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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the fractions of moisture sorption isotherm curve and the critical water content of roselle powder
and its effect on the product quality during storage. Roselle flowers were harvested at 25 days after flowering and sun dried (30°C) for 3 days. The
result showed that the moisture sorption isotherm curve of the roselle powder was sigmoid. The critical transition points among the three fractions
of the bound water in the roselle flour were first at moisture content (Mp) and water activity (a) of 7.97% dry basis (db) and 0.23 respectively, and
second at Ms 21.1% db water content and water activity (as) of 0.65%. Roselle powder samples were stored for 20 days at three relative humidity
(RH) fractions represented by RH 22% (moisture content at 7.2% db), RH 57 % (20.5% db) and 84 % (54.2% db). The samples stored in the first
fraction was stable in texture, colour and appearance, while the sample in the secondary bound water fraction (21.1% db), changed in colour into
darker red. The sample stored in the tertiary bound water fraction (54.2% db) changed into brown colour with musty smell and mouldy after 15
days.
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ABSTRAK

Analisis fraksi isotermi sorpsi air tepung rosela (Hibiscus sabdariffa L.) dan pengaruhnya terhadap sifat-sifat mutu produk telah dilakukan.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan fraksi isoterm sorpsi air dan kadar air kritis pada tepung rosela dan pengaruhnya terhadap
kualitas produk selama penyimpanan. Bunga Rosela yang dipanen pada 25 hari setelah bunga mekar dikeringkan dengan pengeringan matahari
(30°C) selama 3 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa isotermi sorpsi tepung rosela berbentuk kurva sigmoid. Titik kritis pada tiga fraksi air
terikat tepung rosela adalah titik kritis pertama (Mp) 7.97% berat kering (bk) dan aktivitas air pertama kritis (ap) adalah 0.23. Titik kritis kedua pada
kadar air (Ms) 21.1% bk dan aktivitas air kritis kedua (as) 0.65%. Sampel tepung rosela kemudian disimpan selama 20 hari pada tiga kelembaban
relatif (RH) dengan RH 22% (kadar air pada 7.2 bk), RH 57% (20.5% bk) dan 84% (54.2% bk). Hasil penyimpanan tepung rosela di fraksi air primer
adalah stabil dalam tekstur, warna dan penampilan, sedangkan sampel di fraksi air terikat sekunder (21.1% bk), hanya terjadi perubahan warna
menjadi merah gelap. Sampel fraksi air terikat tersier (54.2% bk) berubah menjadi warna coklat dan bau apek, dan rusak oleh jamur setelah 15 hari
penyimpanan.

Kata kunci: isotermi sorpsi, rosela, stabilitas

PENDAHULUAN Penggunaan rosela dalam bentuk tepung pada dasarnya
lebih fleksibel, karena penggunaannya lebih luas dan mudah.
Saat ini bunga rosela (Hibiscus sabdariffa L) menjadi begitu ~ Produk dalam bentuk tepung lebih tahan lama dan mudah di
populer, karena seluruh bagian tanaman ini dapat dimanfaatkan ~ simpan, mudah dicampur, tidak kamba dan lebih praktis
serta bunga rosela memiliki kandungan senyawa kimia yang  penanganannya sehingga mudah digunakan untuk proses
dapat memberikan manfaat. Bunga rosela telah banyak pengolahan selanjutnya. Bunga rosela dalam bentuk tepung
digunakan sebagai bahan pembuatan minuman dan makanan dapat digunakan sebagai bahan pewarna dan dapat mem-
serta sumber pewarna alami. Dalam bidang industri, bunga  berikan cita rasa pada berbagai jenis makanan seperti cake,
rosela sudah dimanfaatkan untuk pembuatan sirup, dodol, selai, ~ kue kering, berbagai jenis minuman, es krim, toping, bahkan
saus dan teh. Bunga rosela selain mempunyai warna yang juga sebagai bahan nonpangan, misalnya penggunaannya
menarik juga mempunyai rasa yang sangat asam. Antosianin  dalam industri kosmetik (Mardiah et al. 2009). Tepung rosela
merupakan pigmen alami yang memberi warna merah pada  sudah dapat digunakan sebagai bahan dasar dalam berbagai
seduhan bunga rosela dan sangat berkhasiat sebagai pembuatan kue tradisional masyarakat Aceh (Hayati et al.
antioksidan (Hayati et al. 2011). 2010).
Kualitas produk pangan dalam bentuk tepung mudah
*Korespondensi Penuls - mengalami kerusakan selama dalam penyimpanan. Perubahan-
E-mail : ritanabila@yahoo.com; Hp: 081360969592 perubahan yang sering terjadi pada produk tepung adalah nilai
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aw dan atribut organoleptik yaitu warna, bau, tekstur dan
penampilan (Chung et al. 2013; Abdullah, 2000).

Analisis fraksi air terikat primer, sekunder dan tertier
merupakan konsep ISA (Isotermi Sorpsi Air) (Akanbi et al.
2006). ISA dapat menggambarkan adanya berbagai struktur air
dalam produk pangan (Muhtaseb et al. 2004) yaitu adanya tiga
fraksi air terikar primer, air terikat sekunder dan air terikat
tersier. Fraksi-fraksi ini mempunyai perilaku dan pengaruh yang
berbeda terhadap sifat-sifat produk pangan. Nilai batas antara 3
daerah fraksi air tersebut merupakan kadar air kritikal yang
dapat digunakan untuk memperkirakan terjadinya perubahan-
perubahan pada sifat produk pangan, termasuk umur
simpannya (Labuza, 1984). Telah banyak penelitian-penelitian
dengan menggunakan konsep ISA khususnya dalam bidang
pangan (Moreira et al. 2010; Kulchan et al. 2010; Argyropoulus
et al. 2012; Bejar et al. 2012).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan fraksi air
terikat dan kadar air kritis pada tepung rosela serta pengaruh-
nya terhadap sifat-sifat mutu produk selama dalam penyimpan-
an sehingga penggunaan tepung rosela lebih banyak di-
manfaatkan untuk pengolahan makanan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama penelitian ini adalah bunga rosela varietas
sabdariffa yang dipanen pada umur 25 hari setelah berbunga
mekar, yang diperoleh dari petani di Desa Ulee Kareng, Banda
Aceh. Bahan kimia yang digunakan adalah LiCl, CHsCOOK,
MgClz, Nal, K2COs, NaBr, NaNO2, Kl, SrCl2, NaNOs, KBR, KClI,
Na2S04, BaClz, (NHs)H2PO4, kapur api, alumunium foil.

Pembuatan tepung rosela

Bunga rosela yang dipanen pada umur 25 hari setelah
berbunga mekar dikeringkan dengan cara pengeringan sinar
matahari (30°C) selama 3 hari. Bunga rosela yang telah kering
digiling lalu diayak dengan ukuran ayakan 60 mesh. Hasil
pengeringan rosela dengan cara pengeringan matahari ditunjuk-
kan pada Gambar 1, sedangkan bunga rosela hasil pengeringan
tersebut kemudian dijadikan tepung rosela yang ditunjukkan
pada Gambar 2.

Gambar 1. Bunga rosela kering Gambar 2. Tepung rosela

Penyiapan tepung rosela pada kadar air 2%

Tepung rosela terlebih dahulu diturunkan kandungan airnya
dengan menggunakan pengering beku dan selanjutnya dengan
pengering kemoreaksi menggunakan natrium bikarbonat
sehingga tercapai kadar air 2%.
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Penyiapan larutan garam jenuh

Masing-masing larutan garam jenuh (Tabel 1) disiapkan
sebanyak +100 ml untuk setiap desikator. Sampel (2 g)
dimasukkan kedalam cawan alumunium dan diseimbangkan di
dalam desikator. Keseimbangan kadar air dan aw tepung rosela
dilakukan dalam desikator berisi larutan garam jenuh dan
ditutup rapat. Desikator disimpan dalam ruang inkubator suhu
28°C, dan setiap hari dilakukan penimbangan sampel sampai
kadar air setimbang. Berbagai jenis larutan garam jenuh yang
digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Berbagai larutan garam jenuh dan nilai aktivitas air/RH yang
digunakan dalam kesimbangan kadar air
Larutan Garam Jenuh RH(%) pada Suhu 28°C

LiCl 11
CHsCOOK 22
MgCl2 33
Nal 37
K2COs3 43
NaBr 57
NaNO: 64
Kl 69
SrCl 71
NaNOs; 74
KBR 81
KCI 84
NazSOq4 87
BaCl, 90
(NH4)H2PO4 92

Sumber: Syarief dan Halid (1993)

Pengukuran keseimbangan kadar air (AOAC, 1995)

Pengukuran kadar air keseimbangan (Me) tepung rosela
dilakukan dengan metode AOAC (1995). Pengukuran kadar air
setimbang sama dengan pengukuran kadar air. Caranya sampel
tepung rosela hasil pengeringan ditimbang sebanyak 2 g
sebagai berat awal. Kemudian sampel ditempatkan pada cawan
dan dimasukkan kedalam 15 desikator berisi larutan garam
jenuh dengan kisaran RH dari 11% sampai 92%. Setelah 7-9
hari keseimbangan sampel ditimbang dan dihitung kadar airnya
berdasarkan basis kering (bk).

Uji penyimpanan tepung rosela

Penyimpanan tepung rosela dilakukan dengan cara
menyimpan pada suhu kamar (28°C). Terlebih dahulu tepung
rosela sebanyak 20 g dikemas dalam plastik dan ditempatkan
pada suhu kamar. Masing-masing tepung rosela disiapkan
untuk 3 daerah yang berbeda yaitu pada daerah ATP, ATS dan
ATT. Pengamatan uji penyimpanan ini dilakukan setiap 5 hari
sekali.

Analisis data

Data dianalisis menggunakan persamaan BET (Brunauer,
Emmet, Teller) untuk menghasilkan air terikat primer (ATP).
ATP dapat ditentukan berdasarkan model matematika isotermi
sorpsi air BET, dengan model aw/(1-aw)M= 1/Myc +(c-1)/MpC.aw
(Syamaladevi et al. 2010). Dengan cara BET dapat dihasilkan
kadar air kritikal pertama (Mp). Persamaan model logaritma
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untuk menghasilkan Air Terikat Sekunder (ATS) adalah untuk
mendapatkan aktifitas air (aw) kritis dan kelembaban relatif (RH)
kritis. Air terikat sekunder (ATS) atau fraksi air kedua
merupakan lapisan multilayer water (Muhtaseb, 2004; Medeiros
et al. 2006) yang analisisnya dapat menggunakan model
matematika semilogaritma, dengan model, - Log (1-aw) = p + q
(M). Dengan model ini dapat dihasilkan kadar air kritikal kedua
(Ms) dan aktifitas air kritikal kedua (as). Air Terikat Tersier (ATT)
dilakukan dengan penentuan nilai batas air terikat tersier
dengan air bebas (M) dilakukan melalui 2 pendekatan yaitu
pertama metoda extrapolasi model polynomial ordo 2 dan kedua
metoda extrapolasi manual, dengan menggunakan konsep air
bebas nilai awnya = 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isotermi sorpsi air (ISA) tepung rosela

Hubungan antara kandungan air (dinyatakan sebagai
massa air per unit massa materi kering) dengan aktifitas air (aw)
pada temperatur konstan dikenal dengan Isotermi Sorpsi Air
(ISA). Informasi yang diberikan dari hubungan tersebut dapat
digunakan pada proses pengkonsentrasian dan dehidrasi, dan
untuk memperkirakan stabilitas makanan (Goula et al. 2008).

Peranan faktor hidratasi bahan pangan dengan lingkungan-
nya sangat dominan dalam terjadinya penyimpangan mutu atau
kerusakan bahan pangan (Syarief dan Halid, 1993).
Penyimpangan mutu akan dipercepat dengan sifat bahan
pangan yang higroskopis. Karakteristik hidratasi ini umumnya
digambarkan sebagai kurva isotermi sorpsi air (Chowdhury et al.
2011; Fan et al. 2010), yang menunjukkan relatif setimbang
atau aktivitas air bahan pada suhu tertentu. Data isotermi sorpsi
air pada tepung rosela ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Data isotermi sorpsi air dari tepung rosela pada suhu kamar
28°C

RH Udara (%) awProduk  Me(%bk)  aw/(1-aWM  Log (1-aw)

) 2) @) @ ©)
11 0.11 6.40 0.02 0.05
22 0.22 740 0.04 0.11
33 0.33 9.10 0.04 0.17
37 0.37 14.70 0.04 0.20
43 043 16.00 0.05 0.24
57 0.57 20.50 0.07 0.37
64 0.64 2470 0.09 0.44
69 0.69 25.00 0.09 0.51
71 0.71 33.00 0.09 0.54
74 0.74 41.00 0.07 0.59
81 0.81 49.20 0.09 0.72
84 0.84 59.80 0.09 0.71
87 0.87 74.60 0.09 0.89
90 0.90* 88.20 0.10 1.00
92 0.92* 111.50 0.10 1.10

Keterangan:

* = ditumbuhi jamur RH = kelembaban relatif

aw = aktivitas air Me = kadar air keseimbangan

bk = berat kering M = kadar air
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Data isotermi sorpsi air (ISA) dari tepung rosela diperlukan
untuk analisis kadar air dan aktifitas air kritikal. Kurva ISA yang
dihasilkan mempunyai bentuk sigmoid (Gambar 3). Menurut
Labuza (1984) dan Sawhney et al. (2011) bentuk kurva sigmoid
merupakan bentuk umum yang dijumpai pada sebagian besar
produk pangan. Bentuk kurva sigmoid ini memperlihatkan
adanya tiga daerah kurva yang masing-masing mempunyai
pengaruh berbeda terhadap karakteristik dan daya awet produk.
Hasil penelitan Hayati et al. (2011) menyatakan bahwa
karakteristik dan daya awet pada tepung rosela sangat
dipengaruhi oleh cara pengeringan yang dilakukan, sehingga
mempengaruhi sifat fisik dan kimia pada tepung rosela.

Labuza (1984), Gao et al. (2013) membagi kurva ISA
menjadi 3 daerah air yaitu daerah air terikat primer (monolayer
water), daerah air terikat sekunder (multilayer water) dan daerah
air terikat tersier (air pelarut, pelunak produk, plasticizer).
Analisis daerah-daerah kurva itu akan menghasilkan batas-
batas daerah ke tiga fraksi air tersebut dan sekaligus
menetapkan titik-titik kritikal potensi terjadinya perubahan sifat-
sifat produk, stabilitas mutu dan umur simpan.

120
100 -
80 A

60 A

M, (% bk)

40

20 1

0 T T T T 1
0 0.2 04

Gambar 3. Isotermi sorpsi air tepung rosela pada suhu kamar 28°C

Fraksi air terikat primer, sekunder dan tersier

Dari data ISA (Tabel 2) dilakukan analisis fraksi-fraksi air
terikat untuk menetapkan ftitik-titik kritikal yang dapat mem-
pengaruhi sifat-sifat produk tepung rosela dan daya simpannya.
Air terikat primer (ATP) atau fraksi air pertama adalah bagian air
yang terikat sangat kuat oleh molekul bahan kering (solid), yang
disebut satu lapis molekul air atau monolayer water (Muhtaseb,
2004; Medeiros et al. 2006).

Daerah air terikat tersier (ATT) merupakan daerah fraksi air
ketiga yang terikat lemah. Pada daerah ini mikroba dapat
tumbuh dan produk akan dirusak oleh pertumbuhan mikroba.
Penentuan batas atas atau kapasitas air terikat tersier
didasarkan pada konsep bahwa air bebas (yang mampu
menghasilkan uap jenuh RH 100%) mempunyai aw = 1 dan air
terikat mempunyai aw < 1. Jadi kadar air terendah menghasilkan
aw = 1, merupakan batas antara fraksi air terikat tersier dengan
air bebas.

Air terikat primer (ATP)

Untuk menetapkan kadar air kritikal pertama digunakan
analisa data ISA dengan modifikasi model matematika BET
yang penerapannya hanya berlaku pada kisaran aw 0-0.60
(Soazo et al. 2011), dengan persamaan (1):
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aw=1+(c—1)aw
(1'aw)M MpC MpC

Dimana M adalah kadar air (%), ¢ adalah konstanta, M, adalah
kapasitas atau batas air terikat primer (%). Mp merupakan kadar
air kritikal pertama. Nilai aw/(1-aw)m dengan aktivitas air tepung
rosela dapat dilihat pada Gambar 4.

0.1 1
0.09 -
0.08 4
0.07 A+
0.06 A
0.05 A
0.04 4
0.03 A
0.02 4
0.01 1

0 T T T ]

Y=0.119+0.005
R?=0.916

a,(1-aw)M

Gambar 4. Plot BET dari isotermi tepung rosela
Persamaan (1) dapat dipandang sebagai regresi linear
dengan variabel bebas aw. Hasil analisis regresinya untuk

tepung rosela dan nilai M, ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Persamaan regresi dan batas air terikat primer tepung rosela

Persamaan 2 o o o Mp
Regresi R Nilai a Nilai b Nilai ¢ (%) bk
Y=0119x+0.005 0916 a=1Myc b=(c-1)/Mc  bla=(c1) 7.97

Keterangan:

Y= persamaan regresi

b= nilai konstanta regresi b
Mp= batas air terikat primer

a= Nilai Konstanta regresi a
¢= didapatkan dari konstanta a dan b
bk= berat kering

Air terikat sekunder (ATS)

Analisis Air Terikat Sekunder (ATS) digunakan data kadar
air di atas ATP. Untuk menentukan ATS, digunakan model
analisis logaritma. Analisa ATS tepung rosela melalui absorpsi
dilihat pada Gambar 5.

1.2 1

>
1 m
0.8
< Y1=0.0195x-0.0433
= 06 - R2=0.9448
[=2]
S
04
Y,=0.0076x + 0.295
0.2 1 R,=0.9751
04+ : : : : .
0 20 40 60 80 100 120
M, (%bk)

Gambar 5. Plot semilog air ikatan sekunder tepung rosela

Untuk menetapkan kadar air terikat sekunder (Ms)
digunakan model analisis semilogaritma dengan persamaan
umum (2):

71

-log (T-aw) =P + G (M) 2)

Dimana M adalah kadar air (%) pada aktifitas air aw, p dan q
adalah konstanta regresi linear.

Plot data persamaan tersebut menghasilkan garis lurus
yang patah menjadi dua garis lurus. Garis lurus pertama
mewakili daerah fraksi air terikat sekunder yaitu pada kadar air
kisaran antara 7.4-24.7% (Tabel 2) dan garis lurus kedua
mewakili fraksi air terikat tersier yaitu di daerah kadar air pada
kisaran 24.7-74.6%, dengan persamaan model dan hasil
analisis regresi persamaan ditunjukkan pada Tabel 4. Titik
potong kedua garis patah tersebut adalah titik peralihan dari air
ikatan sekunder ke tertier dan dipandang sebagai batas atas
atau kapasitas air ikatan sekunder.

Tabel 4. Persamaan model dan analisis regresi pada tepung rosela

Garis Lurus Persamaan Model Analisis Regresi
Garis lurus -log (1-aw) =p1+q1 (M)  Y1=0.0195x - 0.0433
pertama R2=0.9448
Garis lurus -log (1-aw) =p2+q2(M)  Y2=0.0076x + 0.295
kedua R2=0.9751

Penggabungan persamaan model dan analisis regresi pada
Tabel 4 akan menghasilkan titik potong kedua garis yang
merupakan batas daerah fraksi air kedua dan ketiga dan nilai-
nya disebut sebagai kadar air kritikal kedua (Ms). Persamaan
yang diperoleh dari hasil penggabungan tersebut adalah men-
jadi persamaan 3 (ditunjukkan pada Tabel 5). Dari persamaan
ini maka diperoleh batas aw antara daerah fraksi air terikat
primer dan sekunder yaitu aktifitas air kritikal pertama (ap) dan
batas aw antara daerah fraksi air terikat sekunder dan tersier
yaitu aw kritikal kedua (as):

P1+ QI Ms=P24 Q2 Mseooooooee (3)

Tabel 5. Persamaan, Air Terikat Sekunder dan aktivitas air kritikal
pertama dan kedua dari tepung rosela

Persamaan Ms % bk ap as RH (%)
p1+ g1 Ms=p2+q2 Ms 21.10 -
-log (1-ap) = p1 + G+ My 0.23 - 23
log (1-as) = p2 + g2 Ms - 0.65 65

Keterangan:

Ms = batas daerah fraksi air kedua dan ketiga (kadar air kritikal kedua)
ap = aktifitas air kritikal pertama

as = aktifitas air kritikal kedua

Aktivitas air sangat penting dan terkait dengan stabilitas
atau kerusakan produk kering. Apabila reaksi kimia terjadi pada
daerah fraksi air kedua maka kerusakan produk kering oleh
pertumbuhan mikroba terjadi di daerah fraksi air ketiga. Aktivitas
air bisa memberikan indikasi batas terendah untuk pertumbuhan
mikroba tahan garam halofilik (aw 0.60), sebagian besar kapang
(aw 0.80), khamir (aw 0.86) dan bakteri patogen (aw 0.91) (Aktas
dan Gurses, 2005).

Air terikat tersier (ATT)

Air terikat tersier digunakan untuk melihat adanya
kerusakan pada produk yang ditandai dengan adanya per-
tumbuhan mikroba pada suatu suatu produk. Untuk menetapkan
batas air terikat tersier digunakan data ISA dari daerah air
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terikat tersier, yaitu kadar air 21.10% bk ke atas. Berdasarkan
konsep bahwa air bebas nilai awnya = 1 maka dapat digunakan
metoda extrapolasi secara regresi ataupun manual. Dengan
metoda analisis regresi digunakan model polynomial ordo 2,
(Gambar 6), persamaan (4).

80
70 4
60 -
50 A
40 A
30 A
20 +
10

0 T T T T 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
aW

M, (% bk)

Gambar 6. Polinomial air terikat tersier tepung rosela

Dengan memasukkan nilai x = aw = 1 pada persamaan
regresi (Gambar 6) maka diperoleh nilai batas atas fraksi air
terikat tersier (Mt=Y =1)) yang menjadi persamaan:

Y =aX2+DXt Corrvviineeiiiee e (4)

Dimana adalah Y kadar air dan x aktivitas air. Dari persamaan
ini didapatkan air terikat tersier tepung rosela yang ditunjukkan
pada Tabel 6.

Tabel 6. Persamaan regresi, air terikat tersier dari tepung rosela
Persamaan Regresi R? Mt (%) bk

Y =626.81 x2- 735.84x + 237.67 0.9631 128
Keterangan: Mi= batas air terkat tersier

Penetapan batas air terikat tersier juga dapat dengan meng-
gunakan cara manual dengan menyambung titik-titik yang
diperoleh pada Gambar 6 dan menghasilkan Mt sekitar 117%.

Kadar air dan aktifitas air kritikal

Dari hasil analisis data ISA tepung rosela diperoleh data
kadar air dan aw kritikal seperti disajikan pada Tabel 7. Telah
dihasilkan 3 nilai kadar air kritikal Mp, Ms dan M serta 2 aktifitas
air kritikal yaitu ap dan as. Masing-masing nilai kritikal sangat
penting karena menjadi batas potensi terjadinya perubahan
yang spesifik sesuai kondisi daerah fraksi airnya. Mt = 128%
(berat basah) bb adalah batas atas seluruh air terikat pada
tepung rosela, di atas itu adalah air bebas atau bulk water.

Tabel 7. Kadar air dan aktifitas air (aw) kritikal tepung rosela

Fra.ksi K‘apasi.tas M kritikal Jepis Air a, kritikal RH
Air Air Terikat (% bk) Terikat (%) (%)
Ke-1 Mp 7.97 ATP :7.97 =023 23
Ke-2 Ms 2110 ATS:13.13 as=065 65
Ke-3 Mt 128.60 ATT :107.50 -

Menurut Labuza (1984) ketiga daerah fraksi air itu berbeda
potensi reaksi kimia dan pertumbuhan mikroba dan pengaruh-
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nya terhadap perubahan sifat dan mutu serta daya awet produk
pangan.

Perubahan sifat-sifat mutu produk selama penyimpanan
pada 3 daerah kritikal

Setelah mengetahui batas-batas daerah kritikal kadar aw
maka dilakukan percobaan penyimpanan tepung rosela. Pe-
ngamatan perubahan sifat-sifat produk tepung rosela dilakukan
terhadap umur simpan menggunakan pengamatan secara
organoleptik  ditunjukkan pada Tabel 8. Pengamatan
organoleptik disini adalah pengamatan terhadap tanda-tanda
kerusakan, yaitu warna, bau, adanya pertumbuhan jamur,
penampilan dan tekstur.

Sifat-sifat tepung rosela sebelum disimpan memiliki warna
merah (ditunjukkan pada Gambar 2), bau tepung rosela adalah
normal spesifik, penampilannya masih curah, tekstur juga masih
kering serta tidak adanya pertumbuhan jamur pada tepung
rosela.

Tabel 8. Sifat-sifat mutu produk tepung rosela pada penyimpanan 20

hari

Sifat-sifat Produk Daerah ATP Daerah ATS Daerah ATT

RH(%) 22 57 84

M (% bk) 7.20 20.50 59.80

Tanda kerusakan  Tidak berubah Sedikit Mengalami
perubahan perubahan

e Warna Merah Merah tua Coklat

e Bau Normal Normal spesifik Apek

spesifik
e Jamur Tidak ada Tidak ada Pertumbuhan
jamur
o Penampilan Curah Curah Menggumpal
o Tekstur Kering Kering Lembab

Pada Tabel 8 terlihat daerah ATP air terikat sangat kuat
oleh bahan kering (solid) dan motilitas molekul air dan molekul
bahan kering sangat rendah sehingga reaktan di daerah itu
tidak dapat bereaksi, karenanya mutu produk sangat stabil.
sehingga penyimpanan rosela pada umur 20 hari tidak
menunjukkan perubahan atau penurunan mutu, sedangkan
pada daerah ATS, dimana molekul airnya terikat cukup kuat,
motilitas molekul air dan molekul bahan kering mulai meningkat
sehingga reaksi kimia pada molekul bahan kering dapat ber-
langsung dan mulai terjadi perubahan kimiawi yang meng-
akibatkan penurunan mutu secara kimiawi, hal ini ditandai
dengan nilai RH meningkat disertai juga dengan peningkatan
kadar air, sehingga menyebabkan terjadinya perubahan warna
pada tepung rosela, dan di daerah ATT kerusakan sudah terjadi
karena air bertindak sebagai pelarut dan tekanan osmose
larutannya setara dengan tekanan osmose plasma sel.

Kerusakan yang terjadi pada tepung rosela ditandai dengan
terjadinya perubahan warna kecoklatan pada daerah ATT, hal
ini disebabkan karena terjadinya reaksi pencoklatan, diikuti
dengan bau apek dan ditumbuhi jamur pada hari ke 15.
Pencoklatan pada tepung rosela diduga karena terjadinya reaksi
Maillard. Reaksi Maillard terjadi karena gula (sukrosa) dengan
asam amino dalam rosela maupun komponen karbonil dari
lemak yang teroksidasi sehingga terjadinya pencoklatan (Yilmaz
dan Toledo, 2005; Vhangani dan Wyk, 2013). Ditambahkan oleh
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Hayati et al. (2011), perubahan warna pada kelopak rosela juga
diakibatkan karena suhu yang digunakan pada waktu pe-
ngeringan kelopak rosela. Selain itu produk-produk dalam
bentuk tepung akan mengalami perubahan warna dengan
semakin bertambahnya peningkatan nilai aktivitas air (Telis dan
Navarrete, 2010; Neill et al. 2012; Lavelli dan Scarafoni, 2012).
Ditambahkan oleh Syarief dan Halid (1993), bahwa tingginya
kandungan vitamin C pada tepung rosela juga merupakan suatu
senyawa reduktor dan juga dapat berfungsi sebagai precursor
pembentuk warna coklat.

KESIMPULAN

Tepung rosela memiliki 3 fraksi air terikat dengan kadar air
kritis yaitu 7.97% bk, 21.10% bk dan 128.60% bk. Jenis air
terikat pada daerah ATP, ATS dan ATT tepung rosela adalah
berturut-turut Mp=7.97% bk, Ms= 21.10 % bk dan M= 128% bk.

Penyimpanan tepung rosela selama 20 hari pada daerah
ATP mutu produk tidak mengalami kerusakan atau perubahan,
penyimpanan pada daerah ATS hanya warna menjadi lebih tua
sedangkan penyimpanan pada daerah ATT terjadi kerusakan
produk yang ditandai dengan tumbuhnya jamur.

Disarankan sebaiknya tepung rosela disimpan pada kadar
air < 7.2%, hal ini disebabkan karena fitik-titik kritikal pertama
tepung rosela adalah My 7.97% bk dan setimbang ap 0.23. Titik-
Titik kritikal kedua adalah Ms 21.10 bk dan setimbang as 0.65
dimana pada titik kritikal pertama dan kedua belum terjadinya
kerusakan pada tepung rosela.
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