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ABSTRACT

Ginger is one of Indonesia's most abundant and widespread cultivated plants and is widely used in
people's daily lives as a raw material and additive in the manufacture of food and beverages. One
type of ginger that is in great demand in the herbal beverage industry is red ginger. The bioactive
compounds found in ginger include 6-gingerol, 6-paradol, 6-methylshogaol, 8-methylshogaol, 8-
gingerol, 10-gingerol and 6-shogaol. Red ginger contains various bioactive compounds with
pharmacological effects such as analgesic, anti-inflammatory, anti-cancer, antioxidant and cardiotonic
effects. Scanning Electron Microscopy (SEM) is a microscopy technique used to produce high-
resolution images of the surface of an electron sample. This study aimed to analyze the porosity of
red ginger powder against variations in temperature and sugar content. The temperatures were 80
and 90°C with a sugar content of 60 and 100%. The results showed that the increase and decrease
in the percentage of porosity values were caused by differences in temperature variations applied to
the crystallization process. The rate of red ginger powder's porosity that approaches the fresh red
ginger rate is red ginger powder at 80°C and 60% crystallization agent. The research results
contributed to the characteristics of the materials used and the development of red ginger drink powder
products.
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INTISARI

Jahe merupakan salah satu tanaman budidaya paling melimpah dan tersebar luas di Indonesia serta
banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari masyarakat sebagai bahan baku dan bahan
tambahan dalam pembuatan makanan dan minuman. Salah satu jenis jahe yang banyak diminati
dalam industri minuman herbal adalah jahe merah. Senyawa bioaktif yang ditemukan dalam jahe
antara lain 6-gingerol, 6-paradol, 6-methylshogaol, 8-methylshogaol, 8-gingerol, 10-gingerol dan 6-
shogaol. Jahe merah yang mengandung berbagai senyawa bioaktif dengan efek farmakologis seperti
analgesik, anti-inflamasi, anti-kanker, antioksidan, dan efek kardiotonik. Scanning Electron
Microscopy (SEM) merupakan teknik mikroskop yang digunakan untuk menghasilkan gambar
permukaan sampel elektron dengan resolusi tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis
porositas serbuk jahe merah terhadap variasi suhu dan kadar gula pasir. Suhu yang digunakan adalah
80 dan 90°C dengan kadar gula pasir 60 dan 100%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kenaikan
dan penurunan persentase nilai porositas yang disebabkan oleh perbedaan variasi suhu yang
diterapkan pada proses kristalisasi. Persentase porositas serbuk jahe merah yang mendekati
persentase porositas jahe merah segar adalah serbuk jahe merah pada suhu 80°C dan 60% agen
kristalisasi. Hasil dari penelitian mampu memberikan kontribusi atas karakteristik bahan yang
digunakan dan pengembangan produk serbuk minuman jahe merah.

Kata kunci: agen kristalisasi, ekstrak jahe, evaporasi, kristalisasi, origin lab.

PENDAHULUAN

Jahe merah (Zingiber officinale) merupakan tanaman rimpang yang banyak dibudidayakan di
berbagai negara seperti India, India, Cina, Australia, Nigeria dan negara lainnya (Onu & Okafor,
2002). Jahe juga merupakan salah satu tanaman yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-
hari masyarakat Indonesia sebagai bahan baku dan bahan tambahan dalam pembuatan makanan
dan minuman. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik tahun 2021, produksi tanaman jahe merah di
Indonesia mencapai 300.000 ton per tahun, naik dua kali lipat dibanding tahun-tahun sebelumnya
(Badan Pusat Statistik, 2021). Di Indonesia, jahe merah diklasifikasikan ke dalam spesies yang
berbeda menurut ukurannya, yaitu jahe emprit, jahe gajah dan jahe merah (Anwar & Azizah, 2020;
Igbal et al., 2024). Salah satu jenis jahe yang banyak dicari dalam industri minuman herbal adalah
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jahe merah. Masyarakat Indonesia umumnya menerapkan budidaya sebagai bentuk kemandirian
ekonomi lokal dengan memanfaatkan pupuk olahan dan pekarangan sekitar (Fardiansyah et al.,
2023; Fauzia et al., 2023; Sari et al., 2021, 2021, 2023; Sari & Sukanta, 2020; Wagiono et al., 2020).

Jahe merah adalah varietas jahe dengan warna merah kecoklatan yang mengandung
senyawa kimia seperti minyak atsiri, minyak non-volatil dan pati. Jahe merah memberikan aroma dan
rasa yang kuat dan berperan sebagai anti mual dan memberikan rasa pahit dan pedas yang kuat
(Asyafa & Sari, 2023; Siswantito et al., 2023; Tritanti & Pranita, 2018). Jahe merah mengandung
berbagai senyawa bioaktif dengan efek farmakologis seperti analgesik, anti-inflamasi, anti-kanker,
antioksidan, dan efek kardiotonik (Salmon et al., 2012; Sari et al., 2024). Senyawa bioaktif yang
ditemukan dalam jahe antara lain 6-gingerol, 6-paradol, 6-methylshogaol, 8-methylshogaol, 8-
gingerol, 10-gingerol dan 6-shogaol. Senyawa ini memiliki efek antioksidan dan dapat memberikan
manfaat kesehatan bila digunakan dengan benar (Nagendra chari et al., 2013).

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan teknik mikroskop elektron yang digunakan
untuk menghasilkan gambar permukaan sampel dengan resolusi tinggi. Teknik ini menggunakan
elektron yang diarahkan ke sampel dan menghasilkan sinyal yang digunakan untuk membuat gambar
permukaan sampel dalam skala nanometer. SEM digunakan dalam berbagai bidang, termasuk ilmu
material, biologi, dan ilmu lingkungan (Pereira-da-Silva & Ferri, 2017). Uji SEM ini dilakukan untuk
mengamati struktur mikro, ukuran partikel, dan porositas (Zhao et al., 2010) pada sampel serbuk jahe
merah sebelum dan sesudah diberi perlakuan suhu dan kadar gula pasir. Peneliti (Kurniyanto & Sari,
2023) juga telah meninjau porositas serbuk jahe merah dengan agen kristalisasi berupa gula batu.

Pada uji SEM diamati porositas serbuk jahe merah pada pengujian tersebut. Porositas adalah
ukuran dari jumlah ruang kosong atau pori-pori dalam suatu bahan yang mengacu pada rasio volume
pori terhadap volume total bahan. Porositas dapat mempengaruhi sifat-sifat fisik dan mekanik bahan,
seperti kekuatan, kepadatan, dan kemampuan bahan untuk menyerap air atau zat lainnya. Proses
kristalisasi membentuk serbuk yang pembentukannya dapat memperpanjang umur simpan dari
sebuah produk (Suhag et al., 2018). Porositas serbuk jahe merah disebabkan oleh proses kristalisasi
yang terjadi pada saat pembuatan serbuk. Proses kristalisasi membentuk serbuk yang berperan
dalam memperpanjang umum simpan produk pascapanen jahe merah (Sari & Hadiyanto, 2013; Ulfa
et al., 2022).

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis porositas serbuk jahe merah terhadap variasi
suhu dan kadar gula pasir. Suhu yang digunakan adalah 80 dan 90°C serta kadar gula pasir 60 dan
100%. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat membantu memahami karakteristik bahan yang
digunakan dan memberikan informasi yang berguna untuk pengembangan produk minuman serbuk
jahe merah.

METODE
Preparasi Sampel

Sampel serbuk jahe merah didapatkan dari hasil ekstrak serbuk jahe merah. Terdapat 5
sampel yang akan diuji yaitu 1 sampel berupa potongan jahe merah kering dipotong ukuran setiap
sisi 1 x 1 cm dan ketebalan 1 cm, 4 sampel ekstrak serbuk jahe dengan variasi suhu dan kadar gula
pasir yang berbeda. Massa masing-masing sampel serbuk jahe merah yang akan diuji adalah 10
gram per sampel.

Kristalisasi adalah proses pembentukan kristal dari suatu zat yang awalnya berupa larutan
atau cairan. Proses ini terjadi ketika suatu zat mengalami pendinginan atau penguapan yang
menyebabkan partikel mulai saling berikatan dan membentuk struktur kristal yang teratur. Terdapat
beberapa faktor yang mempengaruhi kristalisasi adalah suhu, konsentrasi dan kecepatan
pengadukan (RW Hartel, 2019).

Semakin rendah suhu yang digunakan pada proses ini, maka semakin lama waktu yang
dibutuhkan untuk proses kristalisasi terjadi. Sedangkan pada suhu yang lebih tinggi, kristalisasi
terjadi lebih cepat, tetapi dapat menghasilkan kristal yang lebih kecil dan kurang teratur (Pontoh et
al., 2012). Semakin tinggi konsentrasi, semakin cepat kristalisasi terjadi. Namun, jika konsentrasi
terlalu tinggi, kristal yang dihasilkan dapat menjadi tidak stabil dan mudah pecah (Fachry et al.,
2008). Semakin cepat laju penguapan, maka semakin kecil kristal yang dihasilkan. Sebaliknya,
semakin lambat proses penguapan, maka semakin besar kristal yang dihasilkan (Mohammed &
Abdullah, 2018).

Pengujian Sampel
Karakterisik morfologi serbuk jahe merah dilakukan dengan Scanning Electron Microscopy
(SEM), JSM-6510 SEM (JEOL Ltd. Boston) pada tegangan 20 kV dengan jarak kerja 10 mm dan
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perbesaran 500x. Alat penganalisis komposisi kimia berupa detektor sinar-X. Elektron akan
diarahkan ke dalam sampel dan menghasilkan sinyal yang digunakan untuk membuat citra
nanometer dari permukaan sampel (Fachry et al., 2008). Sumber elektron menghasilkan elektron
dan mengalir ke sampel dengan kolom elektron. Ketika elektron bertabrakan dengan sampel dan
menghasilkan sinyal yang dapat ditangkap oleh detektor. Detektor kemudian mengubah sinyal
menjadi sinyal listrik yang dikirim ke sistem kontrol elektronik. Sistem kontrol kemudian memproses
sinyal listrik menjadi gambar dan grafik yang dapat dianalisis. Sinyal yang dihasilkan dalam SEM
dapat berupa elektron sekunder, elektron pantulan, dan sinar-X, yang dapat digunakan untuk
mengamati dan menganalisis pola permukaan, struktur, dan komposisi kimia sampel (Khalifah et al.,
2022). Informasi yang didapatkan dari SEM berupa morfologi, ukuran partikel, porositas, dan struktur
permukaan sampel (Zhao et al., 2010).

Pengolahan Data

Analisis hasil penelitian dilakukan dengan melihat hubungan antara perlakuan terhadap
parameter vasiasi suhu dan kadar gula pasir yang diuji. Data yang diperoleh diolah dan dianalisis
dengan menggunakan program Origin Lab 2019. Hasil tersebut diproses selanjutnya dengan
menggunakan Microsoft Excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Serbuk jahe merah yang telah diuji melalui SEM ditunjukkan pada Gambar 1. Gambar 1.a
menunjukkan bahwa sampel jahe merah tanpa adanya perlakuan suhu dan kontribusi gula pasir.
Penampilannya mengindikasikan adanya bulatan yang lebih halus dibandingkan hasil SEM pada
sampel Gambar 1.b hingga 1.e

D s
a '

Gambar 1. Porositas produk serbuk jahe merah

Empat sampel sisanya menampilkan struktur mikro serbuk jahe merah berupa kristal-kristal
kecil yang saling menempel akibat variabel proses yang diberikan. Kehadiran struktur tersebut
disebabkan adanya proses pengentalan selama waktu proses dan dilanjutkan keberadaan proses
kristalisasi. Proses yang terakhir mampu memberikan distribusi ukuran kristal pada permukaan
berubah yang menunjukkan warna putih keabu-abuan. Bagian yang berwarna hitam menunjukkan
struktur mikro pada serbuk jahe merah memiliki rongga atau dikenal sebagai porositas. Produk bubuk
pasca proses kristalisasi turut mendapatkan proses lanjutan berupa penghalusan untuk
menyeragamkan ukuran serbuk (Sari et al., 2021, 2023).

Ruang kosong atau porositas dari hasil uji SEM pada perbesaran 500x mampu memberikan
hasil porositas sebesar 66,773 (tanpa perlakuan); 53,079 - 59,007 (suhu 80°C) serta 53,537 —
53,577% (kondisi 90°C) untuk setiap penurunan kadar gula pasir secara berturut-turut. Suhu 80°C
selama proses evaporasi dan kristalisasi berlangsung mampu memberikan perbedaan nilai porositas
kristal yang terbentuk. Kenaikan suhu menghasilkan kristal yang lebih kecil dan terkesan tidak merata.
Suhu 90°C di kedua kadar gula pasir menghasilkan porositas yang mendekati serupa dengan suhu
80°C pada 100% agen kristalisasi. Sisi lain, kebutuhan energi panas selama kedua proses
berlangsung akan menghubungkan waktu produksi yang dibutuhkan antara 80°C pada 100% kadar
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gula pasir yang diumpankan terhadap suhu 90°C di kedua variasi agen kristalisasi. Capaian optimum
dari (Kurniyanto & Sari, 2023) adalah suhu proses evaporasi-kristalisasi dan gula batu sebagai agen
kristalisasi pada 90°C dan 100%. Porositas yang dimiliki atas produk tersebut sebesar 68,03 dan
76,48% dengan bahan baku segar — ampas secara berturut-turut.

Variabel suhu yang lebih rendah memberikan pembentukan kristal yang cenderung
berukuran lebih kecil dan juga memadat. Suhu sebaliknya, produknya lebih berkristal dengan ukuran
lebih besar dan longgar. Kuantitas temperatur memberikan pengaruh pada sisi pola kristalisasi
(Tyapkova et al., 2012). Peningkatan suhu menyebabkan perluasan dan ekspansi material sehingga
porositas turut membesar. Kemudian, penurunan suhu sebaliknya yaitu menyebabkan kontraksi
bahan dan mereduksi porositas (P & S, 2014; Tonon et al., 2010).

Keterlibatan peran gula pasir sebagai agen kristalisasi mengarah kepada ukuran, bentuk, dan
distribusi produk kristal. Konsentrasi gula pasir yang lebih meningkat mampu menghasilkan kristal
yang lebih besar dan padat serta fenomena sebaliknya untuk penurunan peran gula pasir pasca
proses kristalisasi (Queiroz et al., 2022). Agen kristalisasi menjadi perantara dalam proses
pembentukan kristal atau mengisi ruang kosong pada bahan baku selama proses evaporasi
berlangsung dengan cara mengurangi porositas yang dimilikinya. Ragam produk kristal memiliki
ketergantungan pada jenis agen kristalisasi dan kondisi operasi yang diterapkan selama proses
evaporasi hingga kristalisasi tercapai (Igbal et al., 2024; Quintas et al., 2007; Suhag et al., 2018).

KESIMPULAN

Dari kegiatan penelitian serbuk jahe merah dapat disimpulkan bahwa kondisi suhu 80°C
dengan kadar gula pasir maksimal mampu bersaing dengan keterlibatan suhu 90°C di kedua variasi
agen kristalisasi (60 dan 100%) selama proses evaporasi dan kristalisasi berlangsung. Porositas di
kedua suhu proses memberikan kisaran 53,328 + 0,249%. Peran suhu proses dan jenis agen
kristalisasi dapat menjadi peran keberlanjutan dalam memproduksi serbuk jahe merah. Hal ini
memberikan dampak pada ukuran dan kepadatan produk kristal pasca melalui proses evaporasi dan
kristalisasi dengan kondisi operasi yang dijalankan selama penelitian berlangsung.
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