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Kandungan Serat, Vitamin C, Aktivitas Antioksidan dan Organoleptik Keripik Ampas
Brokoli ( Brassica oleracea var . italica) Panggang

Kristanti Novita Sari*, Fitriyono Ayustaningwarno**

ABSTRAK

Latar Belakang: Konsumsi makanan tinggi lemak jenuh dan rendah serat, vitamin dan
antioksidan merupakan faktor risiko penyakit kardiovaskuler. Brokoli mengandung vitamin C,
serat, senyawa fenolik, glukosinolat, dan tinggi antioksidan. Brokoli dapat dikonsumsi dalam
bentuk sari dan seringkali ampasnya dibuang. Ampas brokoli masih mengandung serat pangan ,
senyawa fenolik dan vitamin C yang dapat dimanfaatkan menjadi keripik. Pembuatan keripik
dengan ampas brokoli dapat mempengaruhi kandungan gizi seperti vitamin C, serat dan
antioksidan.

Tujuan: Menganalisis kandungan serat, vitamin C, aktivitas antioksidan dan organoleptik keripik
ampas brokoli (Brassica oleracea var.italica) panggang

Metode: Merupakan penelitian dengan rancangan acak lengkap satu faktor, yakni variasi jumlah
ampas brokoli 50%, 70% dan 85%. Analisis kadar protein dengan metode Kjeldahl, lemak dengan
metode Soxhlet, karbohidrat dengan metode by difference, serat dengan metode termogravimetri,
vitamin C dengan metode titrasi yodium dan aktivitas antioksidan dengan metode DPPH serta uji
organoleptik meliputi tingkat kesukaan aroma, warna, tekstur dan rasa.

Hasil: Pengolahan brokoli segar menjadi ampas mengakibatkan kandungan vitamin ¢ menurun
dari 68,53mg menjadi 13,38mg dan aktivitas antioksidan menurun dari 78,20% menjadi 8,18%.
Pengolahan ampas brokoli menjadi keripik mengakibatkan kandungan vitamin C menurun menjadi
2,25- 4,64 mg dan aktivitas antioksidan meningkat menjadi 30,61- 45,49%.Kandungan gizi keripik
yakni protein 2,41-3,05 g; lemak 5,63-5,95¢; karbohidrat 78,38-82,27¢; serat 1,73-2,74 g; vitamin
C 2,25-4,64 mg; aktivitas antioksidan 30,61-45,49%. Keripik yang paling disukai panelis adalah
keripik dengan penggunaan ampas 85%.

Simpulan: Kandungan serat, vitamin C dan aktivitas antioksidan tertinggi terdapat pada keripik
dengan penggunaan ampas brokoli 85%, yakni serat 2,74g; vitamin ¢ 4,64 gr dan aktivitas
antioksidan 45,9%.

Kata kunci: keripik ampas brokoli, serat, vitamin C, aktivitas antioksidan
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The Content of Fiber, Vitamin C, Antioxidant Activity and Organoleptic Baked Broccoli
Pulp Chips (Brassica oleracea var. Italica)

Kristanti Novita Sari*, Fitriyono Ayustaningwarno**

ABSTRACT

Background : High saturated fat and low fiber, vitamins and antioxidants consumption are risk
factors for cardiovascular disease. Broccoli contains vitamin C, fiber, phenolic compounds,
glucosinolates and antioxidants. Broccoli can be consumed in the form of juice and it’s pulp of
often discarded. Broccoli pulp still contain dietary fiber, phenolic compounds and vitamin C,
which can be utilized as chips. Broccoli pulp chips can be affect nutritional content such as
vitamin C, fiber and antioxidants.

Objectives: Analyzing the content of fiber, vitamin C, antioxidant activity and organoleptic bake
broccoli pulp chips (Brassica oleracea var.italica)

Methods: A completely randomized single factor-experimental study by pulp of broccoli
variations (50%,70%,85%). Analysis of protein content by the Kjeldahl method, fat by Soxhlet
method, carbohydrate by difference method, fiber by thermogravimetric method, vitamin C by
iodine titration method , antioxidant activity by DPPH method and organoleptic tests include the
level of preference aroma, color, texture and flavor.

Result: Pulping process reduce vitamin C content from 68.53 to 13.38 mg and antioxidant
activity from 78.20% to 8.18%. The processing of broccoli pulp into chips decreased content of
vitamin C from 2.25 to 4.64 mg and antioxidant activity increased 30.61 to 45.49%.Chips
nutritional content was 2.41 to 3.05 g protein; 5.63 to 5.95 g fat; 78.38 to 82.27¢g carbohydrate;
1.73 to 2.74 g fiber; 2.25 to 4.64 mg vitamin C; 30.61 to 45.49% antioxidant activity. The most
preferred of chips are pulp of broccoli chips 85%.

Conclusion: The highest content of fiber, vitamin C and antioxidant activity there is on the chips
by using pulp of broccoli 85%, 2.74 g fiber; 4.64 g of vitamin C and 45.9% antioxidant activity.

Keywords: Brocooli pulp chips, fiber, vitamin C, antioxidant activity

* Student of Nutrition Science Program Medical Faculty of Diponegoro University, Semarang
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PENDAHULUAN

Faktor penyebab meningkatnya kejadian penyakit kardiovaskuler adalah
adanya perubahan gaya hidup seperti merokok, konsumsi alkohol, kurangnya
aktifitas fisik dan perubahan pola makan.! Sebagian besar karena konsumsi
makanan yang tidak seimbang, dimana konsumsi tinggi lemak jenuh dan rendah
konsumsi serat, vitamin dan antioksidan seperti buah dan sayuran. Oleh karena
itu, peran gizi dalam mengendalikan faktor-faktor risiko tersebut sangat besar
untuk pencegahan penyakit kardiovaskuler.?

Telah dilakukan penelitian terhadap beberapa macam bahan pangan serta
komponennya, yang hasilnya menunjukkan bahwa bahan pangan tersebut dapat
menurunkan risiko timbulnya penyakit kardiovaskuler. Salah satu bahan pangan
tersebut adalah sayuran dan buah — buahan yang memilki efek protektif terhadap
penyakit kardiovaskuler seperti penyakit jantung koroner. Sayuran dan buah -
buahan mengandung zat gizi maupun non gizi seperti serat pangan, asam folat,
flavonoid, karotenoid dan vitamin-vitamin antioksidan.®

Brokoli (Brassica olaracea L.var italica) merupakan salah satu famili dari
Brassicaceae yang mengandung fitokimia yang baik seperti glukosinolat,
senyawa fenolik, serat dan senyawa antioksidan seperti vitamin C dan E serta
mineral (Ca, Mg, Se,dan K).* Dibandingkan dengan sayuran yang lain (wortel,
kubis dan bayam) kandungan vitamin C dan serat pada brokoli lebih tinggi yaitu
sebesar 89,2 mg dan 2,6 mg.°

Brokoli banyak dikonsumsi dalam bentuk olahan atau dimasak menjadi
aneka sayur dan dikonsumsi dalam bentuk mentah atau segar. Brokoli juga dapat
dimanfaatkan untuk diet dalam bentuk sari brokoli karena kandungan antioksidan
yang bermanfaat bagi kesehatan. Dalam pembuatan sari brokoli ini seringkali
ampas sisa produksi dibuang, padahal pada ampas masih mengandung serat
pangan, vitamin ¢ dan senyawa fenolik.® Sebagian besar senyawa fenolik pada
sayuran terdapat di bagian jaringan selulosa dan kompartemen intraseluler, saat
sayur dipanaskan senyawa fenolik akan terlepas dari ikatannya.’

Sayur merupakan bahan pangan segar yang mudah rusak, upaya untuk
memperpanjang masa simpan sayuran diperlukan teknologi yang dapat



mengurangi kerusakan dan kebusukan sayuran. Salah satu alternatif yang dapat
dilakukan adalah pembuatan keripik sayur.® Keripik adalah makanan ringan
(snack food) yang bersifat kering, renyah dan tahan lama. Keripik ini biasanya
dibuat dari satu jenis bahan baku seperti kentang dan umbi-umbian yang diiris
tipis, tetapi pembuatan keripik dapat dibuat dengan menggunakan bahan baku
adonan tepung, sehingga dapat memperbaiki kualitas Kkeripik karena dapat
menambahkan bahan lain yang dapat memperbaiki kandungan gizinya.®* Keripik
merupakan jenis makanan yang sudah lama dikenal oleh sebagian konsumsi
masyarakat sebagai camilan. Namun keripik yang ada di masyarakat pada
umumnya didominasi oleh keripik hasil penggorengan yang memiliki kandungan
lemak tinggi. Untuk meminimalkan kandungan lemak pada keripik dapat
dilakukan dengan proses pemanggangan.!!

Penggunaan ampas brokoli sebagai bahan utama dalam pembuatan keripik
dengan proses pemanggangan dapat mempengaruhi zat gizi keripik seperti serat,
vitamin C dan antioksidan. Maka dari itu dilakukan penelitian mengenai

kandungan zat gizi dan organoleptik pada keripik ampas brokoli.

METODE

Penelitian yang dilakukan termasuk dalam bidang food production.
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Mei hingga Juni 2014 di Laboratorium
IImu Teknologi Pangan Pangan Universitas Muhamadiyah Semarang.

Penelitian ini merupakan penelitian dengan rancangan acak lengkap satu
faktor yaitu variasi jumlah ampas brokoli dengan 3 taraf perlakuan. Perlakuan
didapatkan berdasarkan penelitian pendahuluan. Berdasarkan hasil penelitian
pendahuluan penggunaan ampas di atas 85% dalam pembuatan adonan keripik
tidak dapat menyatu, sehingga penggunaan ampas brokoli maksimal 85%.

Formulasi dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1 :



Tabel 1. Formulasi Keripik Ampas Brokoli

Jenis bahan Formulasi

Tl T2 T3
Ampas brokoli (g) 50 70 85
Tepung terigu (g) 50 30 15
Bawang merah (g) 1 1 1
Bawang putih (g) 1 1 1
Ketumbar (g) 1 1 1
Garam (g) 1 1 1

Bahan baku yang digunakan terdiri dari bagian bunga dan tangkai atas
brokoli dengan kriteria bunga brokoli berwarna hijau gelap, rapat, bunga tidak
terbuka, segar, tidak mengalami penyimpanan yang didapat dari Pasar Bandungan
Ungaran, Tepung terigu merk “kunci biru”, bawang merah, bawang putih,
ketumbar dan garam diperoleh dari Pasar Bulu Semarang. Ampas brokoli
diperoleh dengan cara brokoli segar dipotong, dicuci, diblansir 100°C selama 3
menit dan dihancurkan dengan juicer. Keripik dibuat dengan mencampurkan
ampas brokoli, tepung terigu dan bumbu diaduk hingga homogen membentuk
adonan. Adonan dipipihkan diatas loyang dan dipanggang dengan oven pada suhu
120°C selama * 45 menit.

Data yang dikumpulkan dari variabel terikat adalah data kandungan zat gizi
dan organoleptik. Kandungan zat gizi meliputi kandungan protein dengan metode
Kjeldahl, lemak dengan metode Soxhlet, karbohidrat dengan metode by difference,
serat kasar dengan metode termogravimetri, vitamin C dengan metode titrasi
yodium dan aktivitas antioksidan dengan metode DPPH serta uji organoleptik
meliputi tingkat kesukaan aroma, warna, tekstur dan rasa.

Data yang terkumpul dianalisis dengan menggunakan program SPSS 16.
Pengaruh variasi jumlah ampas brokoli pada keripik terhadap kandungan zat gizi
protein, lemak, karbohidrat, serat, vitamin C dan aktivitas antioksidan diuji
dengan One Way Anova dan dilanjutkan dengan Posthoc Test Tukey untuk
mengetahui beda nyata antar perlakuan. Sementara itu, data organoleptik

menggunakan uji Friedman dan uji lanjut Wilcoxon.



HASIL

Perubahan kandungan vitamin C dan aktivitas antioksidan selama
pengolahan
Hasil perubahan kandungan vitamin C dan aktivitas antioksidan dilihat dari

brokoli segar, ampas dan keripik brokoli dapat dilihat pada tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Analisis perubahan kandungan vitamin C dan aktivitas antioksidan

Bahan Vitamin C % Aktivitas antioksidan %
(mg/1009) (%)

Brokoli segar 68,53+ 7,78 100 78,20+2,992 100

Ampas brokoli 13,38+0,66° 19,52  8,18+1,01¢ 10,46

Keripik T1(50%) 2,25+0,32¢ 3,28 30,61+0,46° 39,14

Keripik T2(70%) 3,77+0,45¢ 5,5 36,80+0,58°¢ 47,05

Keripik T3(85%) 4,64+1,41° 6,76  45,49+0,49" 58,17

Keterangan: Huruf yang berbeda dibelakang angka menunjukan adanya perbedaan yang nyata

Berdasarkan data tabel di atas kandungan vitamin C dan aktivitas
antioksidan brokoli segar yakni sebesar 68,53 mg dan 78,20 %, sedangkan
kandungan vitamin C dan aktivitas antioksidan ampas brokoli menurun menjadi
13,38 mg (19,52%) dan 8,18% (10,46%) dibandingkan dengan kandungan brokoli
segar. Kandungan vitamin C keripik dibandingkan ampas brokoli menurun
menjadi 2,25 mg pada penggunaan ampas 50%; 3,77 mg pada penggunaan ampas
70% dan 4,64 mg pada penggunaan ampas 85%. Aktivitas antioksidan keripik
meningkat dibandingkan ampas brokoli menjadi 30,61% pada penggunaan ampas
50%; 36,80% pada penggunaan ampas 70% dan 45,49% pada penggunaan ampas
85%.
Kandungan Zat Gizi Keripik Ampas Brokoli

Hasil analisis kandungan zat gizi (protein, lemak, karbohidrat, serat, vitamin

c dan aktivitas antioksidan) keripik ampas brokoli dapat pada tabel 3 berikut.
Tabel 3. Hasil Analisis Kandungan Zat Gizi Keripik Ampas Brokoli

Perlakuan Kandungan zat gizi
penggunaan Protein Lemak Karbohidrat ~ Serat kasar ~ Vitamin C Aktivitas
ampas (%) (%) (%) (9/1009) (mg/1009) antioksidan
(%)
T1(50%) 2,41+0,04* 56340,12  82,27+0,20° 1,73+0,11*  2,25+0,32®  30,61+0,46°
T2(70%) 2,78+0,05°* 5,76 +0,05 80,83+0,11° 2.27+0,09°  3,77+0,45°  36,80+0,58"
T3(85%) 3,05+0,06° 5,95+0,04 78,38+0,05* 2,74+0,03° 4,64+1,41°  4549+0,49°
p=0,001 p=0,081 p=0,000 p=0,001 P=0,000 p=0,000

Keterangan: Huruf yang berbeda dibelakang angka menunjukan adanya perbedaan yang nyata.



Berdasarkan hasil statistik penggunaan jumlah ampas brokoli berpengaruh
terhadap kandungan protein, karbohidrat, serat, vitamin ¢ dan aktivitas
antioksidan namun tidak berpengaruh terhadap lemak. Keripik penggunaan ampas
50% memiliki kandungan karbohidrat tertinggi dan kandungan lemak terendah,
dimana dalam 100g terdapat karbohidrat 82,279 dan lemak 5,63g. Keripik
penggunaan ampas 85% memiliki kandungan protein, lemak, serat, vitamin C,
aktivitas antioksidan tertinggi dan kandungan karbohidrat terendah dimana dalam
100g terdapat protein 2,05g; lemak 5,95g; serat 2,74g; vitamin C 4,64 mg;
aktivitas antioksidan 45,9% dan karbohidrat 78,38g.

Organoleptik Keripik Ampas Brokoli
Hasil analisis organoleptik tingkat kesukaan keripik ampas brokoli dengan

parameter warna, aroma, tekstur, dan rasa dapat dilihat pada tabel 4 berikut.
Tabel 4. Hasil Analisis Uji Organoleptik Keripik Ampas Brokoli

Perlakuan Warna Aroma Tekstur Rasa
penggunaan Rerata Ket Rerata Ket  Rerata Ket Rerata Ket
ampas

T1(50%) 3,00+0,192  Netral 3,28+0,12 Suka 3,20+0,24%® Suka  2,56+0,17® Netral
T2(70%) 3,44+0,15® Suka  3,44+0,19 Suka 2,80+0,17% Netral 2,92+0,14® Netral
T3(85%) 3,80+0,18" Suka  3,40+0,18 Suka 3,64+0,19° Suka  3,72+0,14"® Suka

p = 0,005 p=0516 p=0,017 p = 0,000

Keterangan: Huruf yang berbeda dibelakang angka menunjukkan adanya perbedaan yang nyata.

Secara statistik penggunaan jumlah ampas brokoli berpengaruh terhadap
parameter warna, tekstur dan rasa keripik. Berdasarkan penilaian panelis uji
tingkat kesukaan dinilai netral hingga suka. Keripik dengan penggunaan ampas
85% memiliki tingkat kesukaan tertinggi dengan kategori suka pada paramater
warna, aroma, tekstur dan rasa dibandingkan dengan penggunaan ampas 70% dan
50%

PEMBAHASAN

Perubahan kandungan vitamin C dan aktivitas antioksidan selama
pengolahan
Berdasarkan hasil penelitian kandungan vitamin C pada brokoli segar sebesar

68,53 mg dan ampas brokoli menurun menjadi 13,38 mg (19,52%). Aktivitas



antioksidan pada brokoli segar 78,20% dan aktivitas antioksidan ampas brokoli
menurun menjadi 8,18%.

Penurunan kandungan vitamin C dan aktivitas antioksidan dikarenakan
brokoli segar mengalami beberapa proses pengolahan seperti pemotongan,
pencucian, blansir dan penghancuran. Vitamin C merupakan vitamin larut air
yang mudah mengalami kerusakan akibat oksidasi, panas dan alkali. Proses
pemotongan, pencucian, blansir dan penghancuran yang berlebihan dapat
menyebabkan kandungan vitamin C pada bahan menjadi rusak. Proses pencucian
dan blansir dengan air suhu 100°C dapat menurunkan kandungan vitamin C
karena komponen vitamin C terlarut ke dalam air dan mengalami oksidasi oleh
panas. Penurunan kadar vitamin C akibat pemotongan dan penghancuran
membuat vitamin C pada bahan mudah teroksidasi dan akan memicu aktivitas
enzim seperti peroksidase, asam askorbat oksidase dan fenolase.!2?

Asam askorbat sangat mudah teroksidasi menjadi asam L-dehidroaskorbat.
Asam askorbat dan asam L-dehidroaskorbat masih mempunyai keaktifan sebagai
vitamin C. Namun asam L-dehidroaskorbat bersifat sangat labil dan dapat
mengalami perubahan menjadi L-diketogulonat. L-diketogulonat yang terbentuk
sudah tidak memiliki keaktifan vitamin C lagi.*

Pengujian kandungan vitamin C menggunakan metode titrasi yodium, dimana
prinsipnya adalah yodium memiliki potensial reduksi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan asam askorbat, sehingga yodium akan mengoksidasi
senyawa asam askorbat dengan membentuk asam dehidroaskorbat.L-
diketogulonat memiliki sifat reduktor yang lemah dibandingkan asam askorbat
dan dehidroaskorbat sehingga tidak dapat dioksidasi oleh yodium. Pengujian
dengan metode ini cukup mudah dan relatih murah, namun kurang efektif untuk
mengukur kandungan vitamin C, karena dalam bahan pangan terdapat komponen
lain selain vitamin C yang juga bersifat pereduksi. Senyawa tersebut mempunyai
titik akhir yang sama dengan warna titik akhir titrasi vitamin C dengan iodin.
Indikator titrasi menggunakan amilum untuk mengetahui titik akhir titrasi dengan

memberikan perubahan warna menjadi biru kehitaman.®



Kandungan vitamin C pada keripik dibandingkan dengan ampas brokoli
menurun menjadi 2,25 mg pada keripik penggunaan ampas 50%; 3,77 mg pada
keripik penggunaan ampas 70% dan 4,64 mg pada keripik penggunaan ampas
85%. Aktivitas antioksidan pada keripik meningkat dibandingkan dengan aktivitas
antioksidan ampas brokoli. Aktivitas antioksidan keripik penggunaan ampas 50%
sebesar 30,61%; keripik penggunaan ampas 70% sebesar 36,80% dan keripik
penggunaan ampas 85% sebesar 45,49%. Peningkatan aktivitas antioksidan pada
keripik dibandingkan ampas brokoli dikarenakan penggunaan jumlah ampas
brokoli pada tiap perlakuan berbeda dan adanya penambahan bahan lain seperti
bawang merah, bawang putih dan ketumbar. Dimana dalam masing-masing bahan
tersebut mengandung beberapa senyawa yang berpotensi sebagai antioksidan
sehingga dapat meningkatkan aktivitas antioksidan keripik. Peningkatan ini sesuai
dengan penelitian terdahulu pada keripik apel yang ditambah bawang merah dan
bawang putih meningkat aktivitas antioksidannya, dimana keripik tanpa
penambahan bawang merah dan bawang putih sebesar 16,19%; penambahan
bawang merah 26,15%; penambahan bawang putih 22,87%.° Sementara
kandungan aktivitas antioksidan bawang putih 54,71%, bawang merah 56,04%
dan ketumbar 50,39%.' Kandungan bawang putih yang berperan sebagai
antioksidan antara lain alanine, a- tokoferol, asam askorbat, camphene, eugenol dan
y- terpinen.’® Bawang merah mengandung senyawa Kuersetin dan flavonoid yang
berpotensi sebagai antioksidan. Ketumbar mengandung etil asetat yang berkontribusi
sebagai antioksidan yang kuat.™®

Proses pemanasan keripik dapat meningkatkan kandungan aktivitas
antioksidan. Komponen aktif di dalam jaringan brokoli seperti senyawa fenolik
dan senyawa glukosinolat akan meningkat oleh panas. Kandungan fenolik brokoli
segar 1204,3 mg/g dan meningkat menjadi 1510,4 mg/g. Selama proses
pemanasan dapat terjadi pembentukan senyawa baru yang berpotensi sebagai
antioksidan melalui reaksi maillard. Senyawa yang terbentuk melalui reaksi
maillard adalah senyawa melanoidin. Senyawa melanoidin mempunyai aktivitas
antioksidan yang cukup besar, karena struktur melanoidin merupakan polimer

ikatan rangkap karbon dan nitrogen tersier seperti enol atau enaminol yang



mampu sebagai antioksidan. Gugus hidroksil pada melanoidin mampu
mengurangi reduksi logam dan menangkap radikal bebas.?® Selain itu juga
komponen antioksidan yang berikatan dengan polimer yang tidak terlarut, selama
proses pemanasan ikatan tersebut akan dilepaskan sehingga dapat meningkatkan
kandungan aktivitas antioksidan.?!2223

Kandungan Zat Gizi Keripik Ampas Brokoli

Berdasarkan hasil analisis kandungan protein keripik ampas brokoli berkisar
2,41 — 3,05 g; kandungan lemak 5,63 — 5,95 g dan karbohidrat 78,38 — 82,27 g.
Data kandungan protein, lemak dan karbohidrat digunakan untuk menghitung
total energi dari masing-masing kelompok perlakuan. Total energi dari keripik
ampas brokoli diperoleh dengan mengkonversikan karbohidrat, protein dan lemak,
dimana dihasilkan 4 kkal per gram untuk karbohidrat dan protein serta 9 kkal per
gram untuk lemak.?* Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan total energi
keripik penggunaan ampas 50% sebesar 389 kkal per 100 g, penggunaan ampas
70% sebesar 386 kkal per 100g dan penggunaan ampas 85% sebesar 379 kkal per
100g.

Perlakuan variasi jumlah ampas brokoli pada pembuatan keripik
berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan kandungan serat kasar.
Berdasarkan uji statistik menunjukan bahwa kandungan serat kasar keripik
dengan penggunaan ampas brokoli 50%, 70% dan 85% masing — masing berbeda
secara nyata. Kandungan serat kasar keripik ampas brokoli berkisar 1,73 — 2,74 g.
Perbedaan kandungan serat kasar ini karena penggunaan jumlah ampas brokoli ke
dalam masing — masing perlakuan, dimana semakin banyak penggunaan ampas
brokoli maka berpengaruh juga terhadap peningkatan kandungan serat kasar
keripik.

Analisis serat menggunakan metode termogravimetri, sehingga hanya
diperoleh kandungan serat kasar. Kandungan serat kasar nilainya lebih rendah
dibandingkan dengan serat pangan karena H2SO4 1,25% dan NaOH 1,25%
mempunyai kemampuan yang lebih besar untuk menghidrolisis dibanding dengan
enzim pencernaan sehingga terjadi kehilangan selulosa sekitar 50% dan



hemiselulosa 85%. Sementara itu serat pangan masih mengandung komponen
yang hilang tersebut.®

Asupan serat yang dianjurkan untuk dewasa +25/hari, sehingga dengan
konsumsi tiap 100 g keripik ampas brokoli memberikan kontribusi serat sebesar 7
— 11%. Konsumsi serat yang cukup dapat menurunkan kandungan kolesterol.
Mekanisme penurunan kandungan kolesterol dengan serat yaitu serat di dalam
tubuh dapat mengikat asam empedu sehingga akan meningkatkan ekskresinya
serta menurunkan sintesis kolesterol dalam hati. Efek hipokolesterolemik serat
pangan juga disebabkan karena adanya asam lemak berantai pendek seperti asetat,
propionat dan butirat yang dihasilkan dari fermentasi serat. Asam — asam lemak
inilah yang berfungsi dalam penurunan kandungan kolesterol.?

Berdasarkan hasil uji statistik kandungan vitamin C keripik ampas brokoli
terdapat perbedaan yang bermakna antar masing-masing perlakuan. Kandungan
vitamin C pada keripik penggunaan ampas 50% sebesar 2,25 mg, penggunaan
ampas 70% sebesar 3,77 mg dan penggunaan ampas 85% sebesar 4,64 mg.
Perbedaan kandungan vitamin C tiap kelompok perlakuan karena jumlah
penggunaan ampas brokoli tiap kelompok perlakuan berbeda — beda.

Vitamin C atau asam askorbat merupakan antioksidan larut air utama dan
menjadi bagian dari pertahanan pertama terhadap radikal bebas dengan
mendonorkan elektron pada membran plasma.Vitamin C dapat melindungi
biomembran dan LDL dari kerusakan peroksidatif.?’

Defisiensi vitamin C atau asam askorbat dapat meningkatkan konsentrasi
lipoprotein plasma. Meningkatnya lipoprotein plasma merupakan marker
terbentuknya aterosklerosis. Sebaliknya, jika kandungan vitamin C atau asam
askorbat di dalam plasma dan jaringan adekuat dapat menghambat terjadinya
aterosklerosis dengan menurunkan konsentrasi lipoprotein plasma. Terhambatnya
proses aterosklerosis ini berhubungan dengan penurunan risiko penyakit
kardiovaskuler.?®

Aktivitas antioksidan keripik ampas brokoli tiap perlakuan terdapat
perbedaan yang bermakna. Aktivitas antioksidan pada keripik penggunaan ampas

50% sebesar 30,61%, penggunaan ampas 70% sebesar 36,80% dan penggunaan



ampas 85% sebesar 45,49%. Perbedaan aktivitas antioksidan tiap kelompok
perlakuan karena jumlah penggunaan ampas brokoli tiap kelompok perlakuan
berbeda — beda, selain itu adanya penambahan bahan lain seperti bawang merah,
bawang putih dan ketumbar yang juga memiliki aktivitas antioksidan.

Aktivitas antioksidan merupakan parameter yang dapat menggambarkan
persentase kemampuan suatu bahan makanan dalam menghambat radikal bebas.
Antioksidan dapat melindungi tubuh dari setres oksidatif, mencegah LDL dari
proses oksidasi dan memperlambat proses terjadinya aterosklerosis sehingga dapat
menurunkan risiko penyakit kardiovaskuler.®
Organoleptik Keripik Ampas Brokoli

Berdasarkan hasil uji Friedman menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang bermakna antar ketiga perlakuan penggunan variasi jumlah ampas brokoli
terhadap parameter warna, tekstur, dan rasa namun tidak pada parameter aroma.

Warna keripik ampas brokoli yang dihasilkan yaitu coklat kehijauan untuk
keripik penggunaan ampas 50%, hijau kecoklatan untuk keripik penggunaan
ampas 70% dan hijau segar yang paling menarik untuk keripik penggunaan ampas
85%. Warna hijau pada keripik berasal dari bahan yang digunakan yaitu ampas
brokoli yang mengandung Kklorofil. Berdasarkan hasil analisis statistik nilai
kesukaan tertinggi terdapat pada keripik penggunaan ampas brokoli 80% yaitu
3,80+0,18.

Aroma keripik ampas brokoli memiliki tingkat kesukaan suka pada semua
perlakuan. Panelis berpendapat bahwa keripik ampas brokoli memiliki aroma
tidak langu dari brokoli. Aroma pada keripik tidak cenderung aroma sayur karena
ada penambahan bawang dan ketumbar yang dapat menambah aroma pada
keripik. Selain itu, pada proses persiapan brokoli diblansir terlebih dahulu pada
suhu 100°C selama 3 menit untuk menginaktivasi enzim peroksidase yang
menyebabkan aroma dan flavor yang tidak dikehendaki pada brokoli.°

Hasil uji kesukaan tekstur pada semua perlakuan keripik ampas brokoli
adalah netral hingga suka dengan nilai kesukaan tertinggi yaitu 3,64+0,19 pada
keripik dengan penggunaan ampas brokoli 85%. Panelis berpendapat bahwa

keripik ampas brokoli perlakuan T3(85%) memilki tekstur yang renyah dan serat



brokoli masih terlihat dibandingkan dengan keripik perlakuan yang lain. Keripik
dengan penggunaan ampas 50% memiliki tekstur lebih keras, hal ini dikarenakan
penggunaan tepung terigu lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan yang lain.
Tepung terigu berfungsi sebagai bahan pengikat terhadap ampas brokoli dalam
adonan, dimana semakin banyak tepung terigu yang digunakan daya ikat dengan
ampas brokoli semakin kuat dan membuat adonan semakin liat, sehingga
berpengaruh terhadap tekstur keripik.

Keripik ampas brokoli memiliki rasa yang gurih, sehingga disukai panelis
yang ditunjukkan dengan penilaian terhadap rasa yaitu netral hingga suka. Rasa
gurih keripik berasal dari penambahan garam, bawang putih, bawang merah dan
ketumbar. Keripik penggunaan ampas 85% lebih disukai panelis dengan nilai
kesukaan tertinggi vyaitu 3,72+0,14. Berdasarkan pendapat panelis Kkeripik
penggunaan ampas 50% dan 70% rasa tepung masih dominan. Secara keseluruhan
keripik ampas brokoli baik perlakuan penggunaan ampas 50%, 70% dan 85%
dapat diterima oleh panelis baik dari segi warna, aroma, tekstur dan rasa, akan
tetapi nilai kesukaan tertinggi terdapat pada keripik ampas brokoli dengan

penggunaan ampas 85%.

SIMPULAN

Pengolahan brokoli segar menjadi ampas brokoli mengakibatkan kandungan
vitamin C dan aktivitas antioksidan menurun. Pembuatan keripik dari ampas
brokoli mengakibatkan kandungan vitamin C menurun dan aktivitas antioksidan
meningkat. Kandungan serat, vitamin C dan aktivitas antioksidan terbaik pada
keripik dengan penggunaan ampas brokoli 85% yakni serat 2,74g; vitamin C
46,38mg; aktivitas antioksidan 45,9% .Uji tingkat kesukaan keripik yang paling
disukai panelis baik dari parameter warna, aroma, tekstur dan rasa dengan

kategori suka adalah keripik dengan penggunaan ampas 85%.

SARAN
Keripik yang direkomendasikan adalah keripik dengan penggunaan ampas
brokoli 85% karena memiliki kandungan serat kasar, vitamin C dan aktivitas



antioksidan tertinggi serta paling disukai panelis baik dari warna, aroma, tekstur

dan rasa .
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Prosedur Pembuatan Keripik Ampas Brokoli

a. Bahan:
Brokoli segar, Tepung terigu, Bawang putih, Bawang merah, Ketumbar
dan Garam.

b. Alat:

Juicer, mixer, baskom, oven, sendok, loyang, timbangan digital, pisau,

penggiling.

c. Prosedur pembuatan:

1. Cuci brokoli segar dan diblanching dengan air panas

2. Brokoli dihancurkan menggunakan juicer, pisahkan sari dan ampas
brokoli.

3. Ambil ampas brokoli dan campurkan dengan bahan lain (tepung
terigu, bawang merah, bawang putih, ketumbar dan garam) aduk
sampai homogen dengan menggunakan mixer.

4. Letakan adonan di atas loyang kemudian pipihkan dengan penggiling,
potong kotak kecil.

5. Panggang dalam oven 120°C selama =* 45 menit.



Lampiran 2. Rekapitulasi dan Analisis Statistik Hasil Kandungan Zat Gizi Keripik Ampas
Brokoli

A. Rekapitulasi hasil kandungan Zat Gizi
a. Kandungan Protein

Perlakuan a b Protein Rata-Rata SD
T1 2,31 2,33 2,32
T1 2,43 2,41 2,42 2,41 0,04
T1 2,4 2,58 2,49
T2 2,75 2,64 2,695
T2 2,81 2,76 2,785 2,786667 0,05
T2 2,85 2,91 2,88
T3 3,37 2,99 3,18
T3 2,87 3,16 3,015 3,06 0.06
T3 3,02 2,95 2,985

b. Kandungan Lemak

Perlakuan a b Lemak Rata-Rata SD
T1 5,41 5,53 5,47
T1 6,04 5,72 5,88 5,631667 0,12
T1 5,68 5,41 5,545
T2 5,61 5,72 5,665
T2 5,79 5,81 5,8 5,761667 0,05
T2 5,78 5,86 5,82
T3 5,81 5,93 5,87
T3 5,92 6,04 5,98 5,958333 0,04
T3 5,91 6,14 6,025

¢. Kandungan Karbohidrat

Perlakuan a b Karbohidrat Rata-Rata SD
T1 82,87 82,42 82,645
T1 82,23 82,24 82,235 82,27667 0,20
T1 81,99 81,91 81,95
T2 81,05 80,81 80,93
T2 80,95 80,96 80,955 80,83167 011
T2 80,6 80,62 80,61
T3 78,28 78,71 78,495
T3 78,62 77,97 78,295 78,385 0,05

T3 78,31 78,42 78,365




d. Kandungan Serat kasar

e.

f.

Perlakuan a b Serat Kasar Rata-Rata SD
T1 1,531 1,527 1,529
T1 1,729 1,805 1,767 1,744167 0,11
T1 1,951 1,922 1,9365
T2 2,101 2,098 2,0995
T2 2,311 2,335 2,323 2,283833 0,09
T2 2,451 2,407 2,429
T3 2,711 2,695 2,703
T3 2,751 2,742 2,7465 2,751833 0,03
T3 2,821 2,791 2,806

Kandungan Vitamin C

Perlakuan a b Vitamin C Rata - Rata SD
T1 2111  2,3062 2,2086
T1 2321 23061 2,31355 2,249467 0,32
T1 22407  2,2118 2,22625
T2 3,8119  3,7837 3,7978
T2 3,8612  3,8221 3,84165 3,811917 0,45
T2 3,7924  3,8002 3,7963
T3 44291 44012 4,41515
T3 4,6092  4,5919 4,60055 4,639067 141
T3 4,9005  4,9025 4,9015

Kandungan Aktivitas Antioksidan

Perlakuan A B Antioksidan Rata - Rata SD
T1 2011 32,21 30,66
T1 2907 30,51 29,79 30,61667 0,46
T1 31,18 31,62 31,4
T2 37,29 3504 36,165
T2 36,19 36,38 36,285 36,80667 0,58
T2 38,02 37,92 37,97
T3 4471 4431 44,51
T3 46,01 45,61 45,81 45,49167 0,49
T3 46,28 46,03 46,155




B. Analisis Statistik Hasil Kandungan Zat Gizi Keripik
a. Uji Normalitas Data

Tests of Normality

perlaku Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
an Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Protein T1 213 3 .990 3 .806
T2 181 3 .999 3 942
T3 334 3 .860 3 .266
Lemak T1 .326 3 874 3 .306
T2 .343 3 .842 3 220
T3 285 3 932 3 497
Karbohidrat T1 216 3 .988 3 793
T2 .367 3 7194 3 .100
T3 .245 3 971 3 672
serat T1 212 3 .990 3 812
T2 .268 3 951 3 573
T3 219 3 .987 3 .780
VitC T1 .326 3 874 3 .307
T2 .285 3 .932 3 496
T3 229 3 .981 3 .738
Aktiv_antioksidan T1 .188 3 .998 3 911
T2 .364 3 799 3 113
T3 311 3 .897 3 378

a. Lilliefors Significance Correction



b. Uji Anova

ANOVA
Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups .632 2 316 33912 .001
Protein Within Groups .056 6 .009
Total .688 8
Between Groups 162 2 .081 3.943 .081
Lemak Within Groups 123 6 .021
Total .286 8
Between Groups 23.244 2 11.622 208.610 .000
Karbohidrat Within Groups 334 6 .056
Total 23.578 8
Between Groups 1.533 2 .766 31.235 .001
Serat Within Groups 147 6 .025
Total 1.680 8
Between Groups 8.786 2 4.393 189.134  .000
VitC Within Groups 139 6 .023
Total 8.926 8
Between Groups 334.949 2 167.475 207.350 .000
Aktiv_antiok
sidan Within Groups 4.846 6 .808
Total 339.795 8
¢. Uji Lanjut Post Hoc
Tukey HSD Protein
Perlakua Subset for alpha = 0.05
n N 2 3
T1 3 2.4100
T2 3 2.7833
T3 3 3.0567
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.



Karbohidrat

Tukey HSD

Perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3

T3 3 78.3800

T2 3 80.8300

T1 3 82.2733

Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Tukey HSD Serat

Perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3

T1 3 1.7367

T2 3 2.2767

T3 3 2.7467

Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Tukey HSD vitC

Perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3

T1 3 2.2490

T2 3 3.7760

T3 3 4.6387

Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Aktiv_antioksi

Tukey HSD dan

Perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3

T1 3 30.6167

T2 3 36.8033

T3 3 45.4900

Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.



Lampiran 3. Rekapitulasi dan Analisis Statistik Hasil Perubahan Kandungan Vitamin C dan

Aktivitas AntioksidanUji

a. Perubahan Kandungan Aktivitas Antioksidan

Perlakuan A B Antioksidan Rata - Rata
brokoli 1 72,18 74,34 73,26
brokoli 2 85,02 82,21 83,615 78,21
brokoli 3 77,4 78,11 77,755
Ampas brokolil 8,21 7,75 7,98
Ampas brokoli2 596 7,14 6,55 8,186667
Ampas brokoli 3 10,05 10,01 10,03
T1 29,11 32,21 30,66
Tl 29,07 30,51 29,79 30,61667
T1 31,18 31,62 314
T2 37,29 35,04 36,165
T2 36,19 36,38 36,285 36,80667
T2 38,02 37,92 37,97
T3 4471 44,31 44,51
T3 46,01 45,61 45,81 45,49167
T3 46,28 46,03 46,155

b. Perubahan Kandungan Vitamin C

Perlakuan A B Vitamin C Rata - Rata
brokoli 1 52,181 54,081 53,131
brokoli 2 76,502 76,318 76,41 68,53933
brokoli 3 74,142 78012 76,077
Ampas brokoli1 13,921 15,511 14,716
Ampas brokoli 2 14,523 11,006 12,7645 13,38383
Ampas brokoli3 12,631 12,711 12,671
T1 211 2731 2,21
T1 2,32 2,30 2,31 2,25
T1 224 221 2,23
T2 381 3,78 3,79
T2 386 3,82 3,85 3,81
T2 3,79 3,8 3,79
T3 443 441 4,41
T3 4,61 4,59 4.6 4,64
T3 4,9 4,9 4,9




¢. Uji Normalitas Data

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

perlakuan  Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
aktiv_antioksidan  brokoli .202 3 .994 3 .854
ampas 214 3 .990 3 .804
T1 .188 3 .998 3 911
T2 .364 3 799 3 113
T3 311 3 .897 3 .378
vit_C brokoli 351 3 827 3 .180
ampas 371 3 .783 3 .075
T1 .326 3 874 3 .307
T2 378 3 167 3 .057
T3 229 3 .981 3 738

a. Lilliefors Significance Correction
d. Uji Anova
ANOVA
Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Between Groups 7800.439 4 1950.110 300.760 .000
aktiv_antioksidan Within Groups 64.839 10 6.484
Total 7865.278 14
Between Groups 11712813 4 2928.203  3.1523 .000
vit_C Within Groups 9291 10 929
Total 11722.104 14




e. Uji Lanjut Post Hoc

aktiv_antioksidan

Tukey HSD
Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 1 2 3 4
ampas 3 8.1867
T1 3 30.6167
T2 3 36.8033
T3 3 45.4900
brokoli 3 78.2067
Sig. 1.000 .081 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

vit C

Tukey HSD
Subset for alpha = 0.05

perlakuan N 1 2 3
T1 3 2.2490
T2 3 3.8113
T3 3 4.6387
ampas 3 13.3800
brokoli 3 75.2033
Sig. .074 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.



Lampiran 4. Rekapitulasi dan Analisis Statistik Hasil Uji Organoleptik Keripik Ampas

Brokoli

Rekapitulasi Hasil Uji Organoleptik

a.

Organoleptik

Rasa

Tekstur

Aroma

Warna

Panelis

035 746 921 035 746 921 035 746 921 035 746

921

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
Jumlah

93
3,72
0,14

73
2,92
0,14

64
2,56
0,17

91
3,64
0,19

86 95 82 86 85 80 70
3,28 32 280

3,44

75

3
019 0,15 0,18 0,12

3,4

3,44

3,8

Rerata
SD

0,19 0,18 0,24 017




b. Rekapitulasi Hasil Statistik Uji Organoleptik

Warna
Test Statistics®

N 25

Chi-Square 10.523

Df 2

Asymp. Sig. .005

a. Friedman Test

Test StatisticsP
warna_T2 - warna_T3 - warna_T3 -
warna_T1 warna_T1 warna_T2
Z -1.8074 -2.2708 -1.2074
Asymp. Sig. (2-tailed) .071 .023 227
a. Based on negative ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Aroma
Test Statistics?

N 25

Chi-Square 1.324

df 2

Asymp. Sig. 516

a. Friedman Test

Test Statistics®
aroma_T2 - aroma_T3 - aroma_T3 -
aroma_T1 aroma_T1 aroma_T2

z -.755? -.441° -.0682
Asymp. Sig. (2-tailed) 450] .659

a. Based on negative ranks.

b. Wilcoxon Signed Ranks Test



Tekstur

Test Statistics?

N 25
Chi-Square 8.112
Df 2
Asymp. Sig. .017
a. Friedman Test
Test StatisticsP
tekstur_T2 - tekstur_T3 - tekstur_T3 -
tekstur_T1 tekstur_T1 tekstur_T2
Z -1.4409 -1.436% -3.142%
Asymp. Sig. (2-tailed) -150] 151 .002
a. Based on positive ranks.
b.Wilcoxon Signed Ranks Test
Rasa
Test Statistics?
N 25
Chi-Square 21.225
Df 2
Asymp. Sig. .000

a. Friedman Test

Test Statistics?

rasa T2 -rasa T1

rasa T3 -rasa T1

rasa_ T3 -rasa T2

z

Asymp. Sig. (2-tailed)

-1.3229

.186

-3.3729

.001

-3.7049

.000

a. Based on positive ranks.

b.Wilcoxon Signed Ranks Test



