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Technical Paper

Pendugaan Umur Simpan Bubuk Daun Torbangun dalam Berbagai
Bahan Kemasan

Estimated Shelf Life of Torbangun Leaf Powder in Various Packaging Materials

Lydia Ariani*, Institut Pertanian Bogor, Indonesia
email: lydiaariani@gmail.com
Rokhani Hasbullah, Institut Pertanian Bogor, Indonesia
Usman Ahmad, Institut Pertanian Bogor, Indonesia

Abstract

Torbangun leaf powder can improve the quality and quantity of breast milk in nursing mothers because it
contains bhioactive compounds from phenol group, especially thymol and carvacrol. The purpose of this
study was to examine parameters change of torbangun leaf powder (moisture content, free fatty acids,
antioxidant activity and total phenol), and estimate shelf life of torbangun leaf powder in various packaging.
Accelerated Shelf-Life Testing method based on Arrhenius approach was used to estimate shelf life of
torbangun leaf powder. 100 g of torbangun leaf powder were stored in three packaging materials, namely
HDPE, PP and aluminum foil at 30°C, 35°C, 40°C, 45°C and 50°C. The results showed that the water
content, free fatty acid content and antioxidant activity increased while total phenol content decreased
during storage at all storage temperatures. The total phenol change is represented by the Arrhenius model,
where k = 1.932 x 10%2.e 746874 for HDPE packaging, k = 2.540 x 10%.e (10565T) for PP packaging and
k = 9.805 x 10'2.e(19260.T4) for aluminum foil packaging. Based on the Arrhenius method, the shelf life of
torbangun leaf powder at 15°C for HDPE, PP and aluminum foil packaging was 691, 899 and 807 days,
respectively, while at 28°C, 160, 184 and 173 days, respectively.

Keywords: Arrhenius, packaging, shelf life, torbangun
Abstrak

Bubuk daun torbangunmampu meningkatkan kualitas dan kuantitas air susu ibu pada menyusui karena
mengandung senyawa bioaktif dari golongan fenol, terutama thymol dan carvacrol. Tujuan penelitian ini
adalah mengkaji perubahan parameter bubuk daun torbangun (kadar air, asam lemak bebas, aktivitas
antioksidan dan total fenol), dan menduga umur simpan bubuk daun torbangun dalam berbagai bahan
kemasan. Metode Accelerated Shelf-Life Testing berdasarkan pendekatan Arrhenius digunakan untuk
menduga umur simpan bubuk daun torbangun. Sebanyak 100 g bubuk daun torbangun disimpan dalam
tiga bahan kemasan, yaitu HDPE, PP dan aluminium foil pada suhu 30°C, 35°C, 40°C, 45°C dan 50°C. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar air, kadar asam lemak bebas dan aktivitas antioksidan mengalami
peningkatan sedangkan kadar total fenol mengalami penurunan selama penyimpanan pada semua suhu
penyimpanan. Perubahan total fenol digambarkan dengan model Arrhenius, dimanak = 1.932x10'2.e(9746.8.7)
untuk kemasan HDPE, k = 2.540x10"3.e(1%65T") yntuk kemasan PP dan k = 9.805x10'2.e(10260-T") yntuk
kemasan aluminium foil. Berdasarkan metode Arrhenius, umur simpan bubuk daun torbangun pada suhu
15°C untuk kemasan HDPE, PP dan aluminium foil berturut-turut 691, 899 dan 807 hari, sedangkan pada
suhu 28°C berturut-turut 160, 184 dan 173 hari.
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Latar Belakang

Tanaman torbangun (Coleus amboinicus Lour.)
merupakan tanaman obat yang tergolong famili
Lamiaceae. Tanaman ini dapat ditemukan di
beberapa bagian wilayah Indonesia, seperti Pulau
Jawa dan Bali (Damanik et al, 2001). Tanaman
torbangun dipercaya oleh masyarakat Sumatra
Utara sebagai peningkat kualitas dan kuantitas
air susu ibu (ASI) pada ibu hamil dan menyusui.
Khasiat lain dari tanaman torbangun yaitu memberi
pengaruh sitotoksik dalam menyembuhkan nyeri
saat haid, sebagai anti-kanker, anti-tumor, anti-
vertigo, anti-radang dan lain-lain.Berdasarkan
WHO (World Health Organization), tanaman obat
memiliki kandungan fenolik yang tinggi. Kandungan
senyawa bioaktif utama pada tanaman torbangun
adalah thymol (94.3%) dan carvacrol (1.2%) (Verma
et al. 2013). Kedua kandungan bioaktif tersebut
terletak pada bagian daun tanaman torbangun
sehingga bagian daunnya dikonsumsi, baik dalam
bentuk simplisia kering maupun serbuk dan bubuk
ekstrak.

Proses pembuatan bubuk daun torbangun
meliputi pemetikan daun torbangun pada umur
panen 1 bulan setengah, dilanjutkan pencucian
dan sortasi basah, penirisan, pengeringan selama
5-6 jam pada suhu berkisar 60°C — 70°C, sortasi
kering selama 10 menit pada suhu 70°C dan
penggilingan dengan menggunakan discmill
dengan hasil bubuk berukuran 60 mesh. Proses
tersebut mampu mempertahankan karakteristik
produk tanaman obat selama penyimpanan.
Namun, proses pengeringan memiliki efek samping
terhadap produk, yaitu hilangnya senyawa bioaktif
yang bersifat volatile (Hernani 2009). Dengan
demikian, kemasan dan kondisi penyimpanan yang
tepat dapat mempertahankan mutu bubuk daun
torbangun termasuk senyawa bioaktifnya sehingga
kualitas dan kuantitasnya masih baik. Berdasarkan
penelitian oleh Norawanis et al. (2017), daun kering
Orthosiphon Stamineus dikemas dalam berbagai
jenis kemasan, vyaitu kemasan plastik, kertas
dan kaca. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa tiga jenis kemasan yang digunakan mampu
menghambat penurunan mutu fisikokimia produk
selama 8 minggu pada suhu +25°C dan RH +65%.

Tujuan penelitian ini adalah mengkaji perubahan
parameter bubuk daun torbangun (kadar air, kadar
asam lemak bebas, aktivitas antioksidan dan kadar
total fenol) untuk menduga umur simpan bubuk
daun torbangun dalam berbagai bahan kemasan.

Bahan dan Metode

Prosedur Kerja

Bahan yang digunakan adalah daun torbangun
yang diperoleh dari petani daerah Cianjur Jawa
Barat. Daun torbangun dikeringkan selama

5-6 jam pada suhu 60-70°C, disortasi, digiling
menggunakan discmill dan diayak menggunakan
saringan berukuran 60 mesh. Sebanyak 100 g
bubuk daun torbangun dengan kadar air awal
5.6£0.1 %dikemas pada kemasan jenisHDPE, PP
dan aluminium foil. Bubuk daun torbangun yang
telah dikemas kemudian disimpan di dalam Eyela
chamber pada suhu 30°C, 35°C, 40°C, 45°C dan
50°C. Perubahan mutu yang diamati meliputi kadar
air, asam lemak bebas, aktivitas antioksidan dan
total fenol. Pengamatan perubahan mutu produk
pada masing-masing jenis kemasan dilakukansetiap
12 hari untuk suhu 30°C, 9 hari untuk suhu 35°C,
6 hari untuk suhu 40°C, 4 hari untuk suhu 45°C
dan 2 hari untuk suhu 50°C (5 kali pengamatan)
dengan 2 kali ulangan. Pada pengamatan pertama
dilakukan sebelum penyimpanan dan pengamatan
berikutnya sebanyak 4 kali dilakukan selama
periode penyimpanan.

Pengukuran Kadar Air

Analisa dilakukan dengan menggunakan cawan
kosong yang dimasukkan ke dalam oven selama 30
menit pada suhu 100 — 105°C. Sampel yang sudah
ditimbang sebanyak 3 — 5 g dimasukkan ke dalam
cawan, lalu dimasukkan ke dalam oven selama 24
jam pada suhu 100 — 105°C (AOAC, 2005). Kadar
air dapat dihitung dengan rumus di bawah ini:

. berat cawan sampel basah - berat cawan sampel kerin
%Kadar air = P P 100% (1)
berat cawan sampel basah - berat cawan kosong

Pengukuran Asam Lemak Bebas

Sampel ditimbang sebanyak 2 g, kemudian
dilarutkan dalam 50 ml alkohol 96% netral selama
1 jam, lalu dihomogenisasi. Setelah homogen,
sampel disaring sehingga diperoleh filtrat. Hasil
saringan tersebut diteteskan indikator PP sebanyak
tiga kali. Sampel dititrasi dengan NaOH 0.1 N
hingga terjadi perubahan warna menjadi keunguan
(AOAC, 2005). Perhitungan kadar asam lemak
bebas dihitung dengan rumus:

WFFA = normalitas NaOH x volume ‘NaOH x berat molekul as, lemak (2)
10 x berat sampel(g)

Pengukuran Aktivitas Antioksidan

Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukan
dengan menggunakan metode DPPH. Larutan 0.2
mM DPPH sebanyak 1 mL yang dilarutkan dengan
etanol dimasukkan ke dalam 50 pyL sampel. Larutan
uji tersebut dihomogenkan dengan selama 10 menit,
kemudian diinkubasi selama 1 jam di tempat gelap.
Setelah itu diukur dengan spektrofotometer dengan
panjang gelombang 520 nm (Kong et al, 2012).

SA(%) = Abs kontrol positif - Abs sampel o

— 100 3)
Abs kontrol positif
Pengukuran Total Fenol
Pengukuran total fenol dilakukan dengan
menggunakan asam galat sebagai standar acuan,
dimana hasilnya akan dinyatakan sebagai persen
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ekivalen asam galat (GAE). Sampel sebanyak 200
pL ditambahkan 2 mL NaHCOj3; 2% dan 100 pL
Follin-ciocalteau 50%. Setelah itu diinkubasi selama
30 menit pada suhu ruang, kemudian diukur dengan
spektrofotometer dengan panjang gelombang 750
nm. Hasil pengukuran tersebut dihitung dengan
memakai persamaan regresi linear dari kurva baku
asam galat dan hasilnya dinyatakan sebagai persen
ekivalen asam galat (Kong et al, 2012). Total fenol
dapat dihitung dengan rumus di bawah ini:

_ konsentrasi kurva standar x volume larutan (ml) x fp
Total fenol (mgGAE/g) = borat el @ (4)
Pendugaan Umur Simpan Bubuk Daun
Torbangun

Kandungan total fenol menjadi parameter kritis
mutu dalam perhitungan dan pendugaan umur
simpan bubuk daun torbangun dengan metode
Accelerated Shelf-life Testing (ASLT) model
Arrhenius. ASLT dilakukan dengan menggunakan
lima perlakuan suhu yang berbeda yaitu 30°C,
35°C, 40°C, 45°C dan 50°C. Persentase inhibisi
selama penyimpanan diplotkan pada grafik semi
logaritmik (Arif, 2016).Penentuan umur simpan
dilakukan dengan metode ASLT pada langkah-
langkah di bawah ini:

1. Data hasil analisa terhadap waktu diplotkan
dan dihitung persamaan regresi linear sehingga
diperoleh lima persamaan regresi untuk lima
suhu yang berbeda, dimana persamaan (5)
yaitu:

y=a+ bx (5)

Keterangan: y= nilai mutu produk, x= lama
penyimpanan (hari), a= nilai mutu produk awal,
b= laju perubahan nilai mutu

2. Dari persamaan tersebut diperoleh nilai slope
(b). Nilai slope merupakan konstanta laju reaksi
perubahan karakteristik produk atau penurunan
mutu (k)

3. Penentuan ordo reaksi diperoleh dari grafik ordo
nol, yaitu hubungan antara nilai k dengan lama
penyimpanan dan ordo satu, yaitu hubungan
antara In k dengan lama penyimpanan.

4. Dari kedua ordo tersebut dipilih yang memiliki
nilai R? terbesar. Apabila menggunakan ordo
nol atau ordo satu, maka dinyatakan pada
persamaan (6) dan (7):

Ar—A,=—kt (6)

I n(A—A,) =-kt (7)

Keterangan: Ao= nilai mutu produk awal, A= nilai
mutu produk akhir, t= waktu simpan

5. Kemudian dilakukan pendekatan Arrhenius
dengan memplotkan nilai k terhadap 1/T dan In k
sehingga diperoleh nilai intersep dan slope dari
persamaan (8).

wmne ((E)(H)

Keterangan: kq = intersep, i— = slope, E,= energi
aktivasi, R = konstanta gas ideal 1.986 kal/mol
°K

6. Setelah itu diperoleh masing-masing dan
dimasukkan ke dalam model persamaan (9).

k = ko x el-zr) (9)

7. Penentuan umur simpan bubuk daun torbangun
dilakukan dengan menghitung selisih nilai awal
dan akhir produk berdasarkan laju penurunan
mutu (k) pada suhu penyimpanan. Hal tersebut
dinyatakan pada persamaan (10) (ordo nol) dan
(11) (ordo satu).

= 1

=2 (10)

" In (4o — 4,) (1)
kr

Keterangan: t;= waktu penyimpanan, Ay= nilai
mutu produk awal, A= nilai mutu produk akhir,
k= nilai k pada suhu penyimpanan T

Menurut Faisal (2019), salah satu metode
statistik yang digunakan untuk memvalidasi model
adalah metode Chi-Square. Berdasarkan kriteria
statistik dari goodness of fit Chi-Square, tingkat
signifikan suatu validitas model sebesar 0.05.

2_\n (observed value - expected value)? 12
* z =1 expected value (12)
Keterangan: x?= variable pengukuran dan

pendugaan, n= jumlah sampel

Hasil dan Pembahasan

Perubahan Mutu Bubuk Torbangun

Pengaruh suhu penyimpanan dan jenis kemasan
terhadap perubahan mutu selama penyimpanan
diamati melalui perubahan kadar air, kadar asam
lemak bebas, aktivitas antioksidan dan total fenol.

1. Kadar Air

Pada hasil penelitian menunjukkan bahwabubuk
daun torbangun mengalami kenaikan kadar air yang
signifikan (Gambar 1). Gambar 1 menunjukkan
bahwa perubahan kadar air dari awal hingga
akhir penyimpanan mengalami peningkatan pada
masing-masing suhu. Peningkatan kadar air bubuk
daun torbangun selama penyimpanan diduga
adanya interaksi bahan dengan lingkungan sekitar,
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dimana uap air pada lingkungan terserap ke dalam
kemasan.Dugaan ini diperkuat oleh Mustadifah
dan Widjanarko (2015), bahwa penyerapan uap
air dari lingkungan ke dalam bahan terjadi akibat
perenggangan pori-pori kemasan sehingga uap
air terperangkap dalam kemasan. Solihin et al.
(2015) menambahkan bahwa kelembaban udara
ruang penyimpanan yang tinggi menyebabkan
proses absorbsi uap air dari udara ke dalam bahan
sehingga terjadi peningkatan jumlah kadar air.

Perbedaan tekanan parsial atau kelembaban uap
air antara lingkungan dengan bubuk daun torbangun
di dalam kemasan juga menyebabkan terjadinya
perpindahan uap air dari lingkungan luar kemasan.
Selain faktor suhu dan kelembaban, ukuran partikel
bahan yang kecil dapat mempermudah penyerapan
air ke dalam bahan (Mustadifah dan Widjanarko
2015).

2. Asam Lemak Bebas

Peningkatan kadar asam lemak bebas bubuk
daun torbangun (Gambar 2) diduga karena kondisi
suhu dan kelembaban yang tinggi di dalam ruang
penyimpanan. Gambar 2 menunjukkan bahwa
perubahan asam lemak bebas dari awal hingga
akhir penyimpanan mengalami peningkatan pada
masing-masing suhu. Kelembaban yang tinggi
dapat mengakibatkan produksi uap air berlebih di
dalam ruang penyimpanan sehingga uap air tersebut
terserap ke dalam kemasan dan bahan mengalami
hidrolisis terhadap lemak yang terkandung di dalam
bahan.

Menurut Putri dan Susanto (2015), uap air yang
terserap ke dalam bahan menyebabkan terjadinya
reaksi hidrolisis lemak yang menghasilkan asam-
asam lemak bebas baru pada produk pangan
sehingga kadar lemak menurun. Dengan begitu,

terjadi peningkatan kadar asam lemak bebas
selama penyimpanan. Semakin lama proses
hidrolisis lemak terjadi, maka semakin tinggi kadar
asam-asam lemak bebas yang terbentuk. Tatipata
(2010) menambahkan, bahwa peningkatan asam
lemak bebas disebabkan oleh penyerapan kadar
air tinggi ke dalam bahan sehingga mengaktifkan
enzim hidrolisis untuk menghidrolisis lemak menjadi
asam lemak dan gliserol.

3. Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan bubuk daun torbangun
mengalami  kenaikan (Gambar 3). Gambar
3 menunjukkan bahwa perubahan aktivitas
antioksidan dari awal hingga akhir penyimpanan
mengalami peningkatan pada masing-masing
suhu. Hal ini diduga adanya kandungan senyawa
antioksidan yang bukan termasuk senyawa fenolik.
Senyawa tersebut terikat secara kimia pada bahan
sehingga selama penyimpanan senyawa tersebut
terlepas akibat suhu penyimpanan yang semakin
tinggi. Dengan demikian, saat pengujian aktivitas
antioksidan, senyawa yang terlepas tadi terikat oleh
DPPH.

Romero-Tejeda et al. (2015) menjelaskan bahwa
aktivitas antioksidan tidak hanya dipengaruhi oleh
kandungan senyawa fenol melainkan senyawa
antioksidan lainnya yang berasal dari hasil metabolit
sekunder seperti minyak esensial, karotenoid
dan vitamin. Priadi et al. (2019), menambahkan
bahwa senyawa antioksidan memiliki perbedaan
sifat polaritas dan sifat kimianya sehingga
mempengaruhi  sinergi selama penyimpanan.
Sinergi yang diberikan selama penyimpanan yaitu
meningkatnya nilai kapasitas antioksidan pada saat
dianalisis.
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Gambar 1. Kadar air bubuk daun torbangun pada lima suhu selama waktu penyimpanan (30°C, 35°C,
40°C, 45°C dan 50°C).
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Gambar 2. Asam lemak bebas bubuk daun torbangun pada lima suhu selama waktu penyimpanan (30°C,
35°C, 40°C, 45°C dan 50°C).
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Tabel 1. Laju penurunan kadar total fenol pada berbagai suhu penyimpanan.

Kemasan Suhu Ordo 0 Ordo 1
(°C) k R? k R2
High Density Polietylene 30 -0.4355 0.9353 -0.0232 0.9642
35 -0.5763 0.9399 -0.0313 0.9782
40 -0.9321 0.9348 -.0.0552 0.9521
45 -1.4507 0.9303 -0.0903 0.9685
50 -2.6211 0.7979 -0.1655 0.8977
Polypropylene 30 -0.404 0.9436 -0.0204 0.9694
35 -0.5597 0.9641 -0.0292 0.9915
40 -0.9363 0.9628 -0.0541 0.9659
45 -1.4144 0.9503 -0.0857 0.9965
50 -2.8344 0.9089 -0.1779 0.966
Aluminium foil 30 -0.4213 0.9308 -0.0217 0.9475
35 -0.5702 0.9465 -0.0303 0.984
40 -0.9364 0.9479 -0.0545 0.9769
45 -1.417 0.9474 -0.0862 0.9958
50 -2.8327 0.907 -0.1779 0.9651

4. Total Fenol

Hasil data kadar total fenol pada Gambar 4
mengalami penurunan selama penyimpanan.
Gambar 4 menunjukkan bahwa perubahan
total fenol dari awal hingga akhir penyimpanan
mengalami penurunan pada masing-masing suhu.
Hal ini diduga karena kandungan senyawa fenol
pada bubuk daun torbangun yang berpotensi
sebagai antioksidan mengalami kerusakan.

Menurut Ali et al. (2018), suhu penyimpanan
dapat mempengaruhi stabilitas senyawa fenol pada
suatu bahan. Pengaruh yang diberikan adalah
terjadinya reaksi oksidasi selama penyimpanan
akibat adanya oksigen. Dengan begitu, struktur

fenol akan terdegradasi dan mengalami perubahan
struktur. Perubahan struktur fenol tersebut dapat
mempengaruhi kemampuannya menjadi tidak
aktif. Priadi et al. (2019) menambahkan bahwa
penurunan juga terjadi karena adanya perubahan
struktur atau dekomposisi senyawa fenol yang
terukur sebagai asam galat menjadi senyawa baru
yang tidak dapat terukur atau terbaca oleh panjang
gelombang saat dianalisis. Senyawa baru yang
terbentuk akibat migrasi air dan oksigen ke dalam
bahan selama penyimpanan yaitu senyawa quinon.
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Tabel 2. Perhitungan umur simpan bubuk daun
torbangun dalam berbagai jenis kemasan.

Suhu Umur Simpan Bubuk
(°C) Daun Torbangun (hari)
HDPE PP Aluminium foil
15 691 899 807
28 160 184 173

waktu simpan atau kadaluwarsa, dimana produk
tersebut tidak layak dikonsumsi. Menurut Utami et
al. (2020), standarisasi pada obat herbal menjadi
dua aspek, yaitu aspek spesifik dan non spesifik.
Aspek spesifik yaitu berfokus pada parameter
terhadap suatu senyawa yang bertanggung jawab
terhadap aktivitas farmakologis, sedangkan aspek
non spesifik berfokus pada parameter terhadap
kimiawai, biologis dan fisik. Dengan demikian,
parameter kritis yang digunakan untuk pendugaan
umur simpan bubuk daun torbangun adalah kadar
total fenol.

Tabel 1 merupakan ordo reaksi yang dapat
memprediksi penurunan mutu dalam pendugaan
umur simpan. Penentuan ordo reaksi dilakukan
dengan memplotkan hasil data penurunan
parameter yang digunakan dengan mengikuti
ordo nol dan ordo satu. Penentuan ordo reaksi
ditentukan dari nilai determinasinya (R?), dimana
nilai determinasi yang lebih besar merupakan ordo
reaksi yang digunakan.
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1/T
Kemasan HDPE

Setelah diperoleh ordo reaksi satu, tahap
selanjutnya adalah menentukan plot grafik antara
1/T (sumbu x) dan In k (sumbu y) pada masing-
masing kemasan sehingga terbentuk persamaan
baru seperti pada Gambar 5.

Pendugaan Umur Simpan Bubuk Daun
Torbangun

Umur simpan bubuk daun torbangun ditentukan
dari batas kritis parameter mutu kadar total fenol
dengan penentuan mutu akhir yang diperoleh dari
50% mutu awal produk pada suhu kritis (50°C) (Sina
et al, 2014). Perhitungan umur simpan terhadap
suhu uji diperoleh persamaan regresi antara nilai In
total fenol dan waktu pengujian pada lima tingkat
suhu sehingga menghasilkan nilai k atau konstanta
penurunan mutu (Tabel 1). Persamaan Arrhenius
digambarkan dengan memplotkan suhu mutlak (T
") terhadap In k masing-masing kemasan (Gambar
5). Hal tersebut dapat dibuktikan jika bubuk daun
torbangun disimpan pada suhu 15°C dan 28°C (Tabel
2). Pemilihan kedua suhu tersebut adalah untuk
mencegah terjadinya kehilangan dan penambahan
kadar air pada bahan. Seperti yang dijelaskan oleh
Indartiyah et al. (2011), bahwa penyimpanan terbaik
untuk produk simplisia berbentuk serbuk atau bubuk
adalah pada suhu tidak lebih dari 30°C. Hal ini
dilakukan untuk mencegah terjadinya penyerapan
air berlebih dan memicu kerusakan mutu lainnya.

Sebagai contoh, persamaan Arrhenius untuk
kemasan PP adalah k = 2.540 x 1073105651
sehingga umur simpan bubuk daun torbangun
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Gambar 5. Plot Arrhenius dari reaksi ordo 1 berdasarkan hubungan antara konstanta laju penurunan
kadar total fenol dan suhu penyimpanan.
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jika disimpan pada suhu 15°C atau 288 Kelvin
menghasilkan nilai k sebesar 0.003044 dan pada
suhu 28°C atau 301 Kelvin menghasilkan nilai k
sebesar 0.014849. Artinya, kadar total fenol bubuk
daun torbangun akan menurun sebanyak 0.003044
unit per hari pada suhu 15°C dan 0.014849 unit
per hari pada suhu 28°C. Dengan demikian,
penyimpanan pada suhu 15°C diperoleh umur
simpan selama 899 hari, sedangkan pada suhu
28°C lebih pendek, yaitu 184 hari.

Dari hasil perhitungan umur simpan yang
diperoleh terdapat perbedaan lama umur simpan
pada masing-masing kemasan. Hal ini diduga
karena adanya kebocoran pada tutup zip lock
kemasan sehingga umur simpan kemasan
aluminium foil lebih pendek dibandingkan kemasan
PP. Kebocoran tersebut disebabkan oleh tidak
adanya perlakuan heat seal setelah kemasan
ditutup dengan zip lock. Menurut Puspitasari dan
Maligan (2019), kemasan yang memiliki celah atau
kebocoran akan mempengaruhi kualitas produk. Hal
tersebut disebabkan adanya perpindahan massa,
seperti perbedaan relative humidity (RH) pada
bagian dalam kemasan dengan kondisi lingkungan
ruang penyimpanan sehingga terjadi perpindahan
air ke dalam kemasan. Kebocoran pada kemasan
juga dapat menyebabkan perpindahan gas antara
kondisi dalam kemasan dengan lingkungan ruang
penyimpanan.

Validasi Model Umur Simpan Bubuk Daun
Torbangun

Data yang digunakan dalam simulasi model
yaitu parameter total fenol yang disimpulkan dalam
penurunan total fenol bubuk daun torbangun. Ordo
reaksi 1 yang digunakan dalam menduga umur
simpan dengan pendekatan. Setelah diperoleh hasil
pendugaan umur simpan bubuk daun torbangun
pada masing-masing kemasan, validasi model
dengan metode Chi-Square dilakukan guna melihat
tingkat ketepatan hasil yang diperoleh dengan
pendekatan Arrhenius.

Hasil perhitungan validasi dengan Chi-Square
pada total fenol bubuk daun torbangun dalam
masing-masing kemasan menunjukkan angka yang
berbeda. Nilai x? hitung Chi-Square pada kemasan
HPDE, PP dan aluminium foil berturut-turut, yaitu
3.28, 3.91 dan 3.64. Hal ini menunjukkan bahwa
nilai x2 hitung pada ketiga kemasan tersebut lebih
rendah dibandingkan nilai x? tabel Chi-Square yang
menunjukkan nilai 9.4877 pada tingkat signifikan
0.05 dengan derajat kebebasan (df) adalah 4.
Dengan kata lain, data hasil pendugaan total fenol
di dalam ketiga kemasan dengan model Arrhenius
dikatakan valid karena model yang digunakan tidak
berbeda dari waktu pengukuran aktual total fenol
bubuk daun torbangun.

Simpulan

Perubahan kadar air, asam lemak bebas,
aktivitas antioksidan dan total fenol pada bubuk
daun torbangun dalam ketiga kemasan terjadi
karena suhu dan kelembaban yang tinggi sehingga
mengakibatkan kerusakan mutu pada bubuk daun
torbangun. Hasil pendugaan umur simpan bubuk
daun torbangun pada setiap kemasan memiliki umur
simpan yang berbeda. Lama umur simpan bubuk
daun torbangun berdasarkan metode Arrhenius
pada suhu 15°C untuk kemasan HDPE, PP dan
aluminium foil bertuturt-turut adalah 691, 899 dan
807 hari, sedangkan pada suhu 28°C berturut-
turut160, 184 dan 173 hari.
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