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ABSTRACT

Blanching is the most common pretreatment method for fruits and vegetables to maintain product
quality. Numerous studies revealed desirable impacts of the process to total phenolic content, while the
others showed opposite results. In addition, some differences in the blanching condition such as methods
and classification of fruits and vegetables were also known able to affect total phenolic content. This study
aimed to analyze the effect of blanching on total phenolic content in vegetables and fruits through a meta-
analysis approach. Study selection was conducted with a PRISMA method. There were 28 articles and 82
data used for meta-analysis. The data were analyzed by Hedges'd to calculate the effect size with
confidence interval (CI) utilizing OpenMee software. The result showed that blanching demonstrated
significant effects on the rise of total phenolic content (hedges’d[95% CI]: 0.782 [0.037 to 1.527]; p<0.05).
Based on fruits and vegetables subgroups, the blanching significantly affected the increase of total
phenolic content in leaves (hedges’d[956% ClIJ: 1.484 [0.185-2.782]) and fruits (hedges’d[95% ClI]: 2.504
[0.153-4.854] compared to stems and stalks, fruits as vegetable, shoots and sprouts, pulse, and flowers.
Meanwhile, in terms of blanching method subgroups, hot water blanching (hedges’d[95% CI]: 1.096
[0.234-1.959]) had significant effects on the rise of total phenolic content compared to steam blanching.
Moreover, this meta-analysis was robust against publication bias.
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ABSTRAK

Blansir merupakan metode perlakuan awal yang paling umum pada buah dan sayur untuk menjaga
kualitas produk. Berbagai penelitian menunjukkan hasil positif yang dapat meningkatkan total fenolik,
namun beberapa penelitian menunjukkan hasil sebaliknya. Selain itu, perbedaan parameter blansir seperti
metode blansir dan klasifikasi buah dan sayur pada beberapa penelitian juga diketahui dapat meningkat-
kan maupun menurunkan kandungan total fenolik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
blansir terhadap total fenolik pada buah dan sayur menggunakan meta-analisis. Seleksi studi dilakukan
dengan metode PRISMA. Ada 28 artikel dan 82 data yang digunakan untuk meta-analisis. Data dianalisis
dengan metode Hedges'd untuk menghitung ukuran efek dengan interval kepercayaan (Cl) menggunakan
perangkat lunak OpenMee. Hasil penelitian menunjukkan bahwa blansir berpengaruh signifikan terhadap
peningkatan total fenolik (hedges’d[95% CI]: 0,782 [0,037-1,527]; p<0,05). Pada sub kelompok klasifikasi
buah dan sayur, blansir berpengaruh signifikan terhadap peningkatan total fenolik pada daun
(hedges’d[95% ClI]: 1,484 [0,185-2,782]), dan buah (hedges’d[95% CI]: 2,504 [0,153-4,854] dibandingkan
dengan tangkai dan batang, buah sebagai sayuran, tunas dan kecambah, kacang-kacangan, dan bunga.
Pada sub kelompok metode blansir, blansir air panas (hedges’d[95% CI]: 1,096 [0,234-1,959]) berpe-
ngaruh signifikan terhadap peningkatan total fenolik dibandingkan dengan blansir uap panas. Selain itu,
meta-analisis ini kekar terhadap bias publikasi.

Kata Kunci: blansir, buah, meta-analisis, sayur, total fenolik

PENDAHULUAN untuk menjaga kualitas produk. Sebelum disimpan,

buah dan sayur diberi perlakuan blansir untuk

Blansir merupakan metode perlakuan awal meningkatkan stabilitas penyimpanan. Menurut Nie
yang paling banyak dilakukan pada sayur dan buah et al. (2021) blansir dapat menunda pembusukan
buah dan sayur, mencegah oksidasi, melunakkan
jaringan, dan memperbaiki tekstur. Selain itu, blansir
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juga dapat menonaktifkan enzim untuk mencegah
perubahan rasa, aroma, dan pencokelatan.

Ada beberapa metode blansir yang dapat dite-
mukan dalam industri maupun skala laboratorium.
Beberapa diantaranya yaitu blansir air panas, blansir
uap panas, blansir microwave, dan blansir gas.
Teknik blansir yang standar dan umum dilakukan
adalah blansir air panas dan blansir uap panas.
Blansir air panas banyak digunakan karena aplikasi-
nya yang sederhana (Wang et al., 2017). Blansir
secara umum bertujuan untuk menonaktifkan enzim
polifenoloksidase. Enzim ini mengkatalis oksidasi
senyawa fenolik yang berkaitan dengan pencoklatan
bahan pangan (Bobasa et al.,, 2023). Reaksi oksi-
dasi senyawa fenolik akan membentuk kuinon yang
dengan cepat berpolimerisasi untuk membentuk
pigmen cokelat (DeMan et al., 2018).

Fenolik umumnya terdapat dalam buah dan
sayur (DeMan et al.,, 2018). Fenolik merupakan
senyawa antioksidan yang dapat membersihkan
radikal bebas dengan cara sebagai agen pendonor
hidrogen atau elektron (Kartika et al., 2020). Radikal
bebas adalah atom atau molekul yang tidak stabil
dan sangat reaktif, sehingga jika bereaksi terus-
menerus di dalam tubuh manusia dikhawatirkan
dapat merusak sel dan berbahaya bagi kesehatan
(Marjoni et al.,, 2015). Proses blansir dibutuhkan
untuk menonaktifkan enzim polifenoloksidase terse-
but agar dapat mempertahankan dan/atau mening-
katkan kadar fenolik pada buah dan sayur.

Proses blansir umumnya dapat menurunkan
total fenolik pada buah dan sayur. Contohnya pada
dill  (Nartnampong et al., 2016), akar seledri
(Priecina et al., 2018), dan kembang kol (Ahmed
dan Ali, 2013). Namun terdapat beberapa penelitian
lain yang bertolak belakang, yaitu menunjukkan
bahwa blansir dapat meningkatkan total fenolik buah
dan sayur seperti pada pare var. manima (Choo et
al., 2014), kecipir, buncis (Chang et al., 2021), dan
daun kemangi Thailand (Le et al., 2021).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pro-
ses ini memberikan hasil yang beragam, sehingga
pengaruh blansir terhadap total fenolik buah dan
sayur belum dapat tergambarkan dengan jelas. Ber-
dasarkan data yang bertolak belakang tersebut,
maka perlu dilakukan penelitian menggunakan studi
meta-analisis. Meta-analisis adalah studi kuantitatif
yang akan menghasilkan kesimpulan berdasarkan
analisis statistik dari sekumpulan data pada berba-
gai sumber penelitian. Tingkat realibilitasnya baik
sehingga dapat digunakan untuk membuktikan
kebenaran suatu teori ilmiah (Gurevitch et al., 2018).
Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi
pengaruh blansir terhadap total fenolik buah dan
sayur, menentukan klasifikasi buah dan sayur yang
mengalami peningkatan total fenolik setelah blansir,
dan menentukan metode blansir untuk meningkat-
kan total fenolik pada buah dan sayur. Hipotesis
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penelitian ini adalah klasifikasi buah dan sayur yang
menunjukkan peningkatan total fenolik akibat perla-
kuan blansir dan terdapat metode blansir yang dapat
meningkatkan total fenolik buah dan sayur.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam kajian meta-
analisis ini adalah artikel penelitian yang dipublikasi-
kan di jurnal nasional terindeks SINTA dan jurnal
internasional terindeks Scopus.

Pencarian artikel sumber studi

Artikel dicari mengacu pada pedoman preferred
reporting items for systematic reviews and meta-
analysis statement (PRISMA) (Page et al., 2021).
Pencarian artikel sumber studi yang sesuai dengan
topik dilakukan pada beberapa database jurnal
nasional seperti Google Scholar dan jurnal
internasional seperti Scopus, Science Direct,
PubMed dan Proquest. Kata kunci yang digunakan
dalam pencarian sumber studi adalah “blanching
total phenolic content”, “blanching total phenolic
fruits”, “blanching total phenolic vegetables”,
“blanching total phenolic pulses”, “blanching total
phenolic stem and stalk”, “blanching total phenolic
leaves”, “blanching total phenolic fruit as
vegetables”, “blanching total phenolic flower”,
“blancing total phenolic bulb”, “blanching total
phenolic tuber’, “blanching total phenolic roots”,
“blanching total phenolic shoot & sprout” untuk jurnal
berbahasa Inggris dan kata-kata: “blansir total
fenolik”, “blansir total fenolik buah”, “blansir total
fenolik sayur”, “blansir total fenolik kacang”, “blansir
total fenolik daun”, “blansir total fenolik tangkai dan
batang”, “blansir total fenolik tunas dan kecambah”,
“blansir total fenolik bunga”, “blansir total fenolik
buah sebagai sayuran” “blansir total fenolik akar”,
“pblansir total fenolik umbi”, dan “blansir total fenolik
rimpang” untuk jurnal berbahasa Indonesia. Penca-
rian artikel sumber studi menggunakan strategi pen-
carian seperti Boolean Operator yang merupakan
penggunaan fungsi “OR/AND/NOT” yang disesuai-
kan pada setiap database.

Seleksi dan pemilihan artikel

Artikel yang sudah didapatkan diseleksi untuk
dihilangkan duplikasinya dengan bantuan software
reference Mendeley, kemudian hasilnya diseleksi
lagi berdasarkan judul dan abstrak. Artikel selanjut-
nya dinilai kesesuaiannya berdasarkan kriteria
inklusi dan eksklusi. Kriteria inklusi yang ditetapkan
pada penelitian ini adalah artikel penelitian primer,
berasal dari jurnal nasional berbahasa Indonesia ter-
indeks SINTA 1-6, atau jurnal internasional berbaha-
sa Inggris terindeks Scopus. Selanjutnya terdapat
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data yang dibutuhkan seperti data total fenolik sebe-
lum blansir (data kontrol), data total fenolik sesudah
blansir (data percobaan), jenis sampel yang diguna-
kan, dan terbatas pada studi yang menggunakan
perlakuan blansir. Studi terpilih memuat data-data
statistik yang dibutuhkan, yaitu jumlah ulangan (kon-
trol dan percobaan), rata-rata, dan nilai standar
deviasi. Data berupa grafik diestimasi nilainya
menggunakan situs Web Plot Digitizer (versi 4.5.0
(2021)). Kriteria eksklusi dari penelitian ini adalah
data statistik yang dimiliki kurang lengkap seperti
tidak memiliki nilai standar deviasi.

Pengumpulan dan ekstraksi data

Data dari artikel-artikel yang memenuhi kriteria
inklusi dikumpulkan dan diekstraksi ke dalam
perangkat lunak Microsoft Excel. Ada dua jenis data
yang diekstrak, yaitu identitas artikel dan data pene-
litian. Identitas artikel yang diekstrak adalah judul,
tahun, nama penulis, dan indeks jurnal, sedangkan
data penelitian yang diekstrak adalah nama sampel,
klasifikasi sampel, metode blansir, dan data total
fenolik. Data total fenolik yang diekstrak adalah nilai
rata-rata, standar deviasi, dan jumlah ulangan untuk
setiap percobaan dan kontrol.

Analisis statistik

Analisis statistik pada penelitian ini dilakukan
menggunakan software OpenMee (Wallace et al.,
2017). Analisis yang dilakukan adalah analisis
ukuran efek keseluruhan (overall effect size), anali-
sis sub kelompok klasifikasi buah dan sayur, analisis
sub kelompok metode blansir dan analisis bias
publikasi. Data dianalisis menggunakan metode
Hedges’d untuk menghitung nilai ukuran efek
dengan nilai selang kepercayaan (Confidence
Interval/Cl) 95% dan dikumpulkan dalam suatu
model efek acak (Random Effects Model) (Afandi et
al., 2021). Nilai ukuran efek dari setiap perlakuan
dihitung untuk mengetahui pengaruh perlakuan
tersebut terhadap total fenolik buah dan sayur. Nilai
ukuran efek yang bernilai positif dengan nilai p value
kurang dari 0,05 menunjukkan bahwa perlakuan
blansir signifikan berpengaruh meningkatkan total
fenolik. Persentase kenaikan total fenolik dihitung
pada sub kelompok analisis yang menunjukkan hasil
berpengaruh signifikan meningkatkan total fenolik.
Persentase kenaikan total fenolik dihitung berdasar-
kan selisih total fenolik sesudah blansir dan sebelum
blansir (kontrol) dibagi total fenolik sebelum blansir
(kontrol). Penilaian signifikansi dari dampak perla-
kuan blansir dapat ditentukan jika nilai CI tidak men-
capai nilai nol. Heterogenitas antar variabilitas studi
direpresentasikan menggunakan nilai statistik 12,
Nilai heterogenitas (%) berkisar antara 0—100% yang
merupakan persentase variasi total yang dikaitkan
dengan heterogenitas dengan nilai 12 sebesar 25,
50, dan 75% umumnya dinilai sebagai heterogenitas
rendah, sedang, dan tinggi (Mikolajewicz dan
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Komarova, 2019). Bias publikasi diuji dengan
Rosenthal’s fail-safe number (signifikansi bias publi-
kasi, p<0,05) (Fragkos et al., 2014).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sumber Studi

Total jumlah artikel penelitian yang diperoleh
dari database yang digunakan sebanyak 1.329 arti-
kel. Seluruh artikel yang diperoleh diseleksi berda-
sarkan duplikasi, sehingga artikel yang sama akan
dihilangkan menggunakan software Mendeley dan
didapatkan 1.291 artikel. Artikel selanjutnya diselek-
si berdasarkan judul dan abstrak. Sejumlah 1.136
artikel dihilangkan karena alasan yaitu judul (729
artikel) dan abstraknya (407 artikel) tidak membahas
total fenolik buah dan sayur dengan perlakuan
blansir, sehingga didapatkan 155 artikel, kemudian
dinilai kesesuaian datanya berdasarkan kriteria
inklusi dan eksklusi. Sejumlah 127 artikel dihilang-
kan karena beberapa alasan yaitu artikel tidak men-
cantumkan data maupun grafik total fenolik sebelum
dan sesudah blansir (31 artikel), tidak mencantum-
kan jumlah ulangan sampel (14 artikel), ada perla-
kuan tambahan selain blansir (59 artikel), dan data
standar deviasi tidak lengkap (23 artikel). Berdasar-
kan rangkaian tahap analisis sumber studi, diperoleh
artikel penelitian untuk meta-analisis sebanyak 28
artikel yang dipublikasi mulai dari tahun 2006—2022.
Diagram PRISMA meta-analisis pengaruh blansir
terhadap total fenolik buah dan sayur dapat dilihat
pada Gambar 1.

Penelitian pengaruh blansir terhadap total
fenolik buah dan sayur ditemukan di beberapa nega-
ra yaitu Afrika Selatan (Magangana et al., 2021),
Australia (Bobasa et al., 2023), China (Liu et al.,
2016; Yao dan Ren, 2011), Filipina (Castillo-Israel et
al., 2020; llano et al., 2021), India (Akshaya et al.,
2018), Indonesia (Aditama et al., 2021; Manuel et
al., 2021), ltalia (Severini et al., 2016), Korea (Ahn
dan Choe, 2015; Kim et al., 2013), Latvia (Priecina
et al., 2018), Malaysia (Amin et al., 2006; Amin dan
Lee, 2005; Chang et al.,, 2021; Choo et al., 2014;
Wen et al., 2010; Nobossé et al.,, 2017), Mesir
(Ahmed dan Ali, 2013), Polandia (Jablonska-Rys et
al., 2016), Taiwan (Shen et al., 2007), Thailand
(Nartnampong et al., 2016; Somdee et al., 2016;
Sridonpai et al., 2022; Tanongkankit et al., 2013;
Thaweesang, 2019), dan Vietnam (Le et al., 2021).

Dari 28 artikel yang dianalisis, terdapat 2 meto-
de blansir dan 7 klasifikasi buah dan sayur. Metode
blansir yang digunakan adalah blansir air panas dan
blansir uap panas. Klasifikasi buah dan sayur berda-
sarkan bagian yang dapat dikonsumsi yang diguna-
kan pada penelitian ini adalah daun, tangkai dan
batang, buah sebagai sayuran, tunas dan kecam-
bah, buah, kacang-kacangan, dan bunga.
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Hasil pencarian pada database Scopus
(Search results from Scopus database)
(n=409)

Hasil pencarian pada database Google Scholar (430), Science

(Search results from Google Scholar (430), Science Direct (467),

Direct (467), Pubmed (23) dan Proquest (246)

Pubmed (23) and Proquest (246) databases)

(n=920)
I I Duplikasi
> (Duplication)
: Y ___ (n= 38)
Artikel setelah duplikasi dihilangkan

(Articles after duplicates were removed)

(n=1.291) Judul dan abstrak yang tidak sesuai
I >{ (Inappropriate title and abstract)
\ 2 (n=1.136)
Artikel dengan judul dan abstrak yang sesuai
(Articles with appropriate titles and abstracts)
(n=155) - -
. ~ Artikel tidak lengkap
\ - (Incomplete article)

(n=28)

Artikel lengkap yang sesuai kriteria inklusi dan eksklusi
(Full articles that fit the inclusion and exclusion criteria)

(n=127)

v

(n=28)

Artikel yang digunakan untuk meta-analisis
(Articles used for meta-analysis)

Gambar 1. Diagram PRISMA meta-analisis pengaruh blansir terhadap total fenolik buah dan sayur

Figure 1.
vegetables

Overall effect size dan heterogenitas

Analisis utama dalam kajian meta-analisis ini
adalah melihat nilai ukuran efek keseluruhan (overall
effect size) dan heterogenitas dari data-data yang
telah dikumpulkan. Hasil analisis ukuran efek kese-
luruhan dan heterogenitas pengaruh blansir terha-
dap total fenolik buah dan sayur dapat dilihat pada
Tabel 1.

Ukuran efek keseluruhan dari 82 studi penga-
ruh blansir terhadap total fenolik buah dan sayur
adalah 0,782 dengan p-value 0,04. Perlakuan blan-
sir signifikan berpengaruh terhadap peningkatan to-
tal fenolik buah dan sayur ditandai dengan nilai p-
value yang diperoleh di bawah 0,05. Nilai heteroge-
nitas yang diperoleh dari keseluruhan data termasuk
tinggi yaitu sebesar 84,29%.

Sesuai dengan penelitian Minatel et al. (2017),
blansir adalah metode yang dapat digunakan untuk
menginaktivasi enzim untuk mencegah oksidasi
fenolik (pencokelatan). Enzim polifenoloksidase
merupakan enzim yang termolabil, sehingga dibu-
tuhkan suhu di atas 50 °C untuk menurunkan aktivi-
tasnya. Suhu di atas 80 °C terbukti dapat meng-
inaktivasi enzim tersebut.

Sub kelompok klasifikasi sayur dan buah
Berdasarkan hasil analisis sub kelompok klasifi-
kasi sayur dan buah pada Tabel 1, perlakuan blansir
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PRISMA diagram of meta-analysis the effect of blanching on total phenolic content of fruits and

pada sub kelompok daun (hedges’d[95% CI]: 1,484
[0,185-2,782]), dan buah (hedges’d[95% ClI]: 2,504
[0,153—4,854] signifikan berpengaruh meningkatkan
total fenolik. Hal ini juga didukung berdasarkan hasil
forest plot ukuran efek sub kelompok klasifikasi
buah dan sayur pada Gambar 2, bahwa sub kelom-
pok daun dan buah memiliki nilai Cl yang tidak
mencapai nilai nol sehingga berpengaruh signifikan
(Mikolajewicz dan Komarova, 2019). Namun tidak
ada pengaruh signifikan yang ditemukan pada sub
kelompok tangkai dan batang (hedges’d[95% CIJ:
1,313[-5,099-7,724]), buah sebagai sayuran
(hedges’d[95% CI]: -0,799 [-2,697-1,099]), tunas
dan kecambah (hedges’'d[95% CI]: 0,426 [-2,197—
3,049]), kacang-kacangan (hedges’'d[95% ClI]: -1.216
[-6.202—-3.771]) dan bunga (hedges’d[95% CI]: 0,485
[-0,35-1,321]).

Perlakuan berpengaruh signifikan ditandai
dengan nilai p-value yang diperoleh di bawah 0,05.
Nilai heterogenitas yang diperoleh dari sub kelom-
pok daun, tangkai dan batang, buah sebagai
sayuran, tunas dan kecambah, buah dan kacang-
kacangan termasuk tinggi karena lebih besar dari
75%, sedangkan pada sub kelompok bunga terma-
suk sedang karena antara 50-75% (Mikolajewicz
dan Komarova, 2019).
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Klasifikasi (Classification)

Daun (Leaves)

Hedges’d[95% Cl] I? p-value

Tangkai dan Batang —— 1.484 [0.185-2.782] 83.59% 0.025

(Stalks and Stems) + 0

Buah sebagai Sayuran 1.313 [-5.099-7.724] 83.59% 0.688

Tunas dan Kecambah ¢ 0.426 [-2.197-3.049] 87.53% 0.750

(Shoots and Sprouts)

Buah (Fruits) —— 2.504 [0.153-4.854] 88.87% 0.037

Kacang-kacangan %

(Pulses) v 1.216 [-6.202-3.771] 90.07% 0.633

Bunga (Flowers) 44— 0.485 [-0.35-1.321] 58.82% 0.255
-08 -06 -04 -02 O 20 40 6.0 80 100

Penurunan Total Fenolik
(Total Phenolic Decreased)

Ukuran Efek (95% CI)
((Effect Size (95% CI))

Peningkatan Total Fenolik
(Total Phenolic Increased)

Gambar 2. Forest plot ukuran efek sub kelompok klasifikasi
Figure 2. Forest plot of effect size from classification subgroup

Tabel 1. Hasil analisis sub kelompok klasifikasi dan ukuran efek keseluruhan pengaruh blansir terhadap
total fenolik buah dan sayur
Table 1. Analysis from subgroup classification and overall effect size of the effect of blanching on total
phenolic content of fruits and vegetables
Kenaikan Heterogenitas
Klas_lf_lka_3| N  Ukuran Efek (Effect Size)  (Increase) BB BA P- (Heterogeneity)
(Classification) (%) value |2 p-
(%) value
Daun (Leaves) 24 1.484 37.78 0.185 2.782 0.025 83.59 <0.05
Tangkai dan batang 5 1.313 -5.099 7.724 0688 9145 <0.05
(Stems and stalks)
Buah sebagai sayuran 6 -0.799 -2.697 1.099 0.409 80.06 <0.05
(Fruits as vegetable)
Tunas dan kecambah 0.426 2197 3.049 0750 87.53 <0.05
(Shoots and sprouts)
Buah (Fruits) 18 2.504 1.97 0.153 4.854 0.037 88.87 <0.05
Kacang-kacangan 5 -1.216 -6.202 3.771 0.633 90.07 <0.05
(Pulses)
Bunga (Flowers) 14 0.485 -0.35 1.321 0.255 52.82 <0.05
Ukuran efek
keseluruhan 82 0.782 0.037 1.527 0.04 84.29 <0.05

(Overall effect size)

keterangan: N= jumlah data, BB= batas bawah, BA= batas atas, I1>= persen heterogenitas
Note: N= total data, BB= lower bound, BA= upper bound, 1= percentage of heterogeneity

Ada 10 klasifikasi sayur dan buah berdasarkan
bagian yang dapat dikonsumsi menurut Zhong et al.
(2022) yaitu daun, tangkai dan batang, buah seba-
gai sayuran, tunas dan kecambah, buah, kacang-
kacangan, akar, umbi, rimpang, dan bunga. Studi
terkait klasifikasi yang ditemukan pada penelitian ini
hanya ada 7 yaitu daun, tangkai dan batang, buah
sebagai sayuran, tunas dan kecambah, buah,
kacang-kacangan, dan bunga. Menurut Somdee et
al. (2016) total fenolik menunjukkan peningkatan
pada sub kelompok daun seperti bayam dan daun
bawang setelah perlakuan blansir. Hal ini terjadi
karena blansir dapat memodifikasi ikatan komponen
fenolik menjadi ikatan bebas ke dalam sitosol. Kom-
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ponen fenolik meningkat karena pelepasan fitokimia.
Proses panas akan merusak membran sel dan
dinding sel sehingga melepaskan komponen fenolik
larut air ke dalam sitosol. Proses ini membuat blan-
sir dapat meningkatkan kandungan fenolik (Somdee
et al., 2016).

Perlakuan blansir juga signifikan berpengaruh
dalam peningkatan total fenolik sub kelompok buah
seperti pada buah delima (Magangana et al., 2021),
ceri liar (Castillo-Israel et al., 2020), dan kersen
(Manuel et al., 2021). Fenolik biasanya terkonjugasi
dengan selulosa, gula, atau protein untuk memben-
tuk matriks, sehingga proses termal dapat melunak-
kan struktur dan melepaskan fenolik yang membuat
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kadar fenolik meningkat (Palermo et al., 2014).
Blansir dapat menginaktivasi polifenoloksidase,
sehingga mencegah pemecahan beberapa polifenol
dalam buah (llano et al., 2021). Peningkatan total
fenolik juga dapat berbeda pada setiap buah ber-
dasarkan komposisi polifenol pada biji, kulit, dan
daging sampel buah yang diteliti (Castillo-Israel et
al., 2020).

Pada sub kelompok selain daun dan buah,
tidak ada pengaruh signifikan yang ditemukan. Hal
ini dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 2,
ditandai dengan nilai p-value yang diperoleh di atas
0,05 dan memiliki nilai Cl yang mencapai nilai nol
sehingga tidak ada pengaruh signifikan. Hal ini
dapat terjadi karena jenis senyawa fenolik yang
dimiliki oleh bagian selain daun dan buah merupa-
kan senyawa fenolik yang rentan terhadap suhu
tinggi. Contohnya pada bunga, memiliki kandungan
fenolik tertinggi yang berasal dari antosianin
(Setiawan et al., 2015). Proses pemanasan suhu
tinggi membuat kestabilan dan ketahanan zat warna
antosianin berubah yang menyebabkan kerusakan
antosianin (ElI Husna et al., 2013). Selain itu pada
kacang-kacangan, kandungan fenolik tertinggi
berasal dari isoflavon (Pertiwi et al., 2013). Isoflavon
akan rusak akibat pemanasan tinggi (Nur et al.,
2018).

Tabel 2. Hasil analisis sub kelompok metode blansir
Table 2. Analysis from subgroup blanching method

Sub kelompok metode blansir

Berdasarkan hasil analisis sub kelompok meto-
de blansir pada Tabel 2, metode blansir air panas
(hedges’d[95% CI]: 1,096 [0,234-1,959]) berpenga-
ruh signifikan terhadap peningkatan total fenolik
buah dan sayur. Hal ini juga didukung berdasarkan
hasil forest plot ukuran efek sub kelompok klasifikasi
metode blansir pada Gambar 3, bahwa sub kelom-
pok blansir air panas memiliki nilai Cl yang tidak
mencapai nilai nol sehingga berpengaruh signifikan
(Mikolajewicz dan Komarova, 2019). Namun tidak
ada pengaruh signifikan yang ditemukan pada sub
kelompok blansir uap panas (hedges’d[95% CI]: -
0,181 [-1,665-1,304]). Perlakuan berpengaruh signi-
fikan ditandai dengan nilai p-value yang diperoleh di
bawah 0,05. Nilai heterogenitas yang diperoleh dari
sub kelompok metode blansir air panas dan blansir
uap panas termasuk tinggi karena lebih besar dari
75% (Mikolajewicz dan Komarova, 2019).

Senyawa fenolik secara umum ada dalam tiga
bentuk, yaitu bebas, terkonjugasi, dan terikat. Per-
bedaan dari tiga bentuk fenolik tersebut yaitu fenolik
bebas dan terkonjugasi bersifat larut air, sedangkan
fenolik terikat bersifat tidak larut air. Fenolik terkon-
jugasi biasanya diesterifikasi menjadi gula atau
senyawa lain dengan massa molekul rendah,
sedangkan fenolik terikat memiliki ikatan kovalen
dengan komponen struktural dinding sel seperti
selulosa dan protein (Saetan et al., 2016).

; Kenaikan Heterogenitgs
pheBa N USIMESC (ncase) BB BA  puae —(Heterogenety
9 (%) 12 (%) p-value
Blansir air panas
(Hot water blanching) 66 1.096 12.67% 0.234 1.959 0.013 84.97 <0.05
Blansir uap panas 16 -0.181 1665 1304 0812 81.92 <0.05

(Steam blanching)

keterangan: N= jumlah data, BB= batas bawah, BA= batas atas, |1>= persen heterogenitas
Note: N= total data, BB= lower bound, BA= upper bound, I>= percentage of heterogeneity

Metode Blansir
(Blanching Method)

Blansir Air Panas
(Hot Water Blanching)

Blansir Uap Panas

Hedges’d[95% ClI] I? p-value

¢ 1.096 [-0.234-1.959] 84.7% 0.013

.
v

(Steam Blanching)

-0.181 [-1.665-1.304] 81.92% 0.812

-20 -15 -1.0 -05 0
Penurunan Total Fenolik
(Total Phenolic Decreased)

05 1.0 1.5 2.0 25
Ukuran Efek (95% CI)
((Effect Size (95% CI))

Peningkatan Total Fenolik
(Total Phenolic Increased)

Gambar 3. Forest plot ukuran efek sub kelompok metode blansir

Figure 3.
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Forest plot of effect size from blanching method subgroup
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Hasil penelitan Kim dan Han (2018),
menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan untuk
memblansir wortel lebih cepat menggunakan blansir
air panas. Hal ini disebabkan oleh kapasitas panas
air lebih besar dari kapasitas uap. Kapasitas panas
spesifik atau jumlah panas yang dibutuhkan untuk
menaikkan suhu zat tertentu dalam bentuk tertentu
satu derajat celcius untuk air adalah 4,187 kJ/kgK,
untuk es 2,108 kJ/kgK dan untuk uap air (uap) 1,996
kJ/kgK. Sehingga penetrasi panas dengan blansir
air panas lebih cepat dibandingkan dengan blansir
uap panas. Peningkatan total fenolik menurut
Saetan et al. (2016) terjadi karena perlakuan blansir
air panas membantu membuka struktur sel dan
membebaskan fenolik bentuk terikat menjadi bentuk
bebas.

Bias publikasi

Penelitian meta-analisis pengaruh blansir terha-
dap total fenolik buah dan sayur menggunakan
metode Rosenthal’s fail-safe-number (Nft) untuk
menganalisis bias publikasi. Nilai Nft > 5N+10 maka
kemungkinan kecil bias publikasi sehingga memberi-
kan bukti model meta-analisis yang kekar (Risyahadi
et al., 2023). Jumlah studi (N) yang digunakan pada
penelitian ini adalah 82, sehingga nilai 5N+10 ada-
lah 420. Nilai Nft yang dihasilkan analisis ini adalah
585, sehingga dapat disimpulkan model meta-
analisis ini kekar karena kemungkinan bias publika-
sinya kecil.

KESIMPULAN

Berdasarkan meta-analisis yang telah dilaku-
kan, perlakuan blansir signifikan berpengaruh terha-
dap peningkatan total fenolik buah dan sayur
(hedges’d[95% CI]J: 0,782 [0,037-1,527]; p<0,05),
khususnya pada kelompok klasifikasi daun
(hedges’d[95% CI]: 1,484 [0,185-2,782]; p<0,05)
dan buah (hedges’d[95% CI]: 2,504 [0,153-4,854];
p<0,05). Adapun metode blansir yang signifikan ber-
pengaruh terhadap peningkatan total fenolik adalah
blansir dengan air panas (hedges’d[95% CI]: 1,096
[0,234—-1,959]; p<0,05). Hasil penelitian meta-analisis
ini dapat digunakan sebagai pedoman untuk
mengambil suatu keputusan khususnya pada proses
blansir karena didukung dengan hasil olah data
statistik dan kekar (robust) terhadap kemungkinan
bias publikasi berdasarkan uji Rosenthal’s fail-safe-
number.
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