 diberi simbol d dan e,
menunjukkan adanya perbedaan di dalam kelompok ini, akibat variasi dalam
pengurangan kadar sianida pada kedalaman tersebut.
c. Hari ke-60: Kedalaman 15 cm dan 30 cm diberi simbol c, berbeda signifikan dengan
hari ke-20 (a) dan hari ke-40 (b), yang menunjukkan adanya pengaruh lama pendam.
Kedalaman 45 cm di hari ke-60 diberi simbol e, berbeda signifikan dengan kedalaman
45 cm pada hari ke-20 dan ke-40.
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3.6 Visual Tes (Perubahan Warna)
Proses fermentasi pada buah pangi memberikan perubahan fisik seperti warna,

flavor, serta tekstur. Warna kecoklatan pada kluwak disebabkan oleh reaksi maillard
yang terjadi selama proses perebusan dan fermentasi biji pangi (Arifianti, 2018). berikut
adalah tingkat perubahan warna sebelum dan setelah pemendaman. Urutan perubahan
warna biji pangi setelah proses pemendaman dapat dilihat pada Gambar 5. Perubahan
ini terjadi akibat proses degradasi senyawa dalam biji pangi, termasuk sianida, yang
dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti lama pendam dan kedalaman pendam,
berikut dibawah ini :
a. Putih Kekuningan (Pangi Segar)
Penampakkan visual dalam penelitian ini diawali oleh warna daging buah pangi yang
berwarna putih kekuningan (putih pucat) pada hari ke - 0. Warna putih awal pada biji
pangi berasal dari kandungan senyawa fenolik dan protein yang belum teroksidasi.
Saat mulai terpapar enzim dan mikroorganisme di dalam tanah, terjadi reaksi awal
degradasi senyawa fenolik, menyebabkan warna berubah menjadi kekuningan.
Proses ini juga dipengaruhi oleh aktivitas enzim polifenol oksidase (PPO) yang mulai
bekerja pada permukaan biji. Warna putih kekuningan pada daging biji buah pangi
mengandung lemak dan protein dalam jumlah yang signifikan. Komponen ini
memberikan warna dasar putih kekuningan karena sifat alaminya yang memantulkan
cahaya dengan baik.

b. Kuning ke Coklatan
Pada hari ke- 20 warna sudah berubah menjadi kuning kecoklatan. Oksidasi
senyawa fenolik semakin intensif, membentuk senyawa melanoidin yang
memberikan warna lebih gelap. Kelembaban dan suhu selama pemendaman
mempercepat reaksi Maillard antara asam amino dan gula, menambah intensitas
warna kecoklatan. Perubahan ini juga terjadi karena degradasi parsial dari hidrogen
sianida yang berikatan dengan senyawa lain dalam biji pangi. Pada perubahan
tahap kedua yaitu warna kuning kecoklatan disebabkan karena terjadi reaksi
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oksidasi yang melibatkan senyawa fenolik. Enzim seperti polifenol oksidase (PPO)
mengkatalisis oksidasi fenol menjadi quinon, yang kemudian mengalami polimerisasi
membentuk pigmen melanin.

c. Merah Kecoklatan
Pada hari ke- 40 pada kedalaman 15 dan 30 cm warnanya merah kecoklatan
sedangkan kedalaman 45 warnanya masih kuning kecoklatan. Warna merah
kecoklatan muncul akibat semakin dalamnya oksidasi dan reaksi kompleks antara
senyawa flavonoid serta tanin. Semakin lama pemendaman, semakin banyak
pigmen antosianin dan senyawa polifenol yang berubah menjadi produk degradasi
berwarna lebih gelap. Mikroba tanah berperan dalam metabolisme senyawa ini,
mempercepat perubahan warna.

d. Coklat Gelap
Warna semakin pekat akibat akumulasi senyawa hasil oksidasi yang stabil dalam
lingkungan anaerob parsial. Kadar air dalam biji berkurang, menyebabkan pigmen
semakin terkonsentrasi dan memperkuat warna gelap. Pada tahap ini, banyak
senyawa volatil hasil dekomposisi sudah hilang, menyisakan residu warna yang
lebih stabil. Pada saat hari ke- 60 cangkang buah dibuka, kemudian kedalaman 30
cm warnanya sudah coklat gelap dan ada sampel yang sudah mendekati hitam



19

pekat, pada kedalaman 15 dan 45 cm warnanya hanya sampai tahap merah
kecoklatan.

Selanjutnya warna daging biji berubah lagi menjadi warna coklat kemerahan,
coklat gelap dan bahkan hitam pekat. Kandungan tanin yang tinggi dalam biji pangi
berkontribusi pada intensitas warna coklat. Selain itu, senyawa sianogenik seperti
linamarin dan lotaustralin dapat terdegradasi menjadi produk yang bereaksi dengan
senyawa fenolik, mempercepat perubahan warna.

Perubahan warna daging biji buah pangi disebutkan Perbandingan kedalaman
pendam dan waktu pendam terhadap pengurangan kadar sianida buah pangi
menunjukkan hasil bahwa semakin dalam pemendamannya dan semakin lama waktu
pendamnya mempengaruhi semakin besar pengurangan kadar sianida pada daging biji
buah pangi. Proses pengurangan kadar sianida dalam pemendaman buah Pangi
melibatkan aktivitas mikroorganisme, termasuk Saccharomyces. Mikroorganisme ini
berperan penting dalam proses fermentasi yang membantu memecah senyawa
beracun, termasuk sianida. (Pratiwi, D.E dkk, 2021)
e. Hitam Pekat
Warna hitam menunjukkan bahwa proses oksidasi dan degradasi senyawa organik
telah mencapai tahap akhir. Struktur senyawa karbon kompleks seperti lignin dan
tannin mengalami polimerisasi lebih lanjut, membentuk pigmen gelap yang tidak
mudah larut. Kondisi lingkungan yang semakin anaerob, terutama pada kedalaman
lebih dalam atau waktu pemendaman lebih lama, juga menyebabkan terbentuknya
senyawa gelap akibat reaksi reduktif dengan ion logam dari tanah.

Selaras dengan hasil penelitian sebelumnya menyatakan bahwa buah pangi
yang masih segar, endospermanya berwarna putih kekuningan, apabila buah sudah
disimpan dalam waktu yang lama baik itu direbus ataupun dipendam maka warna
endosperma berubah menjadi kehitaman karena adanya zat tanin, reaksi tersebut
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dikenal dengan browning enzymatic, yang terjadi jika dikatalisis oleh enzim
polifenolase dengan substrat berupa senyawa fenolik.. Pada penelitian sebelumnya
juga terdapat uji organoleptik dimana sesuai dengan kebiasaan masyarakat, kualitas
secara uji organoleptik untuk diolah jadi rempah makanan terdapat pada kedalaman
pendam 30 cm hari ke-45 (Sari dan Suhartati, 2015; Aminullah, 2019).
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BAB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan :

1. Semakin dalam dan semakin lama biji Pangi dipendam, semakin besar
pengurangan kadar sianida yang terjadi. Kedalaman pendam dan waktu pendam
saling berhubungan, di mana kedalaman pendam 45 cm menghasilkan
pengurangan kadar sianida yang signifikan dan begitu juga dengan waktu pendam
60 hari yang menghasilkan pengurangan kadar sianida yang signifikan hingga
95,01%.

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa warna biji Pangi mengalami perubahan
signifikan selama proses pendaman pada berbagai kedalaman (15, 30, dan 45 cm).
Pada hari ke-20, biji yang awalnya berwarna putih kekuningan atau kuning pucat
berubah menjadi kuning kecoklatan di semua kedalaman. Pada hari ke-40,
beberapa biji pada kedalaman 30 cm dan 45 cm berubah menjadi coklat kemerahan,
sementara yang lainnya tetap berwarna kuning kecoklatan, mirip dengan biji pada
kedalaman 15 cm. Pada hari ke-60, beberapa biji pada kedalaman 30 cm dan 45
cm berubah menjadi coklat tua, sementara yang lainnya tetap coklat kemerahan,
mirip dengan biji pada kedalaman 15 cm. Di kedalaman 30 cm, ditemukan beberapa
biji yang berubah menjadi hitam pekat.

3. Berdasarkan data hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa kombinasi kedalaman
dan waktu pendam memiliki pengaruh signifikan terhadap pengurangan kadar
sianida pada buah Pangi. Kedalaman pendam 45 cm dengan waktu pendam 60 hari
terbukti paling efektif dalam mengurangi kadar sianida, dengan penurunan sebesar
95,01% (dari 899,90 ppm menjadi 42,09 ppm). Sebaliknya, kombinasi kedalaman
15 cm dan waktu pendam 20 hari menghasilkan pengurangan kadar sianida
terendah, yaitu 70,22% (dari 854,36 ppm menjadi 244,20 ppm).

4.2 Saran
1. Disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan guna mengeksplorasi kedalaman

dan durasi pendam lainnya yang mungkin lebih efektif dalam mengurangi kadar
sianida, khususnya pada variasi lingkungan yang berbeda.

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai mekanisme biokimia yang terjadi selama
proses pendaman, untuk memahami lebih baik bagaimana faktor-faktor tersebut
mempengaruhi pengurangan sianida.
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Lampiran
Lampiran 1. Dokumentasi Kegiatan Sebelum Pemendaman Sampel
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Lampiran 2. Dokumentasi Setelah Pemendaman Sampel
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Lampiran 3. Dokumentasi Proses Analisis Kadar Sianida
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Lampiran 4. Olah Data Hasil Lapangan
a. Tabel Pengurangan Berat

Berat

Faktor A
Ulangan Faktor B

Total
r 15 cm 30 cm 45 cm

Hari 20
1 1 1 1 3,00
2 0 0 0 0,00
3 2 1 0 3,00

Sub Total 3,00 2,00 1,00 6,00

Hari 40
1 0 3 0 3,00
2 2 2 1 5,00
3 0 1 2 3,00

Sub Total 2,00 6,00 3,00 11,00

Hari 60
1 2 3 3 8,00
2 3 3 2 8,00
3 1 3 2 6,00

Sub Total 6,00 9,00 7,00 22,00
Total 11,00 17,00 11,00 39,00

b. Tabel Pengurangan Kadar Sianida

Kadar Sianida

Faktor A
Ulangan Faktor B

Total
r 15 cm 30 cm 45 cm

Hari 20
1 70,22 70,56 90,02 230,80
2 70,78 70,07 92,80 233,65
3 73,27 71,45 91,63 236,35

Sub Total 214,27 212,08 274,45 700,80

Hari 40
1 75,11 76,48 93,82 245,41
2 76,19 77,79 93,07 247,05
3 76,81 77,10 93,42 247,33

Sub Total 228,11 231,37 280,31 739,79

Hari 60
1 83,78 86,23 95,33 265,34
2 84,91 84,69 95,61 265,21
3 87,62 85,53 95,01 268,16

Sub Total 256,31 256,45 285,95 798,71
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Total 698,69 699,90 840,71 2239,30
Lampiran 5. Hasil Analisis Kadar Sianida

a.
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