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ABSTRAK

Pada umumnya untuk memperoleh khasiat yang terdapat pada biji alpukat (Persea americana Mill) dilakukan dengan cara mengiris biji alpukat dan merebusnya. Air rebusan yang diperoleh dengan warna kecoklatan kemudian disaring dan air hasil penyaringan tersebut diminum sebagai obat dengan rasa pahit, dan sisa bijinya hanya memiliki daya simpan berkisar dua sampai 3 hari. Untuk mempertahankan nutrisi yang diinginkan, dan untuk menikmati biji alpukat dengan segala khasiatnya dalam bentuk yang berbeda dan tanpa rasa pahit, maka dilakukan pengolahan biji alpukat menjadi Tepung Biji Alpukat (TBA) dengan metode teknologi pengeringan. Metode eksperimen pengeringan dilakukan dengan menggunakan  food dehydrator dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan suhu pengeringan yaitu : 50oC, 60oC, 70oC dan 80oC dengan 3 kali ulangan.  Variabel yang diamati adalah kadar proksimat dan tanin.  Analisa data dilakukan dengan mengunakan analisis sidik ragam (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT).  Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan suhu pengeringan yang tepat pada proses pembuatan TBA dengan menggunakan food dehydrator terhadap kualitas dari TBA yang dihasilkan. Pemilihan suhu terbaik dipilih berdasarkan kualitas TBA. TBA yang dihasilkan dengan penggunaan suhu pada  food dehydrator yang terbaik diharapkan tidak menyebabkan perubahan kimia yang tidak diinginkan (seperti karamelisasi dan reaksi Maillard yang bisa merubah rasa dan warna yang tidak dapat diterima), serta tetap terdapat rasa pahit alami pada biji dalam TBA. Hasil pengeringan terbaik diperoleh dengan pengeringan menggunakan food dehydratord pada suhu 80oC dengan karakteristik; kadar air 5,12+0,41%, tanin 0,1900+0,0002%, kadar, protein 1,97+0,63%, lemak 2,88+0,17%, karbohidrat 87,47+0,46%, dan kadar abu 2,55+ 0,54%.

Kata kunci- Pengeringan;  food dehydrator; biji alpukat; tepung biji alpukat
ABSTRACT

The benefits of avocado seeds (Persea americana Mill) are achieved by slicing and boiling them. The boiled water obtained with a brownish colour is then filtered, and the filtered water is drunk as a medicine with a bitter taste, and the remaining seeds only have a shelf life of around two to three days. To maintain the desired nutrition and enjoy avocado seeds with all their benefits in a different form and without a bitter taste, they are processed into avocado seed flour (ASF) using a drying technology method. The drying experiment method was carried out using a food dehydrator with a completely randomized design (CRD) with drying temperature treatments of 50oC, 60oC, 70oC, and 80oC, with three replications. The variables observed were the levels of proximate and tannin. Data analysis was carried out using analysis of variance (ANOVA) and continued with the Least Significant Difference (LSD) test. This study aimed to determine the right drying temperature in the TBA manufacturing process using a food dehydrator on the quality of the resulting TBA. TBA produced by using the best temperature in a food dehydrator is expected not to cause undesirable chemical changes (such as caramelization and Maillard reactions that can change unacceptable taste and color), and there will still be a natural bitter taste in the seeds in TBA. The best drying results were obtained by drying using a food dehydrator at a temperature of 80oC with characteristics: water content 5,12 + 0,41 %, tannin 0,1900 + 0,0002 %, protein content 1,97 + 0,63%, fat 2,88 + 0,17 %, carbohydrates 87,47 + 0,46 %, and ash content 2,55 + 0,54 %. 
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PENDAHULUAN
Selama ini biji alpukat dikonsumsi dengan cara sederhana, yaitu dengan cara meminum air rebusan biji alpukat. Biji alpukat dicuci bersih, kemudian diiris tipis-tipis lalu dijemur dengan menggunakan sinar matahari.  Setelah kering, irisan biji alpukat kemudian diambil beberapa iris, lalu dimasukan dalam cangkir atau gelas dan kemudian diseduh dengan air panas. Biji alpukat terkenal dengan khasiatnya sebagai obat tradisional yang dapat menyembuhkan berbagai penyakit.  Beberapa khasiat biji alpukat yang dikenal masyarakat adalah; membantu menurunkan kolesterol,mengontrol gula darah, menstabilkan tekanan darah, pencegahan penyakit kronis lainnya karena banyaknya kandungan antioksidan, dan lain-lain. 

Bahan pangan hasil pertanian yang memiliki kadar air yang tinggi merupakan faktor penyebab  kerusakan bahan pangan pasca pemanenan.  Salah satu upaya untuk mengawetkan bahan pangan hasil pertanian yang telah dikenal masyarakat yaitu menurunkan kadar air bahan dengan proses pengeringan. Pengeringan merupakan teknologi pengolahan penting yang digunakan untuk memperpanjang umur simpan, mengurangi toksisitas, dan mempermudah pengangkutan dalam pendistrubusian produk dari hasil pertanian (Guiné, 2018; Radojčin et al., 2021; Rauf & Rivai, 2023; Liu et al., 2023). Sedangkan menurut Jafari et al., (2016) pengeringan adalah proses yang rumit yang melibatkan perpindahan panas dan massa secara simultan disertai dengan transformasi fisikokimia. Pengeringan yang tidak memadai dapat mengakibatkan kerusakan termal pada bahan yang mengalami dehidrasi dan secara signifikan mengubah sifat fisik, kimia, dan sensoriknya. Salah satu pengeringan yang dapat mempertahankan kualitas sensorik , sifat fisik dan kimia bahan yang dikeringkan adalah pengeringan dengan menggunakan food dehydrator. 
Seperti halnya oven, alat pengering makanan berfungsi dengan mengedarkan udara pada temperatur yang sangat rendah untuk waktu yang panjang. Namun, berbeda dengan oven yang menggunakan api besar untuk mengeringkan, alat pengering makanan justru menghilangkan kelembapan dari bahan makanan pada suhu yang lebih rendah sehingga makanan tersebut menjadi kering dan bisa disimpan dalam waktu yang lama. Kebanyakan oven tidak menyediakan temperatur rendah yang setara dengan dehidrator.
 Pengeringan dengan metoda yang berbeda dan suhu yang berbeda menghasilkan karakteristik produk yang dikeringkan berbeda,  terutama dengan food dehydrator menghasilkan produk kering yang warnanya hampir sama dengan bahan yang dikeringkan dengan waktu pengeringan yang lebih efisien (4-5 jam) (Fatchullah et al., 2022; Dudek et al., 2022; Mohamed Ahmed et al., 2024). Hal tersebut telah dibuktikan dari hasil beberapa penelitian diantaranya;  Kusumawati et al., ( 2012) tentang variasi suhu pengeringan dalam memproduksi tepung biji nangka (Artocarpus heterophyllus); Sari et al., (2017) tentang variasi suhu pada pengeringan rumput laut  , Hariyadi, (2018) tentang pengaruh suhu operasi terhadap penentuan karakteristik pengeringan busa sari buah tomat menggunakan tray dryer, Manfaati et al., (2019) mengenai pengaruh waktu dan suhu terhadap proses pengeringan bawang merah menggunakan tray dryer, Tritama et al., (2021) mengenai pengaruh lama waktu pengeringan dengan food dehidrator ,Sari & Holinesti, (2022) mengenai variasi suhu food dehydrator dalam pembuatan permen jelly, Siqhny, Dahri & Putri, (2022) tentang pengaruh suhu pengeringan terhadap karakteristik pengeringan pasta spaghetti umbi gadung (Dioscorea hispida Dennst), Firdaus et al., (2023) tentang pengaruh suhu pada pengeringan biji nangka sebagai upaya subtitusi terigu.

Pengeringan dengan suhu tinggi dapat menyebabkan hilangnya aroma dan perubahan nilai gizi, sifat fisik, dan aktivitas antioksidan (Phoungchandang & Saentaweesuk, 2011). Pengeringan  udara secara konveksional memerlukan suhu tinggi dan waktu pengeringan yang lama.  Hal ini menyebabkan kerusakan serius pada rasa, warna, nutrisi dan dapat mengurangi kepadatan curah dan kapasitas rehidrasi produk kering (
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Beberapa tahun terakhir, telah banyak dilakukan penelitian tentang pengolahan limbah buah dengan mengolahnya menjadi beberapa variasi produk, salah satunya adalah tepung. Secara definitif, tepung adalah produk kering yang diperoleh dari penggilingan biji atau bagian tanaman lainnya dan diayak menjadi butiran halus.  Biji alpukat  dengan teknologi yang tepat diolah menjadi tepung  biji buah atau tepung komposit yang memiliki nutisi yang baik dan dapat digunakan sebagai bahan baku layaknya tepung lainnya (Difonzo et al., 2023; Bangar et al., 2022; Ortega-González et al., 2022;  Kumar et al., 2021). Pemanfaatan biji alpukat sebagai bahan baku dalam pembuatan TBA juga dapat meningkatkan nilai ekonomis dari buah alpukat itu sendiri.

Pengolahan Tepung Biji Alpukat (TBA) secara konservatif telah dilakukan oleh sebagian masyarakat.  Produksi TBA secara konservatif menghasilkan TBA dengan warna tepung yang coklat dan rasa yang agak pahit.  Kandungan tanin yang tinggi pada biji alpukat berdampak pada rasa pahit dan warna browning yang dihasilkan ketika diolah menjadi tepung dan diproses menjadi produk lanjutan (Prambandita et al., 2022). Perubahan warna kecoklatan, rasa pahit dan zat gizi juga harus diperhatikan saat mengolah biji  alpukat menjadi produk olahan ((Novitasari, 2020). Pengeringan dengan food dehydrator belakangan ini telah banyak digunakan untuk mengeringkan bahan hasil pertanian. 

Beberapa keuntungan menggunakan food dehydrator sebagai alat pengering adalah suhu dapat diubah sesuai kondisi yang dibutuhkan, terdapat ventilator dan penutup untuk mencegah masuknya kontaminasi lainnya. Food dehydrator juga dapat mencegah kerusakan atau penurunan kualitas makanan kering. Keunggulan lainnya adalah adalah proses pengeringan berjalan cepat dan dapat mengeringkan bahan dengan kapasitas besar, karena food dehydrator dalamnya terdiri dari rak-rak pengering yang bertingkat, tergantung kapasitas alat food dehydratornya (Sarjono & Suherman, 2022). Berdasarkan studi literatur, belum ada ditemukan penelitian pembuatan TBA dengan menggunakan metoda pengeringan dengan menggunakan food dehydrator.  Oleh karena itu dilakukan penelitian pembuatan TBA dengan alat pengering food dehydrator dengan menggunakan suhu pengeringan 50oC, 60oC , 70oC  dan 80oC. Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk menentukan suhu food dehydrator yang tepat dalam mengeringkan  biji alpukat untuk menghasilkan TBA terbaik.
METODE PENELITIAN
A. Bahan dan Alat

Komponen yang digunakan dalam studi ini antara lain; biji buah alpukat, dan garam Dolpin. Bahan-bahan kimia seperti Na2S2O5, asam asetat, NaOH, HCl , K2SO4, ,HgO, dan H2SO4.  Alat-alat yang digunakan termasuk timbangan analitik, oven analitik, cawan, desikator, penjepit alat ekstraksi Soxhlet, rotary evaporator, refraktometer UV, ayakan 70 mesh, lumpang persolen dengan diameter 16 cm, labu Kjedahl, Erlenmeyer, blender, gelas kimia 1 L, centrifuse, alat pemanas, tanur, dan kemasan alufo ukuran 10 X 17 cm. Pengeringan dilakukan dengan menggunakan food dehydrator.

B. Metoda
1. Pembuatan TBA
Pembuatan TBA dilakukan dengan prosedur sebagai berikut ; biji alpukat yang diperoleh dicuci bersih dan ditiriskan.  Di tempat lain, air dididihkan kemudian biji alpukat dimasukkan ke dalam air yang sedang mendidih selama 30 menit.  Setelah 30 menit, rebusan biji alpukat diangkat dan didinginkan sambil biji alpukat diiris satu persatu, kemudian irisan biji alpukat tadi dimasukan kembali ke air rebusannya. Irisan biji alpukat kemudian difermentasi spontan selama 3 hari dengan menggunakan air rebusannya untuk menghilangkan rasa pahit yang disebabkan oleh tanin, juga dapat membantu mengurangi keasaman dan browning pada biji alpukat, yang otomatis berpengaruh terhadap rasa TBA yang dihasilkan.  Setelah itu, irisan  biji alpukat dicuci bersih dengan air mengalir, kemudian ditiriskan, lalu dilakukan perendaman dalam larutan NaCl 10% (Febrianti & Wardani, 2022), berdasarkan penelitian pendahuluan diketahui bahwa perendaman dalam larutan NaCl 10%   selama 30 menit dilakukan dapat mengurangi rasa pahit dan browning process pada biji alpukat. Kemudian irisan biji alpukat ditiriskan, lalu dilakukan proses perendaman dengan natrium metabisulfit  dengan konsentrasi 3.000 ppm selama 45 menit (Nisa, 2013).  Setelah proses perendaman dengan natrium metabisulfit selesai maka irisan biji alpukat tadi ditiriskan , dan akhirnya pengeringan dilakukan dengan menggunakan food dehydrator, dengan suhu sebagai perlakuan, yaitu 50oC, 60oC, 70oC dan 80oC.  Setelah proses pengeringan selesai, maka irisan biji alpukat kering kemudian diperkecil dengan menggunakan grinder  (Proses pembuatan TBA dapat dilihat pada Gambar 1). 
C.  Prosedur Pengamatan

Analisa pengamatan yang dilakukan terhadap TBA antara lain yaitu; kadar air dengan metode oven (Yenrina, 2015; Syukri, 2021), kadar tanin dengan metoda spektrofotometri (Fajrina et al., 2016; Ryanata et al., 2015), protein menggunakan metode Kjedahl-Mikro (Syukri, 2021), kadar karbohidrat dengan metoda karbohidrat by different (Yenrina, 2015; Syukri, 2021), kadar lemak dengan metode Soxhlet (Ariani et al., 2024) dan abu  dengan metoda penetapan total abu (Yenrina, 2015).





              Gambar 1. Diagram alir proses penelitian pembuatan TBA dengan alat food dehydrator
D. Analisa Data

Metode eksperimen pengeringan dilakukan dengan menggunakan  food dehydrator dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan suhu pengeringan yaitu : 50oC, 60oC, 70oC dan 80oC dengan 3 kali ulangan.  Variabel yang diamati adalah kadar proksimat dan tanin.  Analisa data dilakukan dengan mengunakan analisis sidik ragam (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT).  
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Karakteristik Kadar Air, Kadar Tanin dan Kadar Protein TBA 

Karakteristik TBA yang diperoleh dari hasil pengeringan menggunakan food dehydrator dengan perlakuan suhu pengeringan yaitu; 50oC, 60oC, 70oC dan 80oC terhadap kadar air, kadar tanin dan kadar protein dapat diamati pada Tabel 1.  
Tabel.1.  Nilai rata-rata kadar air (%), kadar tanin (%), dan kadar protein (%) pada perlakuan suhu 
              food dehydrator 

	Suhu (oC)
	Kadar Air (%)
	Kadar Tanin
	Kadar Protein (%)

	
	
	
	
	

	80
	      5,12 +  041A  
	            0,19 + 0,0002A
	     1,97  + 0,63
	

	70
	      8,31 + 0,01  B
	            0,23 + 0,0002 B
	     2,02  + 0,34
	

	60 
	      9,19 + 0,70  B
	            0,24 + 0,0002  C
	     2,48 + 0,21
	

	50
	      9,57 + 0,70  B
	            0,25 + 0,0003    D
	     2,41 + 0,19
	


Keterangan: Angka-angka dengan huruf besar yang sama pada lajur yang sama berbeda sangat tidak nyata menurut uji lanjut BNT  pada taraf nyata 1%, sedangkan angka-angka dengan huruf kecil yang sama pada lajur yang sama berbeda tidak nyata menurut uji lanjut BNT  pada taraf nyata 5% .

A. Kadar Air

Kadar air adalah parameter penting dalam berbagai bidang, terutama industri pertanian, pangan, dan konstruksi. Kadar air digunakan untuk mengukur jumlah air dalam suatu bahan, yang memengaruhi kualitas, daya tahan, proses pengolahan bahan, dan pendistribusian bahan atau olahan pangan tersebut.
Berdasarkan Tabel 1. diketahui bahwa penurunan kadar air TBA terjadi dengan semakin tinggi suhu pada alat  food dehydrator.  Kadar air terendah dicapai pada pengeringan dengan menerapkan suhu 80oC (5,12+0,41%), sedangkan kadar air terendah dicapai pengeringan dengan suhu 50oC (9,57+0,70%).   Hal ini disebabkan karena penggunaan suhu tinggi akan menyebabkan laju kehilangan kadar air semakin tinggi, sehingga kadar air produk pengeringan akan semakin rendah  (Sairam et al., 2017; Hawa et al., 2020; Santos et al., 2023).  Lebih lanjut diterangkan oleh Ramdani & Naikisa, (2019) bahwa semakin tinggi suhu yang digunakan maka kecepatan pengeringan akan semakin cepat, sehingga akan menyebabkan pelepasan air dalam bahan yang dikeringkan berlangsung cepat.  Menurut Ikhsan et al., (2016), fenomena ini terjadi dikarenakan karena semakin tinggi suhu yang digunakan, maka perbedaan kandungan uap air antara bahan dan udara sekitar akan menjadi lebih besar. Akibatnya, penguapan akan terjadi lebih cepat. Jadi kadar protein naik sebagai imbas dari proses pengeringan yang mengakibatkan kadar air bahan menjadi rendah sampai saat suhu pengeringan optimum diperoleh. 

Bila dibandingkan SNI No 3751:2009 (2009) tentang tepung terigu sebagai bahan makanan, kadar air terbaik yang diperoleh pada pengeringan dengan suhu 80oC, menghasilkan kadar air TBA yang lebih kecil dibandingkan standar yang telah ditetapkan untuk kualitas tepung terigu, yaitu 14,5%. Kadar air yang terlalu tinggi dapat memyebabkan pertumbuhan mikroorganisme semakin cepat dan merubah sifat fungsional tepung dan bau tidak sedap. Kadar air yang terlalu rendah cenderungn menjadikan tepung lebih awet dan memiliki tekstur yang lebih stabil. Pemilihan penggunaan suhu 80oC menghasilkan tepung yang lebih baik dibandingkan suhu perlakuan yang lain dari sisi kandungan kadar air, kadar air TBA yang rendah berkontribusi terhadap peningkatan daya simpan dan stabilitas mutu TBA selama proses penyimpanan.
B. Kadar Tanin

Penggunaan food dehydrator untuk mengeringkan biji buah dapat mengurangi kadar tannin secara bertahap. Tannin merupakan senyawa fenolik yang larut dalam air. Proses pengeringan pada suhu tinggi dapat mengurangi kadar tannin akibat penguapan air dan degradasi senyawa tannin.  Pada Tabel 1. terlihat bahwa suhu yang digunakan dalam proses pengeringan turut mempengaruhi persentase tanin yang tetap. Semakin tinggi suhu  yang diterapkan pada alat food dehydrator, maka dapat mempercepat penguapan air dari biji buah dan otomatis juga dapat mengurangi kandungan tannin melalui oksidasi atau degradasi senyawa tanin (Rosiana et al., 2023).  Terlihat bahwa kadar tannin pada perlakuan suhu food dehydrator 50oC adalah sebesar 0,25+0,0003% dan turun secara bertahap seiring dengan kenaikan suhu, paling rendah kadar tanin diperoleh pada penggunaan suhu 80oC yaitu sebesar 0,19+0,0002 %. 

Aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi oleh proses pengeringan.  Menurut penelitian Troilo et al., (2022) pada pengeringan kulit ampas anggur merah terhadap stabilitas polifenol dan aktivitas antioksidannya. Dari penelitian tersebut diketahui bahwa terjadi penurunan persentase kandungan polifenol dengan semakin tingginya suhu pengeringan yang digunakan, begitu pula dengan aktivitas antioksidannya (Dewi et al., 2017). Lebih lanjut diuraikan oleh Madrau et al., (2009) terkait penelitiannya tentang pengeringan dengan variasi suhu terhadap kandungan polifenol dan aktivitas antioksidan buah aprikot yang dikeringkan , bahwa aktivitas Polifenol Oksidase (PPO) yang tinggi dapat menyebabkan oksidasi polifenol, yang pada gilirannya dapat mengurangi kandungan polifenol dan aktivitas antioksidan dalam aprikot.  Hal ini disebabkan oleh perubahan pada kandungan senyawa organik alami yang memiliki sifat antioksidan, seperti polifenol dan karotenoid. Senyawa polifenol, termasuk di dalamnya tanin, mudah rusak ketika dikeringkan pada suhu yang tinggi, sedangkan karotenoid akan mengalami degradasi saat terkena oksigen dalam jumlah yang banyak (Güçlü et al., 2006). Pengurangan jumlah senyawa-senyawa ini dapat mengurangi aktivitas antioksidan dari bahan selama proses pengeringan yang tidak dilakukan dengan benar.
Dari data pada Tabel 1. diketahui bahwa penggunaan suhu pengeringan pada suhu 80oC direkomendasikan untuk pembuatan TBA karena menghasilkan kadar tanin yang rendah. Kandungan tanin yang tinggi pada TBA dapat  menimbulkan rasa pahit  dan TBA menjadi berwarna coklat (Prambandita et al., 2022). 

C. Kadar Protein

Pada Tabel 1. Terlihat bahwa secara umum kadar protein berbanding tebalik dengan kenaikan suhu food dehydrator, dan kadar protein optimal diperoleh pada penggunaan food dehydrator pada suhu 60oC, yaitu sebesar 2,48+0,21%. Setelah suhu optimal pengeringan, dengan sendiri kadar protein menurun. Hasil penelitian yang sama diperoleh juga pada penelitian Ikhsan et al., (2016) yang meneliti tentang pengaruh suhu pengeringan dalam memproduksi ikan lele. Jadi fenomena kadar protein naik seiring dengan  peningkatahan suhu food dehydrator hingga tercapai suhu pemakaian yang optimal, setelah menurun dengan sendirinya. Penurunan kadar protein tersebut dikarenakan suhu yang tinggi melebihi suhu optimal akan mengakibatkan denaturasi dan degradasi protein serta menurunkan fungsi dari asam amino esensial (Kabahenda et al., 2009).  Menurut Sulistiyati, (2008), penurunan kadar protein disebabkan oleh flokulasi, yaitu penggumpalan partikel yang tidak stabil menjadi partikel yang mengendap. Flokuasi merupakan langkah pertama dalam proses denaturasi.  Selain denaturasi protein, perubahan kadar protein pada TBA juga terkait dengan reaksi Maillard yang ditandai dengan perubahan warna tepung , yakni warna dari kuning sampai kecoklatan (Hawa et al., 2020).  

TBA yang dihasilkan oleh berbagai suhu pengeringan (50oC, 60oC, 70oC dan 80oC)  dengan menggunakan food dehydrator lebih rendah kadar proteinnya bila dibandingkan dengan SNI No 3751:2009 (2009) tentang standar untuk tepung terigu, yaitu 7,0%.  Menurut penelitian Graybosch et al., (1995) menyatakan bahwa kadar protein yang tinggi pada tepung biasanya menghasilkan produk dengan tekstur yang lebih kuat dan elastis. Namun, kadar protein yang rendah juga dapat menghasilkan produk yang lebih ringan dan renyah. Penelitian lain juga membuktikan bahwa penambahan atau pengurangan protein dalam komposisi adonan bisa menghasilkan beberapa jenis olahan berbahan baku tepung seperti kue, cake, dough pizza atau roti. Hal tersebut diuraikan oleh Ajibola & Filani, (2015) bahwa komposisi protein tepung dapat mempengaruhi sifat fungsional dan kualitas pengolahan. Lebih lanjut diuraikan hasil penelitiannya bahwa kadar protein akara dapat ditingkatkan sebesar 10,7% dan kadar lemaknya dapat diturunkan sebesar 8,2% dengan penambahan 20% tepung kedelai, sehingga menghasilkan produk yang lebih sehat dan dapat diterima.  Jadi semua TBA hasil pengeringan dengan food dehydrator dengan berbagai suhu perlakuan dapat dijadikan produk olahan seperti layaknya penggunaan tepung terigu dengan cara disubsitusikan atau dengan membuat produk tepung komposit.

2. Karakteristik Kadar Air, Kadar Tanin dan Kadar Protein TBA 

Karakteristik TBA yang diperoleh dari hasil pengeringan menggunakan food dehydrator dengan perlakuan suhu pengeringan yaitu; 50oC, 60oC, 70oC dan 80oC terhadap kadar lemak, kadar karbohidrat dan kadar abu dapat diamati pada Tabel 2.  
Tabel 2. Nilai rata-rata kadar lemak (%), kadar karbohidrat (%), dan kadar abu (%) pada perlakuan 

              suhu food dehydrator

	    Suhu (oC)
	Kadar Lemak  (%)
	        Kadar Karbohidrat (%) 
	Kadar Abu (%) 

	
	
	
	
	

	50
	   1,97 + 0,08A
	            83,95 + 0,51A
	   0,83 + 0,06A
	

	60
	   2,15 + 0,08A
	            84,41 + 0,57A
	   2,23 + 0,59  B
	

	70
	   2,31 + 0,23A
	            85,22 + 0,61A
	   2,55 + 0,38  B
	

	80
	   2,88 + 0,17  B
	            87,47 + 0,46  B
	   2,55 + 0,54  B
	


Keterangan: Angka-angka dengan huruf besar yang sama pada lajur yang sama berbeda sangat tidak nyata menurut uji lanjut BNT  pada taraf nyata 1%, sedangkan angka-angka dengan huruf kecil yang sama pada lajur yang sama berbeda tidak nyata menurut uji lanjut BNT  pada taraf nyata 5%
D.  Kadar Lemak

Analisis lemak pada tepung biji buah atau tepung lainnya bertujuan untuk mengetahui jumlah lemak, kualitas, dan stabilitas lemak yang terdapat di dalam TBA.  Berdasarkan hasil penelitian yang ditampilkan pada Tabel 2., diketahui kadar lemak terbanyak diperoleh pada penggunaan suhu pengeringan pada food dehydrator 80oC, yaitu 2,88+0,17%. Kadar lemak terendah diperoleh pada penggunaan suhu 50oC, yaitu 1,97+0,08%.  Suhu pengeringan pada food dehydrator berpengaruh pada kadar lemak pada TBA yang dihasilkan.  Peningkatan penggunaan suhu berbanding lurus dengan kadar lemak pada TBA yang dihasilkan.  Hasil ini didukung oleh Apriliyanti, (2010)yang menyatakan bahwa peningkatan kadar lemak bisa terjadi saat air di dalam bahan menguap selama proses pengeringan. Hal ini menyebabkan kadar zat gizi lemak dalam bahan yang sudah kering meningkat.  Berbeda halnya dengan hasil penelitian Saputra et al., (2023) pada pembuatan tepung dari kulit buah pisang raja bulu (Musa sapientum) dengan perlakuan besarnya suhu mesin pengering (oven) dan lamanya waktu pengeringan. Hasil penelitiannya membuktikan bahwa untuk pengaruh besarnya suhu yang digunakan pada pengeringan berbanding lurus dengan kenaikan kadar lemak hingga dicapai suhu optimal pengeringan.  Setelah suhu optimum tercapai, maka kadar lemak cenderung menurun.

Kadar lemak pada tepung berpengaruh nyata terhadap sifat fungsional dan kualitas produk olahan akhir.  Semakin rendah kadar lemak pada tepung, maka semakin tinggi daya ikat airnya (Ulyarti et al., 2017), sedangkan tepung berkadar lemak tinggi maka tepung yang dihasilkan memiliki daya ikat air yang lebih rendah namun tekstur yang lebih lembut (A. M. Sari & Syamsudin, 2019). Berdasarkan penelitian Lewko et al., (2024), diuraikan bahwa kadar lemak dari tepung yang dihasilkan juga mempengaruhi sifat reologi adonan. Tepung berkadar lemak tinggi cenderung menghasilkan adonan yang lebih lunak dan kurang elastis. Secara umum kadar lemak pada TBA yang dihasilkan dengan pengeringan food dehydrator dengan berbagai variasi suhu perlakuan tergolong rendah, sehingga rata-rata produk olahan yang dihasilkan oleh TBA produk yang lebih lembut.

E. Kadar Karbohidrat

Kandungan karbohidrat dalam tepung memengaruhi karakteristik bahan pangan seperti : rasa, tekstur, aroma, warna dan tingkat kematangan produk olahan (Fitri & Fitriana, 2020). Pada Tabel 2. terlihat bahwa kadar karbohidrat dari TBA yang dihasilkan dengan perlakuan suhu pengeringan pada food dehydrator secara umum naik sebanding kenaikan suhu pengering.  Kadar karbohidrat tertinggi yaitu sebesar 87,47+0,46 % diperoleh setelah dilakukan pengeringan dengan food dehydrator dengan suhu 80oC, sedangkan kadar karbohidrat terendah didapat pada pengeringan menggunakan suhu 50oC, yaitu sebesar 83,95+0,51%. Dapat disimpulkan bahwa kadar karbohidrat berbanding lurus dengan peningkatan suhu pengeringan.  Hal tersebut disebabkan karena semakin tinggi suhu pengering pada food dehydrator digunakan, maka semakin banyak air yang diuapkan semakin besar, sehingga menyebabkan proporsi kadar karbohidrat semakin meningkat. Menurut Riansyah et al., (2013), dengan berkurangnya kadar air bahan dengan proses pengeringan, bahan pangan akan memiliki kandungan karbohidrat, protein, dan mineral yang lebih tinggi. Namun, vitamin dan zat warna biasanya akan rusak atau berkurang.  Hal ini terbu mengenai pengeringan ikan asin sepat siam (Trichogaster pectoralis), diketahui dari perlakuan suhu pengeringan yaitu 50oC, 60oC, dan 70oC , hasil kadar karbohidrat tertinggi pada suhu 70oC, yaitu sebesar 0,99%.

Tepung yang tinggi karbohidratnya dapat menjadi sumber energi utama , menimbulkan rasa manis pada produk olahan, warna cokelat saat dipanggang dan aroma yang khas karena proses karamelisasi. Sebaliknya, tepung yang memiliki sedikit karbohidrat sering digunakan untuk membuat produk dengan nilai  kalori  yang rendah atau produk dengan tekstur yang lebih ringan. Menurut Ahmad et al., (2019), pangan tinggi karbohidrat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu pangan available karbohidrat dan pangan non-available karbohidrat.  Tepung biji alpukat termasuk dalam kategori non-available karbohidrat,yaitu kandungan serat pangan (dietary fiber) yang cukup tinggi di dalam biji alpukat, khususnya serat yang tidak mudah dicerna oleh enzim pencernaan manusia. Lebih lanjut dijelaskan oleh Ahmad et al., (2019) bahwa non-available karbohidrat adalah jenis karbohidrat yang tidak dapat dipecah dan diserap langsung di usus halus sebagai energi, seperti pati resisten dan serat pangan. Tepung dengan non-available karbohidrat  yang tinggi juga berarti indeks glukemik dari tepung tersebut rendah.  Dari Tabel 2., telah diketahui bahwa pengeringan pada suhu 80oC menghasilkan TBA yang tinggi kadar karbohidratnya yeng tergolong non-available karbohidrat. Hal ini yang membuat TBA bila dijadikan produk olahan seperti cake, roti dan kue kering yang memiliki serat yang tinggi dapat membuat tekstur menjadi lebih padat dan kasar dan cenderung tidak mengembang contohnya dalam pembuatan dough pizza. Disamping itu TBA yang dihasilkan memiliki kecendrungan daya serap yang tinggi yang membuat produk olahan menjadi lebih lembab dan tahan lama karena serat membantu menahan air. TBA dengan perlakuan pengeringan suhu 80oC dianggap lebih baik karena indeks glukemik yang rendah sehingga baik bagi kesehatan karena dapat mengontrol berat badan, menjaga kadar gula stabil dan mengurangi resiko diabetes tipe 2.

F. Kadar Abu

Kadar abu menggambarkan banyaknya suatu mineral yang tidak dapat terbakar atau sisa-sisa dari pembakaran bahan organik. Kadar abu dan komposisinya bergantung pada jenis bahan dan metode pengabuannya. Berdasarkan Tabel 2. diketahui bahwa perlakuan suhu food dehydrator dengan suhu 50oC yang menghasilkan TBA dengan kadar abu terendah (0,83+0,06%), berbeda sangat nyata dengan perlakuan pada suhu 60oC, 70oC dan 80oC, sedangkan perlakuan suhu 60oC, 70oC dan 80oC berbeda sangat tidak nyata satu sama lain.  Dari perlakuan suhu juga diketahui bahwa kadar abu tertinggi diperoleh pada pengeringan biji buah alpukat dengan suhu 80oC, yaitu sebesar 2,55+ 0,54%. Berdasarkan data tersebut, diketahui bahwa kadar abu berbanding lurus dengan kenaikan suhu pengeringan dengan food dehydrator. Semakin tinggi suhu pengeringan yang diterapkan, semakin berkurang kadar air bahan karena proses penguapan air selama pengeringan, maka semakin besar kadar abu pada TBA yang dihasilkan. Hal ini didukung oleh penelitian Saputra et al., (2023)yang menyatakan bahwa kadar abu meningkat seiring meningkatnya suhu pengeringan pada pembuatan tepung kulit pisang raja bulu (Musa sapientum).

Sipayung et al., (2015) dalam penelitiannya menyatakan bahwa kenaikan suhu menyebabkan kadar abu meningkat yang disebabkan karena meningkatnya suhu pengukusan dan bahan mengalami pengeringan.  Akibatnya, kadar air bahan yang dikeringkan menurun dan meninggalkan lebih banyak residu dalam bahan.  Hal ini juga diungkapkan Riansyah et al., (2013), yang menyatakan bahwa kadar abu bertambah ketika suhu pengeringan meningkat, yang menyebabkan  kadar air menurun pada proses pengeringan ikan asin sepat siam (Trichogaster pectoralis). 

TBA yang dihasilkan dari pengeringan dengan food dehydrator dengan varian suhu perlakuan memiliki kadar abu yang tinggi dibandingkan dengan kadar abu tepung terigu (0,7%) sesuai dengan SNI No 3751:2009, (2009). 

KESIMPULAN
Proses pengeringan dengan food dehydrator selama 4 jam dengan menggunakan suhu 50oC, 60oC, 70oC dan 80oC dapat menghasilkan TBA dengan karakteristik yang berbeda. Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas maka perlakuan pengeringan dengan suhu 80oC menghasilkan TBA terbaik bila dibandingkan standar tepung terigu SNI No 3751 dengan karakteristik; kadar air 5,12+0,41%, tanin 0,1900+0,0002%, kadar, protein 1,97+0,63%, lemak 2,88+0,17%, karbohidrat 87,47+0,46%, dan kadar abu 2,55+ 0,54%. 
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Biji alpukat (Persea americana Mill.)





Perendaman dengan larutan NaCl 10%, t – 30 menit  t = 20 menit





Sortasi





Pencucian





Blanching t = 30 menit





Pengecilan ukuran dengan cara pengirisan





Pencucian irisan biji alpukat dengan air mengalir





Penirisan irisan biji alpukat dari larutan NaCl 10%, 





Perendaman dengan larutan Natrium 3000 ppm metabisulfite, t = 45 menit





Fermentasi spontan dengan air perebusan selama 3 hari





Penirisan irisan biji alpukat dari larutan Natrium metabisulfit 





T= 80oC





Tepung Biji Alpukat (TBA) Terbaik








Pengeringan dengan alat food dehydrator selama 30 menit





T= 50 oC





T= 60 oC





T= 70 oC 





Pengecilan ukuran dengan menggunakan grinder  








