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ABSTRAK 

Bawang merah merupakan komoditas hortikultura yang mudah rusak dan terkadang mengalami kelangkaan di pasaran. Hal ini 
menimbulkan masalah serius, seperti harga yang fluktuatif dan terjadinya inflasi. Citarasa bawang merah yang khas menyebabkan 
keberadaannya dipandang penting oleh masyarakat. Untuk mengatasi tidak kontinunya stok bawang merah di pasaran, perlu dilakukan 
pengolahan minimal proses, seperti pengolahan bawang merah iris in brine. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan kondisi 
optimum proses pembuatan bawang merah iris in brine. Optimasi proses dilakukan menggunakan Response Surface Methodology 
(RSM). Pengolahan data menggunakan Program Design Expert 7.0 dengan tiga faktor, yaitu X1 (konsentrasi garam, %), X2 (konsentrasi 
asam sitrat, %) dan X3 (lama pemanasan, menit). Hasil optimal diperoleh pada kondisi konsentrasi garam 2,5%, asam sitrat 0,73% 
dan lama pemanasan 5 menit. Bawang merah iris in brine hasil optimasi memiliki nilai Aw 0,895; nilai chroma 16,97; pH 3,47; total 
padatan terlarut (TPT) 7,84 ᵒBrix dengan kandungan antosianin 20,21 ppm, kandungan senyawa volatil 91,30 ppm dan aktivitas 
antioksidan 154,25 ppm.

Kata kunci: bawang iris, optimasi, Response Surface Methodology, asam sitrat, garam, lama pemanasan.

ABSTRACT

Ratnaningsih, Desty Vidiantika, Ermi Sukasih, dan Setyadjit. 2017. The use of Response Surface Methodology on optimization of in 
brine shallot slices production. 

Shallot is a horticultural commodity that easily damaged and sometimes become scarcity in the market. This triggered serious problems, 
such as fluctuating prices and inflation. Typical of shallot flavor causes its existences to be considered as important by society. To 
overcome the uncontinuous stock of shallot in the market, it is necessary to process shallot using minimal processing, such as shallot 
slices in brine. The objective of this study was to determine the optimum condition of the shallot slices in brine making process. 
Optimization of the prosess was done using Response Surface Methodology (RSM). Data were processed using Design Expert 7.0, 
with three factors, namely X1 (salt concentration,%), X2 (citric acid concentration,%) and X3 (duration of heating, minutes). The 
optimization result was 0.75% citric acid concentration, 2.5% salt concentration and 5 minutes of heating time. The resulting shallot 
slices in brine has 0.895 of Aw value; 16.97 of Chroma value; 3.47 of pH; 7.84oBrix of total soluble solid (TSS); 20.21 ppm of 
anthocyanin content; 91.30 ppm of volatile reducing substances (VRS); and 154.25 ppm of antioxidant activity.

Key words : shallot slices, optimization, Response Surface Methodology, citric acid, salt, heating time.
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PENDAHULUAN

Bawang merah merupakan komoditas hortikultura 
yang dipandang penting oleh masyarakat. Sebagian 
besar rumah tangga di Indonesia mengkonsumsi bawang 
merah untuk bumbu masakan, karena bawang merah 
memberikan rasa dan flavor yang khas pada masakan. 
Tingkat konsumsi bawang merah rata-rata di Indonesia 
mencapai 4,6 kg per kapita per tahun1.  

Selain urusan citarasa, bawang merah juga 
dikonsumsi karena nutrisi dan sifat fungsionalnya. 
Soininen et al.2, 3 melaporkan bawang merah mengandung 
beberapa jenis gula, asam amino, vitamin, sulfur, enzim, 
flavonoid, saponin dan mineral. Bawang merah juga 
dilaporkan mengandung quercetin4, senyawa fenolik5, 
inulin6, anthocyanin7 dan tinggi aktivitas antioksidannya5. 
Quercetin yang terdapat dalam bawang merah adalah 
quercetin-3,4’-O-diglucoside (QDG) dan quercetin-4’-O-
monoglucoside (QMG) yang terdapat pada umbinya, dan 
aglycone quercetin yang terdapat pada lapisan luarnya4. 
Beberapa penelitian melaporkan bawang merah memiliki 
aktivitas antioksidan yang tinggi5, bersifat anti mikroba8, 
anti rayap9, memiliki kemampuan enzimatis, dan anti 
arterogenik10. Wongsa et al.11 menyatakan bahwa bawang 
merah berpotensi dalam penghambatan metabolisme gula 
pada tubuh manusia, sehingga bisa dimanfaatkan sebagai 
bahan pangan anti–hiperglikemia. Bubuk bawang merah 
kering cepat dilaporkan mampu menghambat terjadinya 
arteriosklerosis pada tikus percobaan, karena mencegah 
akumulasi arterogenik indeks10. 

Bawang merah termasuk komoditas yang mudah 
rusak dan cepat mengalami deteriorasi. Beberapa 
penelitian untuk memperpanjang masa simpan bawang 
merah telah dilakukan, diantaranya dengan penyimpanan 
suhu dingin12, pengemasan vakum13, curing14, dan 
teknologi Instore Drying15. Kadar air awal sebelum 
penyimpanan dan suhu penyimpanan yang digunakan 
mempengaruhi daya simpannya12. Mutia et al.12 

melaporkan bawang merah yang disimpan pada suhu 5oC 
dengan RH 65 – 70% selama 8 minggu memiliki susut 
bobot sebesar 7,06%. Beberapa produk olahan bawang 
merah juga telah banyak dikembangkan, diantaranya 
bawang goreng16, 17 dan tepung bawang merah18, 19, 20.

Kebutuhan masyarakat akan bawang merah cukup 
besar dan bersifat kontinu. Meskipun produktivitas 
bawang merah relatif konstan, namun keberadaannya 
sering mengalami kelangkaan dan harganya fluktuatif 
di pasaran. Bawang merah dalam jumlah besar saat 
panen yang tidak tertangani secara maksimal akan 

mengakibatkan terjadinya pembusukan, perubahan 
sifat fisikokimia, aroma, rasa, tekstur dan karakter 
bawang merah secara masif. Padahal masyarakat lebih 
menyukai bawang merah dalam bentuk segar. Oleh 
karena itu pengolahan minimal proses, seperti bawang 
merah iris in brine, bisa dijadikan alternatif pilihan di 
saat bawang merah langka dan harga tinggi di pasaran. 
Bawang merah iris in brine merupakan salah satu produk 
olahan minimal proses berbahan baku umbi bawang 
merah segar yang diiris dengan ketebalan tertentu 
dan direndam di dalam larutan garam dan asam sitrat 
dengan pemanasan sehingga produk menjadi lebih 
awet. Penambahan larutan garam (in brine) dan asam 
sitrat diharapkan memperpanjang umur simpan, karena 
menekan pertumbuhan mikroorganisme dalam produk. 
Selain itu, sterilisasi dengan pemanasan diharapkan juga 
memperbaiki masa simpannya. Akan tetapi panas yang 
digunakan dapat menurunkan nilai gizi dari bawang 
merah iris. Oleh karena itu untuk menjaga kualitas dan 
nilai gizinya, perlu dicari proses pengolahan optimum 
dari bawang merah iris in brine. Tiga faktor penting 
yang mempengaruhi proses pengolahannya adalah: 
penambahan asam sitrat, garam, dan lama pemanasan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan kondisi 
optimum pada proses pembuatan bawang merah iris 
in brine, dengan tiga faktor penentu yakni konsentrasi 
garam, asam sitrat dan lama pemanasan. 

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat
Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus – 

Desember 2016, berlokasi di Balai Besar Litbang 
Pascapanen Pertanian – Bogor. Bahan utama yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah bawang merah 
varietas Bima yang diperoleh dari Pasar Induk Kemang 
– Bogor. Bahan penunjang yang dipergunakan dalam 
penelitian meliputi : asam sitrat, garam, CaCl2, aquades, 
buffer pH 4 dan pH 7, metanol (Merck), HCl 1 M 
(Merck), n-heksana (Merck), standar asam askorbat, dan 
DPPH (Sigma Aldrich).

Peralatan yang digunakan dalam penelitian terdiri 
atas  peralatan untuk pembuatan bawang merah iris in 
brine, dan peralatan untuk analisis, seperti chromameter 
(Minolta CR-300), pH-meter (Hanna HI 2211), 
refraktometer (Hand-Held Refractometer N-1α), Aw-
meter (Re-tronic), spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu), 
dan Gas Chromatography. 
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Metode Penelitian
Pembuatan bawang merah iris in brine

Bawang merah segar disortasi, dikupas, dicuci dan 
dirajang menggunakan slicer dengan ketebalan ± 3 mm. 
Irisan bawang merah kemudian direndam dalam larutan 
CaCl2 37,5 g per liter selama 30 menit. Irisan bawang 
merah kemudian dibilas dengan air bersih dan ditiriskan. 
Irisan bawang merah diletakkan dalam kemasan plastik 
PP sebanyak 20 g, dan disiram dengan larutan asam sitrat 
dan garam yang telah dididihkan dengan konsentrasi 
tertentu (Tabel 1). Selanjutnya kemasan ditutup rapat 
menggunakan sealer dan dilanjutkan dengan pengukusan 
dengan lama pemanasan yang telah ditentukan (Tabel 
1). Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 5 kali. 
Seluruh sampel selanjutnya dianalisis karakter fisiknya, 
diantaranya: warna, pH, Aw dan TPT. Untuk analisis sifat 
fungsionalnya sampel disimpan dalam keadaan beku 
pada suhu -20oC hingga analisis. 

Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian menggunakan D-optimal 

dari Response Surface Methodology (RSM) untuk 
mengoptimasi proses pembuatan bawang merah iris in 
brine, dengan bantuan perangkat lunak Design Expert 
7.0 dari Stat Ease. Optimasi proses pembuatan bawang 
merah iris in brine menggunakan tiga faktor perlakuan, 
yaitu X1 (konsentrasi garam, %), X2 (konsentrasi asam 
sitrat, %) dan X3 (lama pemanasan, menit). Seluruh 
perlakuan terdiri dari 20 unit percobaan (Tabel 1).

Seluruh nilai respon diolah dengan Design Expert 
7.0 yang memberikan model persamaan pengaruh 
konsentrasi garam, konsentrasi asam sitrat, dan lama 
pemanasan terhadap setiap parameter yang diujikan. 
Model persamaannya :

Tabel 1. Rancangan penelitian dengan rancangan D-optimal.
Table 1. Research design with D-optimal design.
No. Perlakuan / Treatment

X1 (%) X2 (%) X3 (menit)
1 6,25 0,1 5
2 6,25 0,1 10
3 6,25 0,55 5
4 10 1,0 15
5 10 1,0 5
6 10 0,1 15
7 2,5 0,1 5
8 2,5 0,1 15
9 10 1,0 5
10 10 0,1 15
11 4,38 0,55 12,5
12 2,5 1,0 10
13 2,5 1,0 5
14 6,25 1,0 15
15 2,5 1,0 15
16 10 0,1 5
17 2,5 0,1 5
18 10 0,1 5
19 10 0,55 10

20 2,5 0,1 15
Keterangan/remarks : X1 = konsentrasi garam/salt concentration, X2 = konsentrasi asam sitrat/citric acid concentration, X3 = lama 
pemanasan/heating time
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Dimana : Y  = Respon pengamatan, βo = Intercept, 
βi = Pengaruh linier, βii = Pengaruh kuadratik, βij = 
Pengaruh interaksi percobaan, Xi = kode untuk faktor 
ke-i, Xj = kode untuk faktor ke-j, dan k = jumlah faktor 
yang dicobaan.

Model persamaan dapat digunakan untuk 
optimasi bila model dinyatakan signifikan (p<0,05) 
dan ketidaktepatan model (lack of fit) dinyatakan tidak 
signifikan (p>0,05) pada taraf signifikansi 5%. Hal ini 
menunjukkan bahwa variabel penelitian memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap respon perlakuan 
sehingga model yang dihasilkan oleh program Design 
Expert 7.0 dapat dipergunakan untuk memperkirakan 
hubungan antara variabel bebas dengan respon penelitian.

Nilai respon pada penelitian ini terdiri dari 7 
variabel pengamatan, yakni: Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6 
dan Y7. Keterangan mengenai variabel respon adalah 
sebagai berikut: Y1 = Aktivitas air (Aw), Y2 = pH, 
Y3 = Chroma, Y4 = total padatan terlarut (TPT), Y5 = 

kandungan antosianin, Y6 = kandungan senyawa volatil 
(Volatile Reducing Substance/ VRS), dan Y7 = aktivitas 
antioksidan. 

Optimasi dan verifikasi
Metode Analisis

Nilai aktivitas air bawang merah iris in brine diukur 
menggunakan Aw-meter21. Nilai pH diukur menggunakan 
pH-meter yang terlebih dahulu dikaliberasi menggunakan 
larutan buffer pH 4,0 dan pH 7,021. Pengukuran warna 
menggunakan Chromameter (Minolta CR-300) sehingga 
diketahui L, a, b, sehingga dapat dihitung nilai Chroma 
sebagai √(a^2+b^2) mengikuti metode Hongyan et 
al.22. Total padatan terlarut diukur menggunakan hand 
refractometer dan dinyatakan dalam oBrix21. Kadar 
Volatile Reducing Substance (VRS) diukur menggunakan 
Gas Chromathography (GC)21. Kandungan antosianin 
dan aktivitas antioksidan diukur menggunakan DPPH 
menggunakan metode Zhang et al.23 yang dimodifikasi. 

Tabel 2. Kombinasi dan respon perlakuan pada pembuatan bawang iris in brine
Table 2. Combination and treatment response of shallot in brine processing

No. Perlakuan / Treatment Y1 Y2 Y3 Y4 
(oBrix)

Y5 (ppm) Y6 (ppm) Y7 (ppm)

X1 (%) X2 (%) X3 
(menit/

minutes)
1 6,25 0,1 5   0,913 4,05 10,25  7,4 18,42 85,85 110,19
2 6,25 0,1 10 0,912 4,48 14,08  8,6 16,60 60,29 112,16
3 6,25 0,55 5 0,914 3,84 19,17 10,0 19,30 78,71 181,29
4 10 1,0 15 0,925 3,41 17,47 14,2 21,92 80,72 84,64
5 10 1,0 5 0,928 3,44 19,39 13,8 23,06 77,93 161,09
6 10 0,1 15 0,921 4,39 11,61 15,4 15,16 87,31 73,46
7 2,5 0,1 5 0,895 4,58 15,31 5,4 17,01 86,39 129,90
8 2,5 0,1 15 0,890 4,72 10,30 10,0 16,75 74,10 89,87
9 10 1,0 5 0,927 3,23 16,81 14,4 16,78 68,78 119,40
10 10 0,1 15 0,922 4,25 11,05 13,6 17,63 81,92 86,57
11 4,38 0,55 12,5 0,898 3,79 15,86 9,6 15,34 89,51 173,86
12 2,5 1,0 10 0,894 3,49 16,57 8,8 19,42 67,69 160,62
13 2,5 1,0 5 0,896 2,94 15,82 8,6 25,73 73,31 118,13
14 6,25 1,0 15 0,910 3,54 18,21 10,2 22,15 65,47 101,98
15 2,5 1,0 15 0,893 3,40 19,93 6,4 19,00 70,93 89,83
16 10 0,1 5 0,923 4,24 12,46 12,4 15,27 86,43 155,43
17 2,5 0,1 5 0,897 4,40 11,39 6,0 16,20 88,42 169,93
18 10 0,1 5 0,924 3,32 16,39 12,8 16,80 85,62 93,77
19 10 0,55 10 0,924 3,75 14,77 11,0 15,16 91,30 135,99
20 2,5 0,1 15 0,892 4,69 10,62 6,0 17,48 85,05 89,52

Keterangan/remarks: X1 = konsentrasi garam/salt concentration, X2 = konsentrasi asam sitrat/citric acid concentration, X3 = lama 
pemanasan/heating time, Y1 = aktivitas air (Aw)/water activity (Aw), Y2 = pH/pH, Y3 = chroma/chroma, Y4 = total padatan terlarut 
(TPT)/total soluble solid (TSS), Y5 = antosianin/anthocyanin, Y6 = kandungan senyawa volatil/volatile reducing substance (VRS), 
dan Y7 = aktivitas antioksidan/antioxidant activity. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, bawang iris in brine dibuat 
terlebih dahulu sesuai rancangan penelitian D-optimal 
seperti terlihat pada Tabel 1. Produk bawang iris in brine 
kemudian dianalisisa untuk mengetahui respon produk 
terhadap faktor perlakuannya. Respon yang diamati 
pada produk bawang iris in brine, antara lain: Aw, 

pH, Chroma, total padatan terlarut (TPT), kandungan 
antosianin, kandungan senyawa volatil (VRS), dan 
aktivitas antioksidan. 

Kombinasi dan respon perlakuan dari penelitian ini 
terlihat pada Tabel 2. Seluruh data respon perlakuan diolah 
menggunakan Design Expert 7.0 sehingga diperoleh 
analisis ragam (ANOVA) dan model matematika untuk 
setiap respon perlakuan, yang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. ANOVA respon pada proses optimasi pengolahan bawang merah in brine
Table 3. The ANOVA response of shallot in brine process optimization

Respon/
Responses

ANOVA
Persamaan matematika/
Mathematical equation

Signifikansi 
model 

(p<0,05)/ 
Model 

significance

Ketidak-
tepatan 

model/Lack 
of fit (p>0,05)

Model R2 
disesuaikan/ 

Adj R2 

model

Model R2 

prediksi/
Pred R2 

model

Standar 
deviasi/ 
Standart 
Deviation

Nilai 
rerata/ 
Mean

Aktivitas air 
(Aw)/ Water 
activity (Aw)

Y = 0,91 + 0,051X1 + 
9,835E-4X2 – 1,964E-
3X3 + 7,489E-4X1X2 

+ 6,098E-4X1X3 + 
1,566E-6X2X3 – 2,736E-
3X12 + 1,597E-3X22 – 

3,791E-5X32

<0,0001 0,1130 0,988 0,9728 1,522 E-3 0,91

pH/ pH Y = 3,90 – 0,091X1 – 0,49X2 
+ 0,14X3 + 0,18X1X2 + 

0,022X1X3 – 0,042X2X3 
– 0,05X12 + 0,079X22 –+ 

0,11X32

0,0016 0,7961 0,767 0,5350 0,26 3,90

Chroma/ 
Chroma

Y = 16,31 + 0,21X1 + 
2,75X2 – 0,37X3 – 0,2X1X2 
– 0,45X1X3 + 0,82X2X3 – 

0,30X12 – 1,7X22 + 0,67X32

0,0305 0,3372 0,547 -0,0002 2,17 14,87

TPT/ TSS Y = 9,34 + 2,97X1 + 0,53X2 
+ 0,36X3 – 0,23X1X2 + 
0,1X1X3 – 0,83X2X3 + 

0,41X12 + 0,16X22 + 0,64X32

0,0011 0,4731 0,787 0,5316 1,44 10,23

Antosianin/ 
Anthocyanin

Y = 16,52 – 0,45X1 + 2,36X2 
– 0,44X3 – 0,22X1X2 + 
0,8X1X3 – 0,59X2X3 – 

1,78X12 + 2,08X22 + 2,14X32

0,0405 0,6482 0,515 -0,046 2,04 18,26

VRS/ VRS Y = 79,03 + 1,26X1 – 4,92X2 
– 0,26X3 + 0,57X1X2 + 
1,68X1X3 + 2,54X2X3 + 
10,98X12 – 16,89X22 + 

6,69X32

0,0306 0,2141 0,547 -0,020 6,09 79,29

Aktivitas 
antioksidan/ 
Antioxidant 

activities

Y = 121,34 – 7,45X1 + 6,57X2 
– 22,78X3

0,0325 0,4534 0,303 0,132 28,72 121,88

Keterangan/remaks :Y = respon/response, X1 = konsentrasi garam/salt concentration, X2 = konsentrasi asam sitrat/citric 
acid concentration, X3 = lama pemanasan/heating time.
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Gambar 1. Grafik kontur dari variabel respon Aw terhadap pengaruh garam dan asam sitrat.
Figure 1. Contour graphs of the Aw response variable on the influence of salt and citric acid concentrations.

Aktivitas air (Aw) 
Rentang nilai respon dari pengujian aktivitas air 

(Aw) adalah 0,89 – 0,93. Hasil analisis ragam ANOVA 
menunjukkan bahwa model yang dihasilkan signifikan, 
Y = 0,91 + 0,051X1 + 9,835E-4X2 – 1,964E-3X3 + 
7,489E-4X1X2 + 6,098E-4X1X3 + 1,566E-6X2X3 – 
2,736E-3X12 + 1,597E-3X22 – 3,791E-5X32 Y = 0,91 + 
0,051X1 + 9,835E-4X2 – 1,964E-3X3 + 7,489E-4X1X2 
+ 6,098E-4X1X3 + 1,566E-6X2X3 – 2,736E-3X12 + 
1,597E-3X22 – 3,791E-5X32, dengan nilai p-value <0,05 
yakni <0,0001 (Tabel 2). Nilai ketidaktepatan model 
(lack of fit) yang dihasilkan tidak signifikan. Hal ini 
menunjukkan bahwa model matematika untuk aktivitas 
air (Aw) adalah model yang baik, karena menunjukkan 
kesesuaian data respon aktivitas air dengan model. 

Aw berperan penting pada industri pangan, karena 
berkaitan erat dengan kadar air, pertumbuhan bakteri, 
jamur dan mikroba lainnya24. Kadar air bahan pangan 
menunjukkan sejumlah molekul air bebas yang terdapat 
dalam bahan pangan, sedangkan Aw menunjukkan 
derajat ketersediaan air untuk dimanfaatkan oleh aktivitas 
mikroorganisme25. Mikroorganisme menghendaki Aw 
minimum agar dapat tumbuh dengan baik. Makin tinggi 
Aw makin banyak bakteri yang dapat tumbuh, walaupun 
jamur tidak menyukai Aw yang tinggi24. Aw juga 
berfungsi sebagai pengontrol laju dan jenis reaksi pada 
kerusakan bahan pangan. 

Penambahan garam mempengaruhi aktivitas air 
(Aw) dikarenakan sifat garam yang dapat mengikat 
air dan menguapkan air secara cepat. Penambahan zat 
tertentu, seperti gula dan garam pada bahan pangan dapat 
menurunkan Aw suatu produk karena sebagian dari air 
yang ada menjadi tidak tersedia untuk pertumbuhan 
mikroorganisme26. 

pH
Respon pH yang dihasilkan dari hasil pengujian ke-

duapuluh formula bawang iris in brine berkisar antara 2,94 
– 4,72. Menurut hasil analisis ragam ANOVA diperoleh 
model yang signifikan, Y = 3,90 – 0,091X1 – 0,49X2 
+ 0,14X3 + 0,18X1X2 + 0,022X1X3 – 0,042X2X3 – 
0,05X12 + 0,079X22 + 0,11X32, dengan nilai  p-value 
<0,05 yakni 0,0016 (Tabel 2). Nilai ketidaktepatan 
model diperoleh 0,7961 (p>0,05) yang menunjukkan 
adanya kesesuaian data respon dengan model. Hal ini 
berarti model matematika untuk pH cukup tepat untuk 
memprediksi nilai pH sebenarnya.

pH merupakan derajat keasaman suatu produk yang 
dinyatakan sebagai tingkat keasaman atau kebasaan. 
Keasaman dinyatakan dengan konsentrasi Hidrogen yang 
terdapat dalam larutan. Konsentrasi ion Hidrogen (H+) 
dapat diukur dalam larutan non-akuatik27. Penambahan 
asam sitrat memberikan perbedaan pH pada produk 
bawang iris in brine. Semakin banyak penambahan asam 
sitrat, maka produk menjadi semakin asam ditunjukkan 
dengan pH yang semakin kecil. Hal ini disebabkan asam 
sitrat mampu menyumbangkan ion H+ pada produk yang 
berasal dari 3 gugus karboksilnya28. pH terendah terlihat 
pada penambahan asam sitrat 1% dan pH tertinggi pada 
penambahan asam sitrat 0,1%. 

Chroma
  Rentang nilai respon dari pengujian Chroma adalah 

10,25 – 19,93. Menurut hasil analisis ragam ANOVA 
diperoleh model yang signifikan, Y = 16,31 + 0,21X1 + 
2,75X2 – 0,37X3 – 0,2X1X2 – 0,45X1X3 + 0,82X2X3 
– 0,30X12 – 1,7X22 + 0,67X32, dengan nilai  p-value 
<0,05 yakni 0,0305 (Tabel 2). Nilai ketidaktepatan model 
(lack of fit) yang dihasilkan tidak signifikan, 0,3372 
(p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa model cukup baik 
untuk menggambarkan kondisi aktual respon dengan 
adanya kesesuaian data respon dengan model. 
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Pengamatan warna dilakukan menggunakan 
Chromameter dengan merepresentasikan warna dalam 
nilai L, a, b. L menunjukkan tingkat kecerahan, a 
menunjukkan tingkat kemerahan hingga kehijauan, dan 
b menunjukkan kekuningan hingga kebiruan. Menurut 
Kadarani29, produk bawang iris in brine yang baik adalah 
yang mendekati warna bahan mentahnya. Pada penelitian 
ini penambahan asam sitrat mempengaruhi warna 
produk. Semakin banyak asam sitrat yang ditambahkan 
warna bawang iris in brine semakin cerah, begitupun 
sebaliknya. Peran penting asam sitrat juga sebagai 
penghambat terjadinya pencoklatan enzimatis yang 
diakibatkan enzim PPO. 

Total Padatan Terlarut (TPT)
 Rentang nilai respon dari pengujian Total Padatan 

Terlarut (TPT) adalah 5,4 – 15,4. Menurut hasil analisis 
ragam ANOVA diperoleh model yang signifikan, Y 
= 9,34 + 2,97X1 + 0,53X2 + 0,36X3 – 0,23X1X2 + 
0,1X1X3 – 0,83X2X3 + 0,41X12 + 0,16X22 + 0,64X32, 
dengan nilai  p-value <0,05 yakni 0,0011 (Tabel 2). 
Nilai ketidaktepatan model (lack of fit) yang dihasilkan 
tidak signifikan, 0,4731 (p>0,05). Hal ini menunjukkan 
bahwa model matematika yang dihasilkan sesuai untuk 
menggambarkan respon yang dihasilkan. 

Gambar 2. Grafik kontur dari pH terhadap pengaruh garam dan asam sitrat.
Figure 2. Contour graph of pH on the influence of salt and citric acid concentrations.

Gambar 3. Grafik kontur dari Chroma terhadap pengaruh garam dan asam sitrat.
Figure 3. Contour chart of Chroma on the effect of salt and citric acid concentrations.
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Pengukuran total padatan terlarut menunjukkan 
kandungan bahan-bahan yang terlarut dalam larutan 
menggunakan hand refractometer yang dinyatakan 
dalam obrix. Komponen yang terukur sebagai padatan 
terlarut terdiri atas asam (asam sitrat, asam malat, asam 
tartarat) dan gula. Total padatan terlarut pada suatu 
produk pangan cenderung mengalami perubahan akibat 
adanya proses pemanasan. Menurut Rakhmawati30, 
semakin lama pemanasan nilai total padatan terlarut akan 
semakin meningkat. Hal ini karena terjadi penguapan 
selama proses pemanasan yang menyebabkan total 
padatan terlarut bahan berangsur-angsur meningkat.

Kandungan Antosianin
 Rentang nilai respon dari pengujian kandungan 

antosianin adalah 15,16 – 25,73 ppm. Menurut hasil 
analisis ragam ANOVA diperoleh model yang signifikan, 
Y = 16,52 – 0,45X1 + 2,36X2 – 0,44X3 – 0,22X1X2 + 
0,8X1X3 – 0,59X2X3 – 1,78X12 + 2,08X22 + 2,14X32, 
dengan nilai  p-value <0,05 yakni 0,0405 (Tabel 2). Nilai 
ketidaktepatan model (lack of fit) yang dihasilkan tidak 
signifikan, 0,6482 (p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa 
terdapat kesesuaian antara data respon dengan model 
matematikanya.

Gambar 4. Grafik kontur dari Total Padatan Terlarut (TPT) terhadap pengaruh asam sitrat dan garam.
Figure 4. Contour graph of Total Soluble Solid (TSS) on the influence of citric acid and salt concentrations.

Gambar 5. Grafik kontur dari kandungan antosianin terhadap pengaruh konsentrasi garam dan asam sitrat.
Figure 5. Contour graph of anthocyanin content on the influence of salt and citric acid concentrations.
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Bawang merah mengandung senyawa antosianin 
berupa sianidin 3-glukosida31. Antosianin memiliki 
bentuk paling stabil saat berupa kation flavilium, yang 
terjadi pada sangat asam, yaitu antara pH 1 – 332. Semakin 
tinggi pH akan berpengaruh pada menurunnya kandungan 
antosianin bawang merah, selaras dengan menurunnya 
kestabilan antosianin. Selain pH, proses pemanasan juga 
berpengaruh pada kadar antosianin. Semakin tinggi suhu 
dan lama pemanasan mengakibatkan semakin tinggi 
antosianin yang terdegradasi33. 

Kandungan Senyawa Volatil (VRS)
 Rentang nilai respon dari pengujian VRS adalah 

60,29 – 91,30. Menurut hasil analisis ragam ANOVA 
diperoleh model yang signifikan, Y = 79,03 + 1,26X1 – 
4,92X2 – 0,26X3 + 0,57X1X2 + 1,68X1X3 + 2,54X2X3 
+ 10,98X12 – 16,89X22 + 6,69X32, dengan nilai  p-value 
<0,05 yakni 0,0306 (Tabel 2). Nilai ketidaktepatan model 
(lack of fit) yang dihasilkan tidak signifikan, 0,2141 
(p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa model matematika 
sesuai untuk menggambarkan respon. 

Senyawa volatil merupakan senyawa yang mudah 
menguap dan memberikan aroma yang khas dari suatu 
bahan. Bawang merah memiliki aroma dan flavor yang 
khas. Kandungan senyawa volatil bawang merah yang 
dinyatakan sebagai volatile reducing substance (VRS) 
menunjukkan bahwa sebagian besar komponen flavor 
bawang merah bersifat volatil. Salah satu komponen 
penyumbangnya adalah senyawa sulfur yang merupakan 
prekursor flavor. Ketersediaan air dalam umbi bawang 

merah merupakan faktor penentu banyaknya kadar flavor 
selama penyimpanan. Semakin banyak kandungan air 
maka semakin berkurang kepekatan dari komponen 
flavor bawang merah34. 

Aktivitas antioksidan
Rentang nilai respon dari pengujian aktivitas 

antioksidan adalah 73,46 – 181,29. Menurut hasil 
analisis ragam ANOVA diperoleh model yang signifikan, 
Y = 121,34 – 7,45X1 + 6,57X2 – 22,78X3, dengan 
nilai  p-value <0,05 yakni 0,0325 (Tabel 2). Nilai 
ketidaktepatan model (lack of fit) yang dihasilkan tidak 
signifikan, 0,4534 (p>0,05). Hal ini menunjukkan 
bahwa terdapat kesesuaian data respon dengan model 
matematika yang dihasilkan.

Salah satu kandungan bawang merah yang berperan 
sebagai antioksidan adalah vitamin C, yakni sebesar 
7 mg/100 g. Komponen lain yang berperan sebagai 
antioksidan adalah flavonoid dan sulfur (tiosulfinat). Lu et 
al.35 melaporkan bahwa komponen flavonoid berkorelasi 
positif dengan aktivitas antioksidannya. Komponen 
bioaktif yang lain adalah adanya ion Fe3+ pada umbi 
bawang merah, yang dilaporkan mampu menangkap 
ion radikal bebas. Penambahan asam sitrat dapat 
mengakibatkan penurunan aktivitas antioksidan dari 
bawang iris in brine. Merujuk penelitian Andarwulan et 
al.36 bahwa pada peningkatan pH bahan akan melepaskan 
ion Hidrogen, salah satunya pelepasan ion Hidrogen oleh 
senyawa fenolik dari bahan. 

Gambar 6. Gambar kontur dari kandungan senyawa volatil terhadap pengaruh konsentrasi garam dan asam sitrat
Figure 6. Contour image of volatile reducing substance (VRS) on the influence of salt and citric acid concentration.
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Selain itu, proses pemanasan cenderung 
menurunkan aktivitas antioksidan bawang merah. Proses 
pemanasan menghilangkan warna merah dari antosianin, 
dan meningkatkan warna coklat hasil degradasi dan 
polimerasi pigmen. Degradasi warna pada antosianin 
disebabkan oleh perubahan kation flavilium yang 
berwarna merah menjadi basa karbinol dan akhirnya 
menjadi kalkon yang tidak berwarna dan berakhir pada 
produk degradasi yang berwarna coklat33.

Penurunan aktivitas antioksidan akibat proses 
pemanasan, diduga karena adanya perubahan senyawa 
antioksidan akibat proses pemanasan, yaitu antosianin dan 
senyawa fenol. Adanya perlakuan panas menyebabkan 
senyawa fenol termasuk antosianin terdekomposisi 

Gambar 7. Gambar kontur dari aktivitas antioksidan terhadap pengaruh konsentrasi garam dan asam sitrat.
Figure 7. Contour image of antioxidant activity on the effect of salt and citric acid concentrations.

sehingga mengalami penurunan kemampuannya sebagai 
senyawa antioksidan37.

Optimasi penambahan garam, asam sitrat dan lama 
pemanasan

Tahap optimasi dilakukan menggunakan software 
Design Expert 7.0 untuk mendapatkan formula yang 
optimal dari variabel respon yang dimasukkan (Aw, 
pH, Chroma, total padatan terlarut (TPT), kandungan 
antosianin, kandungan senyawa volatil (VRS), dan 
aktivitas antioksidan). Optimasi bertujuan untuk mencari 
kondisi terbaik yang mempertemukan semua fungsi 
tujuan38. Formula paling optimal adalah formula dengan 
nilai desirability maksimum dari kisaran 0 – 1,0.

Gambar 8. Angka prediksi untuk optimasi bawang merah iris in brine dengan RSM.
Figure 8. Point prediction of in brine shallot slices using RSM optimization.
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Optimum proses untuk pembuatan bawang merah 
iris in brine dengan RSM tercapai pada konsentrasi 
garam 2,5%, asam sitrat 0,73%, dan lama pemanasan 
5 menit, dengan nilai desirability sebesar 0,667 seperti 
terlihat pada Gambar 9. Bawang merah iris in brine 
yang dihasilkan memiliki nilai Aw 0,895; Chroma 16,97; 
pH 3,47; total padatan terlarut 7,84ᵒBrix; kandungan 
antosianin 20,21 ppm; senyawa volatil 91,30 ppm, dan 
aktivitas antioksidan 154,25 ppm.

KESIMPULAN

Optimum proses untuk pembuatan bawang merah 
iris in brine dengan RSM tercapai pada konsentrasi 
garam 2,5%, asam sitrat 0,73%, dan lama pemanasan 
5 menit. Bawang merah iris in brine yang dihasilkan 
memiliki nilai Aw 0,895; Chroma 16,97; pH 3,47; total 
padatan terlarut (TPT) 7,84ᵒBrix; dengan kandungan 
antosianin 20,21 ppm; kandungan senyawa volatil (VRS) 
91,30 ppm, dan aktivitas antioksidan 154,25 ppm.

Gambar 9.(a). Plot kontur dan (b) respon permukaan pada optimasi pembuatan bawang merah iris in brine menggunakan 
RSM.

Figure 9.(a) Contour plot and (b) response surface plot of the processing optimization of in brine shallot slices using RSM.
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