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ABSTRACT
Moringa fortification salt is a salt that has the addition of nutrients using
Moringa extract as an additional ingredient. Research objectives: 1)
determine the effect of storage temperature and type of packaging on the
quality of Moringa fortification salt. 2) determine the shelf life of the
Moringa fortified salt product by estimating the shelf life of Morinaga
fortified salt shelf life. The method is used Accelerated Shelf-Life Testing
(ASLT) model. The results showed differences in storage temperature and
type of packaging significantly affected the colour parameters of
organoleptic tests, vitamin A and vitamin C. The kind of packaging
significantly affected the parameters of NaCl content and colour test (b).
The shelf life of Moringa fortified salt at a storage temperature of 30°C
using PET plastic bottles (14.30 months) and aluminium foil packaging
(13.47 months). The shelf life of Moringa fortified salt at a storage
temperature of 45°C using PET plastic bottles (15.86 months) and
aluminium foil packaging (14.80 months). The shelf life of Moringa fortified
salt at a storage temperature of 60°C using PET plastic bottles (16.71
months) and aluminium foil packaging (15.17 months).
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PENDAHULUAN

Garam merupakan padatan berbentuk kristal,
memiliki warna putih dan memiliki sifat mudah
menyerap air. Garam menjadi salah satu
komoditas yang paling banyak digunakan baik
untuk kebutuhan rumah tangga maupun untuk
kebutuhan industri. Garam termasuk jenis mineral
halida yang memiliki komposisi natrium (Na) dan
klorin (CI). Jumlah natrium pada garam sebanyak
39,3% dan Klorin sebanyak 60,7% (Adi et al.,
2006).

Garam diklasifikasikan menjadi 2 macam,
yaitu garam konsumsi dan garam industri.
Kandungan NaCl untuk garam konsumsi minimal
94%. (Salim dan Munadi 2016). Beberapa
karakteristik garam antara lain larut dalam air,
larut dalam alkohol, tidak larut dalam asam
klorida pekat, suhu untuk mencair sebesar 801°C,
dan dapat menguap pada suhu tinggi diatas titik
didihnya yaitu 1413°C (Adi et al., 2006).

Pada pembuatan garam fortifikasi kelor
dilakukan penambahan 5 ml ekstrak daun kelor
pada garam dapat menghasilkan garam dengan
kandungan vitamin A sebesar 0,98 pg/g,
sedangkan penambahan sebanyak 10 ml dapat
menghasilkan garam dengan kandungan vitamin
A sebesar 1,37 pg/g (Efendi, 2017).

Garam fortifikasi kelor belum banyak
dikenal oleh masyarakat, sehingga perlu dilakukan
preferensi  konsumen.  Faktor-faktor  yang
berpengaruh terhadap pembelian garam fortifikasi
kelor oleh konsumen adalah rasa, warna, tekstur,
harga dan umur simpan(Astutik, Maflahah, &
Rakhmawati, 2019). Rasa dari garam fortifikasi
kelor berbeda dengan rasa garam yang ada (garam
konsumsi beriodium), warna hijau menarik,
tekstur kasar, harga murah, serta umur simpan
yang lebih lama dibandingkan dengan garam
iodium (Astutik et al., 2019). Berdasarkan
pertimbangan konsumen tersebut, sehingga perlu
adanya pendugaan umur simpan garam fortifikasi
kelor untuk mengetahui lama waktu garam
fortifikasi kelor yang layak dikonsumsi.

Pengujian umur simpan menunjukkan berapa
lama produk dapat mempertahankan mutunya
selama penyimpanan tetap sama seperti kondisi
awal (Asiah, Cempaka, & David, 2018).
Mengingat begitu pentingnya umur simpan, maka
penelitian mengenai pendugaan umur simpan
garam fortifikasi kelor juga penting dilakukan
agar konsumen percaya bahwa produk yang akan
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dibeli masih dalam kondisi baik dan aman untuk
dikonsumsi.

Metode yang sering digunakan dalam
pendugaan umur simpan pada produk pangan
adalah metode Accelerated Shelf Life Testing
(ASLT). Pendugaan umur simpan produk
menggunakan metode ASLT dilakukan dengan
cara menyimpan produk pada kondisi ekstrim
yang dapat mempercepat penurunan mutu produk
(Asiah et al., 2018). Perlakuan yang diberikan
pada penelitian ini adalah suhu penyimpanan
produk yaitu pada suhu 30°C, 45°C, dan 60°C
serta menggunakan 2 jenis kemasan yang berbeda
yaitu aluminium foil dan botol plastik PET.
Parameter pengujian meliputi pengujian kadar air,
kandungan NaCl, pengujian kandungan vitamin A
(B-karoten), kandungan vitamin C, dan uji warna,
serta uji organoleptik yang meliputi warna, rasa,
aroma, tekstur, dan kesukaan keseluruhan.

METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Program Studi Teknologi Industri Pertanian dan
Laboratorium Program Studi Ilmu Kelautan
Universitas Trunojoyo Madura pada bulan
Oktober hingga Desember 2019. Bahan yang
digunakan yaitu garam fortifikasi kelor. Kemasan
yang digunakan yaitu aluminium foil dan botol
plastik PET. Pemilihan kedua jenis kemasan
dikarenakan jenis kemasan tersebut banyak
ditemui di pasaran.

Tahapan  penelitian  adalah  dengan
mengemas garam fortifikasi kelor menggunakan
kemasan aluminium foil dan botol plastik PET.
Suhu penyimpanan yang digunakan yaitu 30°C,
45°C, dan 60°C dengan rancangan penelitian
seperti pada Tabel 1. Penggunaan suhu
penyimpanan mengacu pada penelitian Listanti
dan Ediati (2018) tentang pendugaan umur simpan
gula kelapa kristal menggunakan suhu diatas suhu
ruang.

Tabel 1 Rancangan Penelitian

Jenis Suhu Suhu Suhu
Kemasan 30°C 450C 60°C
X) (Y) (4]
Aluminium  AX AY AZ
foil (A)
Botol Plastik BX BY BZ
PET (B)
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Keterangan

AX : kemasan aluminium foil disimpan pada suhu
30°C

BX : kemasan botol plastik PET disimpan pada
suhu 30°C

AY : kemasan aluminium foil disimpan pada
suhu 45°C

BY : kemasan botol plastik PET disimpan pada
suhu 45°C

AZ : kemasan aluminium foil disimpan pada
suhu 60°C

BZ : kemasan botol plastik PET disimpan pada
suhu 60°C

Penyimpanan dilakukan selama 40 hari dan
dilakukan pengamatan setiap 10 hari sekali yaitu
pada hari ke- 10, 20, 30, dan 40 untuk masing-
masing perlakuan.

Pembuatan Garam Fortifikasi Kelor

Proses pembuatan garam fortifikasi kelor
adalah dengan melarutkan garam krosok
menggunakan perbandingan 350 gram dalam 1
liter aguades (be = 20) kemudian dididihkan
sampai menjadi garam. Penambahan ekstrak daun
kelor sebanyak 30%. Tahapan selanjutnya adalah
tahap pengeringan dengan teknik pemanasan yang
bertujuan  untuk  mengurangi  kadar air
(Permatasari, Helmiyati, & Iskandar, 2017).

Pengujian yang dilakukan pada peneltian ini
adalah sebagai berikut :

Pengujian Kadar Air

Uji kadar air dengan menggunakan oven
(AOAC, 1995). Kadar air dihitung sebagai persen
berat, artinya berapa gram berat contoh dengan
selisih berat dari contoh yang belum diuapkan
dengan contoh yang telah dikeringkan. Urutan
kerja sebagai berikut :

1. Cawan porselen dengan penutup dibersihkan
dan dikeringkan dalam oven pada suhu 105 —
1100C selama 1 jam, kemudian didinginkan
dalam desikator selama 30 menit dan
ditimbang beratnya (A).

2. Sampel ditimbang sebanyak 2 gram dan
ditaruh dalam cawan porselen yang telah
diketahui beratnya (B). Sampel dalam
porselen dikeringkan pada suhu 1050C
selama 3 jam dan selanjutnya didinginkan
dalam desikator selama 15 menit dan di
timbang (C).

3. Penimbangan diulang sampai berat menjadi
konstan.
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Kadar air =

Pengujian Kadar NaCl

Prinsip perhitungan kadar Nacl
menggunakan Metode Mohr (Day & Underwood,
1996). Prinsipnya sampel kering hasil pengabuan
dapat langsung di titrasi dengan perak nitrit. lon —
ion perak mengandap sebagai perak klorida
sampai ion klorida habis dan kelebihan perak di
ukur dengan potassium kromat.

Prinsip kerja adalah sampel ditimbang 5 ¢
dan diabukan. Abu di cuci dengan aquades sedikit
mungkin dan dipindahkan ke dalam Erlenmeyer
250 ml, kemudian ditambahkan 1 ml larutan
kalium kromat 5% dan titrasi dengan larutan perak
0,1 M. Titik akhir titrasi tercapai apabila timbul
warna merah keruh yang pertama. Kandungan
garam  dapat dihitung dengan  rumus:

TxM x5,84

% Nacl = W

Dimana: T: titer; M: molaritas perak nitrat; w:
berat sampel

Pengujian Vitamin A

Uji vitamin A dengan menggunakan
spektrofotometer dengan cara sampel dimasukkan
dalam tabung reaksi kemudian ditambahkan tetes
demi tetes kloroform hingga larut. Kemudian 2
tetes asam asetat anhidrid (untuk menghilangkan
air dan larutan SbCls. Panjang gelombang yang
digunakan maksimum 325 sampai 328 nm
(AOAC, 1995).

Pengujian Vitamin C

Tahapan pengujian vitamin C (AOAC, 1995)
dalah sebagai berikut :
Pembuatan larutan standar vitamin C

Bahan itimbang 50 mg vitamin C dan
dilarutkan dalam larutan asam metafosfat 6%
dalam labu takar 100 ml, dicukupkan volumenya
batas dengan asam metafosfat 6%. Sebanyak 4 ml
larutan tersebut diencerkan sampai 50 ml dengan
larutan asam metafosfat 6%. Dari larutan ini
dibuat larutan baku dengan konsentrasi 1, 2, 4, 6,
8, dan 10 bpj.

Penentuan panjang gelombang maksimum

Larutan vitamin C baku dipipet 2 ml lalu
diencerkan dengan asam metafosfat 6% sebanyak
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10 ml. Dipipet 5 ml larutan tersebut lalu
ditambahkan dengan cepat pereaksi 2,6
diklorofenol indofenol, dikocok dan segera

dilakukan pengukuran pada panjang gelombang
480-530 nm.

Pembuatan larutan sampel

Ditimbang bahan 1 gram kemudian masing-
masing ditambah 5 ml larutan asam metafosfat 6
% lalu dihomogenkan dan disaring. Hasil saringan
dicukupkan volume sampai 10 ml dengan larutan
asam metafosfat 6 %. Masing-masing dipipet 1 ml
lalu dimasukkan kedalam labu takar 10 ml lalu
dicukupkan volumenya sampai batas dengan
larutan asam metafosfat 6%.

Pengukuran Vitamin C

Sampel dipipet 1 ml larutan sampel
dengan pipet volume dengan cepat ditambahkan
pereaksi 2,6-diklorofenol indofenol, kemudian
diukur serapannya pada spektrofotometri.

Pengujian organoleptik

Uji organoleptik dilakukan dengan 25
panelis. Parameter pengujian organoleptik adalah
warna dan tektur garam fortifikasi kelor.

Penentuan Umur Simpan

Penentuan umur simpan garam fortifikasi
kelor menggunakan metode Accelerated Shelf-
Life Testing (ASLT) model Arrhenius. Menurut
Asiah et al., (2018), dalam penentuan umur
simpan suatu produk, terdapat beberapa kriteria
yang digunakan untuk memilih parameter mutu,
antara lain:

1. Nilai koefisien korelasi (R?) yang paling

besar untuk menentukan parameter mutu
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yang paling cepat mengalami penurunan
mutu  selama  proses  penyimpanan
berlangsung.

2. Nilai energi aktivasi (Ea) yang paling rendah
untuk menentukan parameter mutu yang
paling sensitif terhadap perubahan suhu.

3. Apabila parameter yang masuk dalam kriteria
melebihi 3 parameter, maka memilih
parameter yang memiliki umur simpan paling
pendek.

Perhitungan umur simpan  mengikuti
persamaan reaksi ordo satu (Asiah et al., 2018)
sebagai berikut:

. (InAy —In 4)

k
Dimana:
t : prediksi umur simpan (hari)
Ao mutu awal
A : mutu akhir setelah waktu penyimpanan

k : konstanta penurunan mutu pada suhu
penyimpanan T.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran Perubahan Kualitas
Fortifikasi Kelor

Parameter Warna Uji Organoleptik

Garam

Warna merupakan salah satu parameter
penting bagi suatu produk karena menjadi daya
tarik utama saat konsumen memilih produk.
Perubahan penilaian panelis terhadap warna
garam fortifikasi kelor selama 40 hari
penyimpanan tampak seperti Gambar 1.

Warna Uji Organoleptik

® Hari Ke-0

® Hari Ke-10
Hari Ke-20
= Hari Ke-30
Hari Ke-40

Gambar 1 Perubahan Penilaian Panelis terhadap Warna Garam Fortifikasi kelor Selama Penyimpanan



956

Shandy et al. /AGROINTEK 15(3): 952-963

Tekstur Uji Organoleptik

m Hari Ke-0

m Hari Ke-10
Hari Ke-20
® Hari Ke-30
Hari Ke-40

Gambar 2 Perubahan Penilaian Panelis terhadap Tekstur Garam Fortifikasi Kelor Selama Penyimpanan

Warna garam fortifikasi kelor mengalami
perubahan selama penyimpanan. Perbedaan suhu
penyimpanan dengan jenis kemasan
menyebabkan perbedaan perubahan warna pada
garam. Perlakuan menggunakan kemasan
aluminium foil dengan suhu penyimpanan 30°C
menunjukkan nilai paling rendah setelah
dilakukan penyimpanan selama 40 hari, yaitu
sebesar 2,308 (pudar). Perlakuan menggunakan
kemasan botol plastik PET dengan suhu
penyimpanan 60°C menunjukkan nilai paling
tinggi yaitu sebesar 3,467 (agak kuat).

Penilaian  panelis menunjukkan hasil
semakin tinggi dikarenakan warna garam setelah
40 hari penyimpanan tampak gosong sehingga
tampak tidak pudar dan dinilai warnanya lebih
kuat daripada warna sebelum penyimpanan.
Semakin tinggi suhu penyimpanan menunjukkan
bahwa semakin besar laju aliran udara sehingga
semakin cepat penurunan warna. Semakin lama
waktu oksidasi dapat menyebabkan semakin cepat
penurunan warna (Budhikarjono, 2007). Warna
pudar pada garam menunjukkan bahwa komponen
pada kandungan garam mengalami kerusakan,
salah satunya yaitu senyawa karotenoid. Senyawa
karotenoid memiliki tingkat sensitifitas yang
tinggi terhadap udara dan sinar terutama pada
suhu tinggi sehingga mudah mengalami kerusakan
saat terkena suhu tinggi.

Parameter Tekstur Uji Organoleptik

Tekstur merupakan salah satu faktor yang
berpengaruh terhadap penerimaan konsumen pada
produk pangan. Perubahan penilaian panelis
terhadap tekstur garam fortifikasi kelor selama 40
hari penyimpanan tampak seperti Gambar 2.

Penilaian tekstur oleh panelis paling rendah
terjadi pada perlakuan pengemasan menggunakan

botol plastik PET dengan suhu penyimpanan 60°C
yaitu sebesar 3,026 (agak halus), sedangkan untuk
penilaian paling tinggi terjadi pada perlakuan
pengemasan menggunakan kemasan aluminium
foil dengan suhu penyimpanan 45°C dan 60°C
yaitu sebesar 3,147 (agak halus).

Perbedaan perubahan tekstur garam tidak
signifikan seperti halnya hasil analisis variansi
hampir semua tidak berpengaruh nyata. Tekstur
garam fortifikasi kelor tampak pada grafik
semakin lama waktu penyimpanan, maka semakin
berkurang (semakin kasar). Hal ini diduga
dipengaruhi oleh kadar air pada garam itu sendiri.
Tekstur suatu bahan pangan berkaitan dengan
kandungan air yang terdapat pada bahan pangan
tersebut, sehingga semakin banyak kandungan air
pada bahan maka semakin halus bahan tersebut,
begitu pula sebaliknya semakin rendah kandungan
air pada bahan maka semakin kasar bahan pangan
tersebut (Thariq, Swastawati, & Surti, 2014)

Parameter Kadar Air

Analisis nilai kadar air dilakukan untuk
mengetahui perubahan kadar air garam selama
penyimpanan. Perubahan kadar air pada bahan
pangan merupakan salah satu faktor yang dapat
menyebabkan kerusakan bahan pangan. Semakin
tinggi kadar air suatu bahan pangan maka bahan
pangan tersebut semakin cepat mengalami
kerusakan (Buckle, Edward, Fleet, & Wooton,
1987). Perubahan kadar air garam fortifikasi kelor
selama penyimpanan dapat dilihat pada Gambar
3.

Masing-masing perlakuan pada garam
fortifikasi kelor mengalami perubahan kadar air
yang berbeda-beda. Nilai kadar air pada masing-
masing  perlakuan  cenderung  mengalami
penurunan.
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Kadar Air
0.025 m Hari Ke-0
0,020 ® Hari Ke-10
0.015 ® Hari Ke-20
0.010 ® Hari Ke-30
0,005 Hari Ke-40
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Gambar 3 Perubahan Kadar Air Garam Fortifikasi Kelor Selama Penyimpanan
Kandungan NaCl
120.000 ® Hari Ke-0
100,000 m Hari Ke-10
80.000 - " Hari Ke-20
60.000 - w Hari Ke-30
40.000 - Hari Ke-40
20,000 -
0.000 -
AluminiumAluminiumAluminium ~ Botol Botol Botol
Foil (30°C)Foil (45°C)Foil (60°C) Plstik  Plastik  Plastik
PET PET PET

(30°C)

(45°C)

(60°C)

Gambar 4 Perubahan Kandungan NaCl Garam Fortifikasi Kelor Selama Penyimpanan

Kadar air terendah setelah dilakukan
penyimpanan 40 hari terjadi pada perlakuan
penyimpanan menggunakan kemasan aluminium
foil dengan suhu penyimpanan 30°C dan pada
kemasan botol plastik PET dengan suhu
penyimpanan 60°C yaitu sebesar 0,4%. Diagram
hasil uji kadar air selama penyimpanan terlihat
naik turun. Hal ini disebabkan karena garam
memiliki sifat mudah menyerap air (Adi et al.,
2006).

Penyimpanan menggunakan suhu tinggi
mengakibatkan air mengalami evaporasi. Bahan
pangan yang disimpan pada kelembaban rendah
menyebabkan bahan pangan tersebut melepaskan
uap air ke lingkungan, sehingga terjadi penurunan
kadar air (Rauf, 2015).

Penyimpanan selama 40 hari menyebabkan
kadar air pada garam fortifikasi kelor mengalami
penurunan. Kondisi garam setelah 40 hari
penyimpanan pada kemasan botol plastik PET
menggumpal,  sementara  pada  kemasan
aluminium foil tidak. Penurunan kadar air juga
menyebabkan tesktur pada garam berubah

semakin kasar, seperti halnya penilaian panelis
terhadap tekstur garam.

Parameter Kandungan NaCl

Kadar NaCl merupakan parameter penting
pada garam. Kandungan NaCl garam fortifikasi
kelor selama penyimpanan mengalami perubahan
seperti pada Gambar 4.

Kandungan NaCl pada garam fortifikasi
kelor mengalami perubahan selama 40 hari
penyimpanan. Hasil uji variansi menunjukkan
yang berpengaruh terhadap nilai NaCl adalah jenis
kemasan yang digunakan

Kandungan NaCl paling tinggi setelah 40
hari penyimpanan terjadi pada pengemasan
menggunakan kemasan botol plastik PET dengan
suhu penyimpanan 30°C vyaitu sebesar 99,1%,
sementara itu kandungan NaCl paling rendah
setelah penyimpanan 40 hari terjadi pada
penyimpanan menggunakan kemasan aluminium
foil dengan suhu penyimpanan 45°C yaitu sebesar
87,4%. Lama waktu penyimpanan dan suhu
penyimpanan dapat mempengaruhi kandungan
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NaCl pada garam (Mefriyanto, 2014). Semakin
lama waktu penyimpanan dapat meningkatkan
kandungan NaCl pada garam rakyat. Lama waktu
penyimpanan dapat mempengaruhi kandungan
NaCl karena terjadi proses penirisan air pada
garam yang menyebabkan air pada garam keluar,
sehingga kandungan NaCl meningkat

Semakin tinggi suhu penyimpanan dapat
mempercepat proses penirisan air yang terdapat
pada garam dan sebaliknya semakin rendah suhu
penyimpanan maka proses penirisan air semakin
lambat. Semakin tinggi suhu penyimpanan maka
waktu yang dibutuhkan untuk meningkatkan
kandungan NaCl semakin singkat, begitu juga
sebaliknya, dengan demikian dapat dikatakan
bahwa kandungan air pada garam juga
mempengaruhi kandungan NaCl garam

Parameter Kandungan Vitamin A (f-Karoten)

Sumber bahan pangan nabati yang
mengandung vitamin A salah satunya yaitu daun
kelor. Vitamin A yang terdapat pada bahan pangan
nabati sebagian besar dalam bentuk provitamin A
yang memiliki komponen utama yaitu a-karoten,
B-karoten, dan y-karoten (Rauf 2015). Kandungan
vitamin A pada garam fortifikasi kelor mengalami
perubahan selama penyimpanan, seperti pada
Gambar 5.

Kandungan vitamin A masing-masing
perlakuan pada garam fortifikasi kelor mengalami
penurunan. Penurunan kandungan vitamin A
paling tinggi terjadi pada perlakuan penyimpanan
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menggunakan kemasan botol plastik PET dengan
suhu 60°C, sedangkan penurunan paling rendah
terjadi pada perlakuan penyimpanan
menggunakan kemasan aluminium foil dengan
suhu penyimpanan 30°C. Penurunan kandungan

vitamin A pada garam fortifikasi kelor
menunjukkan terjadinya proses dekomposisi
vitamin.

Vitamin A terutama p-karoten sangat mudah
mengalami proses dekomposisi yang diakibatkan
oleh panas, cahaya, oksigen, serta kondisi
lingkungan yang asam (Rauf, 2015). Oksidasi
pada vitamin A menyebabkan penurunan
kapasitas absorpsi. Selain itu, terjadinya oksidasi
juga dapat menghilangkan kemampuan retinil
asetat untuk berikatan dengan lipid. Semakin lama
penyimpanan maka kandungan vitamin A
semakin berkurang, hal ini disebabkan karena
semakin banyak vitamin A yang terdekomposisi
oleh panas. Sama halnya dengan suhu
penyimpanan, semakin tinggi suhu penyimpanan
maka semakin cepat proses dekompaosisi vitamin
yang menyebabkan penurunan kandungan vitamin
A pada garam fortifikasi kelor.

Kandungan vitamin A pada garam fortifikasi
kelor mula-mula sebesar 1,086 Lg/g, sedangkan
setelah 40 hari penyimpanan kandungan vitamin
A hanya sebesar 0,013 pg/g. Penurunan vitamin A
paling rendah terjadi pada perlakuan penyimpanan
menggunakan kemasan aluminium foil dengan
suhu penyimpanan 30°C. kandungan vitamin A
setelah 40 hari penyimpanan sebesar 0,094 ug/g.

Kandungan Vitamin A
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AluminiumA luminium Aluminium ~ Botol Botol Botol

Foil (30°C)Foil (45°C)Foil (60°C) Plastik Plastik Plastik

PET PET PET
(30°C) (45°C) (60°C)

Gambar 5 Perubahan Kandungan Vitamin A Garam Fortifikasi Kelor Selama Penyimpanan
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Kandungan Vitamin C
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Gambar 6 Perubahan Kandungan Vitamin C Garam Fortifikasi Kelor Selama Penyimpanan

Menurut Sucipta, Suriasih, & Pande Ketut
Diah Kencana (2017), plastik PET tergolong
dalam polimer termoplastik yang memiliki sifat
tidak tahan terhadap panas, sedangkan aluminium
foil memiliki sifat yang tidak terpengaruh oleh
panas, sehingga bahan pangan yang dikemas
menggunakan kemasan aluminium foil akan
mengalami penurunan mutu yang lebih rendah
dibandingkan dengan bahan pangan yang dikemas
menggunakan kemasan plastik PET.

Parameter Kandungan Vitamin C

Vitamin C atau asam askorbat merupakan
jenis vitamin yang larut dalam air (Rauf, 2015).
Kandungan vitamin C pada garam fortifikasi kelor
mengalami penurunan selama penyimpanan.
Penurunan kandungan vitamin C tampak pada
Gambar 6.

Kandungan vitamin C pada garam fortifikasi
kelor masing-masing perlakuan mengalami
penurunan. Penurunan kandungan vitamin C
paling rendah terjadi pada perlakuan penyimpanan
menggunakan kemasan aluminium foil dengan
suhu penyimpanan 30°C, sementara itu penurunan
kandungan vitamin C yang paling tinggi terjadi
pada perlakuan penyimpanan menggunakan
kemasan botol plastik PET dengan suhu
penyimpanan 60°C. Sama halnya seperti jenis
vitamin lainnya, vitamin C juga mudah
mengalami  kerusakan. Vitamin C mudah
teroksidasi dan sangat sensitif terhadap cahaya,
panas, dan udara (Rauf, 2015).

Semakin lama waktu penyimpanan maka
semakin berkurang kandungan vitamin C pada
garam fortifikasi kelor. Hal ini disebabkan karena
vitamin C pada garam teroksidasi oleh panas.
Semakin tinggi suhu penyimpanan maka semakin
cepat proses oksidasi vitamin C tersebut, sehingga
penurunan kandungan vitamin C juga semakin
tinggi. Penurunan kandungan vitamin C pada

garam fortifikasi kelor seperti pada Gambar 6
terlihat bahwa penurunan paling tinggi terjadi
pada perlakuan penyimpanan menggunakan botol
plastik PET dengan suhu penyimpanan 60°C,
yaitu vitamin C yang awalnya 3,285% turun
menjadi 0,880% setelah 40 hari penyimpanan.
Penurunan vitamin C paling rendah terjadi pada
perlakuan pengemasan menggunakan aluminium
foil dengan suhu penyimpanan 30°C. Kandungan
vitamin C setelah 40 hari penyimpanan
menggunakan kemasan tersebut sebesar 1,144%.

Menurut Rauf (2015), vitamin C mudah
rusak apabila terkena panas dan cahaya, maka
makanan yang mengandung vitamin C harus
disimpan ditempat yang sejuk dan teduh. Sifat
sensitif dari vitamin C tersebut dapat diantisipasi
dengan cara mengemas menggunakan kemasan
yang tidak tembus cahaya dan tidak transparan.

Parameter Uji Warna (b)

Warna merupakan parameter yang pertama
kali dilihat oleh konsumen sebelum membeli
produk. Perubahan hasil pengukuran warna garam
fortifikasi kelor selama 40 hari penyimpanan
dapat dilihat pada Gambar 7.

Berdasarkan Gambar 7 dapat diketahui
bahwa semakin lama penyimpanan garam
fortifikasi kelor maka warna garam dalam hal ini
tingkat kekuningan semakin menurun. Penurunan
tingkat kekuningan pada warna garam ini
menunjukkan bahwa warna garam semakin lama
semakin memudar. Perlakuan penyimpanan
garam fortifikasi kelor dengan menggunakan
kemasan botol plastik PET pada suhu
penyimpanan 30°C menunjukkan hasil penurunan
paling tinggi. Penurunan tingkat kekuningan
paling rendah terjadi pada perlakuan pengemasan
menggunakan aluminium foil dengan suhu
penyimpanan 30°C.
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Uji Warna (b)
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Gambar 7 Perubahan Warna Garam Fortifikasi Kelor Selama Penyimpanan

Perubahan tingkat kekuningan pada warna
garam fortifikasi kelor yang berbeda-beda
disebabkan karena perbedaan suhu penyimpanan
dan jenis kemasan. Semakin tinggi suhu
penyimpanan maka semakin pudar warna
kekuningan pada garam fortifikasi kelor yang
ditandai dengan adanya pencoklatan.

Jenis kemasan yang digunakan juga
mempengaruhi kecepatan proses pencoklatan
pada produk. Kemasan plastik PET termasuk jenis
polimer termoplastik yaitu jenis plastik yang tidak
tahan terhadap panas, sehingga panasnya suhu
penyimpanan lebih mudah masuk dan merusak
produk. Berbeda dengan plastik PET, kemasan
aluminium foil merupakan salah satu jenis
kemasan yang memiliki tingkat perlindungan
yang baik terhadap panas, cahaya, kelembaban,
maupun oksigen (Sucipta et al., 2017).
Pendugaan Umur Simpan Metode Aslt

Penentuan Titik Kritis Garam Fortifikasi Kelor

Menurut Asiah et al., (2018), dalam
penentuan umur simpan suatu produk, terdapat
beberapa kriteria yang digunakan untuk memilih
parameter mutu, antara lain:

1. Melihat nilai koefisien korelasi (R?) yang
paling besar untuk menentukan parameter
mutu yang paling cepat mengalami penurunan
mutu selama  proses penyimpanan
berlangsung.

2. Melihat nilai energi aktivasi (Ea) yang paling
rendah untuk menentukan parameter mutu
yang paling sensitif terhadap perubahan suhu.

3. Apabila parameter yang masuk dalam kriteria
melebihi 3 parameter, maka memilih
parameter yang memiliki umur simpan paling
pendek.

Sesuai ketentuan tersebut, nilai koefisien
korelasi (R?) yang terbesar atau mendekati 1 dapat
dilihat pada masing-masing parameter baik ordo 0
maupun ordo 1 seperti pada Tabel 2.

Tabel 2 Nilai Koefisien Korelasi (R?)

Parameter Sampel R?

AX 0,8333

BX 0,1695

Warna Uji AY 0,8647

Organoleptik BY 0,6921

AZ 0,0001

BZ 0,6913

AX 0,92910

BX 0,79440

Tekstur Uji AY 0,63233

Organoleptik BY 0,83520

AZ 0,92744

BZ 0,77700

AX 0,950

BX 0,42492

. AY 0,68863

Kadar Air BY 0.41679

AZ 0,65454

BZ 0,47995

AX 0,063

BX 0,184

Kandungan AY 0,036

NaCl BY 0,079

AZ 0,007

BZ 0,159

AX 0,931

Kandungan BX 0,899

o AY 0,929
Vitamin A (B-

Karoten) BY 0,839

AZ 0,882

BZ 0,922
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AX 0,961
BX 0,849
Kandungan AY 0,824
Vitamin C BY 0,603
AZ 0,768
BZ 0,549
AX 0.796
BX 0.959
Uji Warna () 5 8:;32
AZ 0.777
BZ 0.880

Apabila nilai R? paling besar telah diperoleh,
selanjutnya nilai tersebut digunakan untuk
mencari plot 1/T dengan In K untuk masing-
masing parameter yang kemudian digunakan
untuk menentukan nilai energi aktivasi. T
merupakan suhu penyimpanan Yyang telah
dikonversi dalam satuan Kelvin. Nilai K, nilai In
K, dan nilai energi aktivasi dapat dilihat pada
Tabel 3.

Nilai energi aktivasi (Ea) diperoleh dari nilai
slope (In K) dari masing-masing parameter
dikalikan dengan konstanta gas (R = 1,986
kal/mol). Selanjutnya memilih parameter yang
memiliki nilai Ea paling kecil untuk digunakan
menghitung atau menentukan nilai umur simpan
garam fortifikasi kelor, sehingga diperoleh
parameter kandungan vitamin C yang memiliki
nilai Ea paling kecil.

Penentuan Umur Simpan

Parameter kandungan Vitamin C digunakan
untuk menentukan umur simpan garam fortifikasi
kelor menggunakan metode ASLT. Perhitungan
umur simpan mengikuti persamaan reaksi ordo
satu (Asiah et al., 2018) sebagai berikut :

Lo (lIndg —In A)
B k
Dimana:
t prediksi umur simpan (hari)
Ao mutu awal
A :  mutu akhir setelah waktu penyimpanan
k .

konstanta penurunan mutu pada suhu
penyimpanan T.

Hasil perhitungan umur simpan garam
fortifikasi kelor dapat dilihat pada Tabel 4.

961

Tabel 4 Hasil Perhitungan Umur Simpan Garam
Fortifikasi Kelor

Sampel t (thn) t (biln) t (hari)
AX 1 1 14
BX 1 2 9
AY 1 2 24
BY 1 3 25
AZ 1 )
BZ 1 4 21

Berdasarkan hasil perhitungan umur simpan
menggunakan metode ASLT diperoleh sampel
yang memiliki umur simpan paling lama adalah
garam fortifikasi kelor pada perlakuan kemasan
botol plastik PET dengan suhu penyimpanan 60°C
yaitu 1 tahun 4 bulan 21 hari. Sampel yang
memiliki umur simpan paling singkat yaitu pada
perlakuan kemasan aluminium foil dengan suhu
penyimpanan 30°C yaitu selama 1 tahun 1 bulan
14 hari.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Ritonga et al. (2018), menyebutkan hasil
penelitiannya tentang umur simpan gula kelapa
kristal yang disimpan dengan pada suhu 35°C RH
60% dan dikemas dengan plastik PE memiliki
umur simpan 18 bulan, sedangkan yang dikemas
menggunakan aluminium foil 11 bulan.

KESIMPULAN

Perbedaan suhu penyimpanan dan jenis
kemasan berpengaruh nyata terhadap kualitas
garam fortifikasi kelor. Suhu penyimpanan dan
jenis kemasan berpengaruh nyata terhadap
parameter warna uji organoleptik, vitamin A, dan
vitamin C. Jenis kemasan juga berpengaruh nyata
terhadap parameter kandungan NaCl dan uji
warna (b).

Umur simpan garam fortifikasi kelor pada
suhu penyimpanan 30°C dengan menggunakan
kemasan botol plastik PET (14,30 bulan) dan
kemasan aluminium foil (13,47 bulan).

Umur simpan garam fortifikasi kelor pada
suhu penyimpanan 45°C dengan menggunakan
kemasan botol plastik PET (15,86 bulan) dan
kemasan aluminium foil (14,80 bulan).

Umur simpan garam fortifikasi kelor pada
suhu penyimpanan 60°C dengan menggunakan
kemasan botol plastik PET (16,71 bulan) dan
kemasan aluminium foil (15,17 bulan).



962 Shandy et al. /AGROINTEK 15(3): 953-963
Tabel 3 Nilai K, Nilai In K, dan Nilai Energi Aktivasi (Ea)
Parameter Sampel K In K Ea (kal/mol)
AX 0,0128 -4,358 31938,85
BX 0,0020 -6,215 13524,66
Warna Uji Organolep- AY 0,0095 -4.656 31938,85
tik BY 0,0120 -4,423 13524,66
AZ 0,0001 -9,210 31938,85
BZ 0,0148 -4,213 13524,66
AX 0,0028 -5,878 5648,18
BX 0,0006 -7,419 5139,77
Tekstur Uji AY 0,0014 -6,536 5648,18
Organolep-tik BY 0,0008 -7,131 5139,77
AZ 0,0012 -6,717 5648,18
BZ 0,0013 -6,645 5139,77
AX 0,03900 -3,244 32757,08
BX 0,00026 -8,255 1371,93
Kadar Air AY 0,00034 -7,987 32757,08
BY 0,00027 -8,217 1371,93
AZ 0,00031 -8,079 32757,08
BZ 0,00032 -8,047 1371,93
AX 0,0720 -2,631 36681,42
BX 0,1400 -1,966 310,61
Kandungan NaCl AY 0,0780 -2,551 36681,42
BY 0,1080 -2,226 310,61
AZ 0,0002 -8,217 36681,42
BZ 0,1480 -1,911 310,61
AX 0,060 -2,813 2270,87
BX 0,083 -2,489 1423,30
Kandungan Vitamin A AY 0,080 -2,526 2270,87
(B-Karoten) BY 0,085 -2,465 1423,30
AZ 0,084 -2,477 2270,87
BZ 0,103 -2,273 1423,30
AX 0,0260 -3,650 352,32
BX 0,0282 -3,568 347,36
. AY 0,0270 -3,612 352,32
Kandungan Vitamin C BY 0.0262 3642 34736
AZ 0,0274 -3,597 352,32
BZ 0,0267 -3,623 347,36
AX 0,252 -1,3785 1954,62
BX 0,016 -4,1352 1391,99
. AY 0,285 -1,2553 1954,62
Uji Warna (b) BY 0,014 -4,2687 1391,99
AZ 0,338 -1,0847 1954,62
BZ 0,013 -4,3428 1391,99
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