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ABSTRAK

Lada putih (Piper nigrum) hasil olahan petani secara tradisional sering
menghasilkan biji lada putih yang berbau menyimpang (off-flavor)
menyerupai bau kotoran dan cemaran mikroba melebihi ambang batas
menurut SNI. Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Pascapanen dari bulan Februari -
November 2019. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh
penanganan ulang biji lada putih secara termal (pemberian uap panas)
dan non-termal (perendaman dalam air mengandung ozon) terhadap
sifat fisiko-kimia, penurunan kontaminan mikroba dan penekanan bau
menyimpang. Percobaan dilakukan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 7 perlakuan dan tiga kali ulangan. Perlakuan
tersebut meliputi: kontrol (tanpa perlakuan penanganan ulang),
perlakuan termal dengan pemberian uap panas pada 90-100 °C selama
30, 60 dan 90 menit serta perlakuan non-termal yaitu perendaman
dalam air berozon selama 20, 40, dan 60 menit. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penanganan ulang lada putih secara termal dan
non-termal telah mampu memperbaiki mutu fisik, menurunkan
kontaminan mikroba dan menekan bau menyimpang pada lada putih.
Hasil terbaik diperoleh pada perlakuan secara termal selama 30 menit
yang mampu meningkatkan kualitas biji lada putih hingga memenuhi
SNI mutu I, menekan kontaminan mikroba dan bau menyimpang
secara maksimal. Hasil analisis GC-MS menunjukkan bahwa
perlakuan termal selama 30 menit telah mampu menurunkan
persentase senyawa kimia penyebab bau menyimpang (menyerupai
bau tinja dan apek), yaitu senyawa asam heksanoat, p-cresol, dan 3-
metil indol. Sedangkan limpahan senyawa asam propanoat dan asam
heptanoat sudah hilang tidak terdeteksi oleh instrumen.

Kata kunci: Lada putih, uap air panas, ozon, bau menyimpang
ABSTRACT

Traditional handling and processing technology of pepper (Piper
nigrum) at farmer-scale produced white pepper with high microbial
and off-flavor, over the SNI quality maximum limit. An experiment to
determine the effect of thermal (steam heat) and non-thermal
(immersion in ozone water) re-processing on microbial and off-flavor
contamination of white pepper, had been executed in Laboratory of the
Indonesian Center for Agricultural Postharvest Research and
Development work during February — November 2019. The
experiment was arranged in a Complete Randomized Design with 7
treatments and three replications. The seven treatments were: control
(no reprocessing), thermal treatment steam heat at 90 - 100°C for 0,
30, 60, 90 minutes and non-thermal immersionin ozonized water for 0,
20, 40, dan 60 minutes. The result showed that thermal and non-
thermal reprocessing of white pepper could increase the physical
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characters, reduce microbial contaminant, as well as off-flavor
contamination in produced white pepper. Thermal treatments for 30
minutes was identified as the best treatment. The process had been able
to improve the quality of white pepper to meet SNI quality class 11,
reduced the microbial contaminant and reduced the chemical
compounds producing off-flavor. GC-MS analysis showed that the
ability of thermal treatment in reducing those compounds, such as
hexanoic acid, p-cresol and 3-methyl indole. Meanwhile, propanoic
acid and heptanoic acid were undetected.

Keywords: White pepper, hot water vapor, ozone, off-flavor

PENDAHULUAN

Lada (Piper nigrum) merupakan salah satu
komoditas rempah penting di Indonesia. Direktorat
Jenderal Perkebunan mencatat bahwa sepanjang 2015-
2017 produktivitas lada mengalami penurunan, namun
satu tahun terakhir kembali meningkat produktivitasnya
menjadi 802 kilogram per hektar. Produksi lada secara
nasional mencapai 84.600 ton pada tahun 2018 (BPS
2018). Produksi lada umumnya diolah menjadi biji lada
putih mengikuti cara tradisional. Buah lada yang telah
tua dimasukkan ke dalam karung untuk direndam di
dalam sungai, kolam atau selokan selama 12-14 hari,
kemudian dilakukan pengelupasan kulit buah lada yang
telah lunak, diikuti dengan tahap pencucian dan
pengeringan (Syakir et al. 2017). Proses pengeringan
biasa dilakukan dengan penjemuran, yang sangat
tergantung pada intensitas sinar matahari. Akibatnya,
banyak lada putih yang dihasilkan mempunyai kadar air
yang masih tinggi. Tingginya kadar air ini lebih lanjut
memengaruhi proses distribusi maupun penyimpanan,
yang berujung pada mutu produk yang tidak memenuhi
standar mutu (SNI 01-0004-1995).

Perlakuan penanganan secara tradisional
tersebut juga menimbulkan terjadinya kontaminasi
mikroba yang tinggi dan pembentukan bau menyimpang
(off-flavor), yakni bau busuk menyerupai aroma tinja.
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Pertumbuhan jamur pada lada menyebabkan masalah
serius karena berpotensi menghasilkan mikotoksin
seperti aflatoksin dan okratoksin (Aafia et al. 2018).

Perbaikan mutu biji lada putih telah dilakukan
di tingkat eksportir, yakni dengan cara melakukan
penanganan ulang (reproses). Kegiatan penanganan
ulang ini, melibatkan langkah pencucian, pengeringan,
sortasi dan pengemasan kedap udara. Di tingkat
importir, penanganan ulang (reproses) dilakukan dengan
cara yang cukup berbeda, yaitu melalui proses sterilisasi,
grading, milling dan packaging (Risfaheri 2012).

Berbagai upaya untuk peningkatan mutu lada
putih di tingkat petani juga telah dilakukan seperti
program  penyuluhan, bimbingan teknis  dan
pendampingan teknologi pascapanen penanganan buah
lada menjadi biji lada putih yang bermutu. Teknologi
pascapanen pengolahan buah lada tersebut antara lain
perendaman menggunakan air yang mengalir,
perendaman dengan air yang diganti (Syakir et al. 2017),
dan perendaman menggunakan enzim (Ruth et al. 2019,
Usmiati and Nurdjannah, 2006). Teknologi lainnya
meliputi pengolahan semi-mekanis (Syakir et al. 2017),
pengeringan dengan oven pada suhu yang stabil dan
konstan (Sutamihardja et al. 2018), maupun pengemasan
ulang dengan plastik pada penyimpanan suhu terkontrol
(Sembiring and Hidayat 2012).

Implementasi teknologi di tingkat petani
tersebut tampak tidak dapat dilakukan sepenuhnya
karena petani menghadapi berbagai masalah, seperti
tambahan biaya produksi akibat penggunaan air yang
banyak, biaya investasi mesin pengupas dan oven
pengering, biaya tenaga listrik, biaya untuk pembelian
enzim, dan biaya untuk pengadaan kemasan. Dengan
demikian diperlukan pendekatan lain untuk penanganan
ulang (reproses) biji lada putih di tingkat petani, baik
dengan mengacu pada praktik yang telah dilakukan oleh
para eksportir atau importir, maupun dengan metode
baru yang lebih prospektif dalam meningkatkan mutu
lada putih, termasuk untuk menekan kontaminan
mikroba dan terjadinya bau menyimpang.

Penanganan ulang (reproses) secara termal
menggunakan uap panas merupakan proses yang mudah
dilakukan, peralatan pendukung yang digunakan cukup
sederhana dan mudah diperoleh. Uap panas efektif
dalam mensterilkan dan menurunkan kontaminan
mikroba dan menghilangkan senyawa-senyawa Kkimia
penyebab bau menyimpang. Proses sterilisasi pada suhu
90-100 °C terhadap lada putih hasil pengolahan semi
mekanis selama 30 menit telah menurunkan nilai total
plate count (TPC) tanpa mengurangi kadar minyak atsiri
(Syakir et al. 2017).

Penanganan ulang (reproses) secara non-termal
melalui perendaman dalam air yang mengandung ozon
juga memiliki prospek yang baik. Gas ozon terbukti
telah mampu mengurangi populasi perkembangbiakan
mikroba pada komoditas hortikultura seperti brokoli,
apel, anggur, jeruk, pear, raspberries, dan strawberi
(Aafia et al. 2018), buah apel potong segar (Liu et al.
2016), buah Satsuma mandarin (Wu et al. 2019).
Perlakuan mengalirkan gas ozon ke produk biji kapulaga
dan biji buah pinus selama lebih dari 20 menit
(Brodowska et al. 2017) dan ke biji lada hitam selama
10-40 menit terbukti mampu menonaktifkan
pertumbuhan mikroorganisme. Dosis gas ozon optimal
0,28 ppm yang ditambahkan ke dalam air untuk
merendam tahu tofu selama 40-120 menit telah mampu
mengeliminasi sejumlah bakteri E. coli hingga 1 log
cfu/g (Karamah et al., 2019). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh  penanganan ulang
(reproses) secara termal (pemberian uap panas 90-100
°C) dan non-termal (perendaman dalam air yang
mengandung ozon) terhadap tingkat kontaminasi
mikroba dan bau menyimpang pada lada putih.

BAHAN DAN METODE

Bahan baku dalam penelitian ini adalah biji
lada putih yang diperoleh dari petani lada di Bangka dan
Jawa Barat, gas ozon dan bahan pendukung lain.
Peralatan yang digunakan meliputi ozon generator,
timbangan, termometer, saringan, wadah perendaman,
alat pengukus/steamer, seperangkat alat ozonisasi,
pengering oven dan kompor gas. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Penanganan dan
Pengolahan, Balai Besar Penelitian dan Pengembangan
Pascapanen Pertanian di Bogor dari bulan Februari
hingga November 2019.

Rancangan Percobaan

Penelitian dilaksanakan mengikuti Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan tujuh perlakuan dan tiga
kali ulangan. Masing-masing perlakuan tersebut adalah:
kontrol (tanpa perlakuan penanganan ulang), perlakuan
penanganan ulang secara termal yaitu lamanya
pemberian uap panas 90-100 °C (selama 30, 60, dan 90
menit), dan perlakuan penanganan ulang secara non-
termal yaitu lamanya perendaman dengan air yang
mengandung ozon (selama 20, 40, dan 60 menit).
Konsentrasi ozon dalam air perendaman adalah 0,30-
0,44 ppm (Karamah et al., 2019, Aafia et al. 2018).
Setelah proses penanganan ulang secara termal ataupun
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non termal, lada putih dikeringkan dengan oven pada
suhu 50-60 °C sampai kadar air kurang dari 12%.

Parameter yang Diamati dan Analisis Data

Parameter yang diamati terhadap lada putih
hasil proses penanganan ulang adalah warna
(chromameter), densitas kamba, kadar air (SNI
0004:2013), mikrobiologi (Total Plate Count/TPC)
(SNI 0004:2013), kadar minyak atsiri (SNI1 0004:2013),
kadar piperin (Spektrofotometer, IPC Method no. 18.0),
komposisi senyawa volatile penyebab bau menyimpang
dan morfologi permukaan (Scanning Electron
Microscope).  Pengamatan  off-flavor  dilakukan
menggunakan instrument GC-MS melalui identifikasi
senyawa penyebab off-flavor (3-metil indol/skatole dan
4-metil fenol/p-cresol) mengacu metode Vinod et al.
(2014). Metode penanganan ulang lada putih terbaik
dipilih melalui pembandingan hasil terbaik dari metode
yang diuji coba dengan menggunakan parameter
meliputi densitas kamba, kadar air, kadar minyak atsiri,
piperin, warna, dan mikrobiologis (TPC). Data hasil
pengamatan dianalisis secara statistik dengan Analysis
of Variance (ANOVA) dan uji beda Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) pada selang kepercayaan 95%.
Pengolahan data menggunakan software SPSS Statistics
17.0. Pembobotan diberikan pada setiap parameter
berdasarkan urutan angka tertinggi sampai terendah (1
dinilai tertinggi dan seterusnya, 5 nilai terendah).
Masing-masing nilai parameter dijumlahkan, dan hasil

penjumlahan yang terendah merupakan peringkat
terbaik (Meilgaard et al. 1999).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Penanganan Ulang Terhadap Mutu Fisiko
Kimia Lada Putih

Perlakuan penanganan ulang secara termal dan
non-termal memengaruhi tingkat kecerahan biji lada,
yaitu taraf waktu pemanasan dan perendaman memiliki
nilai berbeda nyata terhadap nilai kroma L, b dan C
dibandingkan dengan kontrol (Tabel 1). Semakin lama
proses pemanasan maka nilai kroma L semakin
menurun, sedangkan nilai kroma b dan C semakin
meningkat. Weil et al. (2017) menunjukkan bahwa
perlakuan pemanasan terhadap Piper borbonense telah
menyebabkan penurunan nilai kroma L, a, dan b. Hal ini
terjadi karena proses secara termal (pemberian uap
panas 90-100 °C) telah menyebabkan proses pigmentasi
lapisan epidermis biji lada putih menjadi lebih gelap
akibat keluarnya zat ekstraktif yang terdapat dalam biji
lada ke permukaan. Hasil penelitian Widyorini et al.
(2014) menyebutkan bahwa metode penguapan
memberikan perubahan warna kayu menjadi semakin
gelap dengan bertambahnya waktu dan suhu penguapan.
Begitu pula perlakuan Piper borbonense menggunakan
pemanasan telah menyebabkan warnanya mengalami
perubahan yaitu dari merah menjadi cokelat, nilai kroma
L, a dan b mengalami penurunan (Weil et al. 2017).

Tabel 1. Pengaruh lamanya penanganan ulang secara termal dan non-termal terhadap warna Hunter lada putih
Table 1. Effect of thermal and non-thermal reprocessing durations on Hunter’s color of white pepper

Perlakuan/ Treatments a b C °Hue

Waktu/Time (menit/minutes)

Kontrol/control - 50,50¢ 0,47a 12,41b 12,45h 88,58a

Penanganan ulang secara termal dengan uap 30 51,05¢ 0,81a 12,50bc 12,56bc 86,35a

panas 90-100 °C selama: 60

Thermal reprocessing by steam heat at 90- 50,94c 0,65a 12,80bcd 12,430 87,17a

100 T for: 90 50,85¢ 0,87a 13,13bcd 12,76bc 86,28a

Penanganan ulang secara non-termal dengan 20 42,76ab 0,61a 14 51e 14,21d 87,62a

e oy 0 o b e o
P g 60 44,52b 0,54a 1384de  1375bcd  87,83a

water containing ozone for:

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan

pada taraf 5%. Hue = warna Hunter, L = kecerahan, a = merah-hijau, b = biru-kuning, C = nilai kroma.

Notes: The numbers followed by the same letter in the same column are not significantly different according to Duncan’s test at
5% level. Hue = Hunter’s color, L = lightness, a = redness, b = yellowness, C = chroma value.
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Proses penanganan ulang secara non-termal
melalui perendaman menggunakan air yang diberi ozon
telah menghasilkan biji lada putih dengan tingkat
kecerahan (L) sekitar 40,56-44,52. Semakin bertambah
lama waktu perendamannya, tingkat kecerahan biji lada
putin yang dihasilkan semakin gelap. Hal ini
dikarenakan terjadinya proses oksidasi oleh senyawa
radikal hidroksil (OH-) yang dihasilkan dari reaksi ozon
dengan air sesuai persamaan kimia (1) (Yasui et al.
2019). Radikal hidroksil yang dihasilkan dari reaksi
ozon dengan air mampu bertindak sebagai oksidator
yang kuat. Proses oksidasi ini akan merusak dinding
lapisan luar biji lada putih sehingga menyebabkan
tingkat kecerahan warnanya menjadi lebih gelap.
Mekanisme reaksinya seperti tertera dalam persamaan
reaksi berikut:

303(9) + H20(|) - 20H + 402(9) (1)

Selain itu, warna kehitaman pada lada
disebabkan oleh aktivitas enzim fenoloksidase dalam
reaksi pencoklatan enzimatis. Oksigen yang dihasilkan
dari reaksi antara ozon dan air telah memicu enzim
untuk mengkatalis senyawa fenol melalui reaksi
hidroksilasi mono fenol menjadi odifenol dan oksidasi
odifenol menjadi kuinon, yang selanjutnya mengalami
polimerisasi membentuk senyawa polimer melanin yang
berwarna gelap. Proses perendaman juga menyebabkan
hilangnya turgiditas sel, sehingga komponen fenol
sebagai substrat reaksi pencoklatan enzimatis yang
terjadi sebelumnya akan terlepas keluar dan larut dalam
air perendaman (Syakir et al., 2017).

Nilai a yang paling rendah tampak pada lada
putih yang diberi perlakuan secara non-termal selama 60
menit, yang menunjukkan kecenderungan intensitas
warna lebih kemerahan (kecoklatan). Nilai a dan kroma
Hue menunjukkan tidak berbeda secara nyata antara
sampel yang diberi perlakuan secara termal maupun
non-termal dibandingkan dengan sampel kontrol. Hal ini
menunjukkan bahwa perlakuan secara termal maupun
non-termal tidak memengaruhi kecerahan lada putih.
Nilai kroma yang lebih tinggi menunjukkan warna yang
lebih terang, sedangkan nilai yang rendah menunjukkan
warna yang lebih pucat (Swandari et al., 2017). Nilai
Hue vyang lebih rendah juga merupakan indikasi
intensitas warna kemerahan/kecoklatan pada sampel
lada putih. Nilai Hue pada Tabel 1 mengalami
penurunan setelah proses penanganan ulang secara
termal maupun non-termal dibandingkan kontrol.

Tabel 2 menunjukkan bahwa  proses
penanganan ulang secara termal dan non-termal
berpengaruh secara signifikan terhadap sifat fisiknya.
Nilai densitas kamba, persentase lada enteng dan

persentase benda asing pada masing-masing taraf
berbeda nyata pada selang kepercayaan 95%. Pada
penanganan ulang secara termal, semakin lama waktu
perlakuan mengakibatkan nilai densitas kamba,
persentase lada kehitaman, dan persentase benda asing
mengalami penurunan dengan nilai yang lebih kecil
dibandingkan kontrol. Hal ini karena uap panas pada
suhu 90-100 °C cukup efektif melepaskan material-
material pengotor atau benda asing yang menempel pada
biji lada putih. Namun untuk nilai densitas kamba,
penanganan ulang secara non-termal menghasilkan nilai
yang lebih besar dan berbeda nyata. Hal itu terjadi
karena ozon sangat reaktif sehingga menyebabkan
bagian permukaan biji lada terdegradasi, semakin lama
terpapar dengan ozon maka akan semakin tinggi tingkat
degradasinya. Terdegradasinya bagian permukaan biji
lada menyebabkan mudah terjadinya proses penyerapan
senyawa radikal hidroksil yang dihasilkan dari reaksi
antara ozon dengan air ke dalam biji lada. Hal ini seperti
yang dinyatakan oleh Yan et al. (2020) bahwa
mikropolutan senyawa logam akan mampu mengikat
atau menyerap radikal hidroksil yang dihasilkan dari
reaksi ozon dengan air dengan cara radikal hidroksil
tersebut mengisi pori-pori senyawa logam tersebut.
Begitu pula Pan et al. (2020) menyebutkan bahwa
semakin lama proses non-termal, maka semakin banyak
jumlah hidroksil yang diserap oleh akar tanaman E.
sylvestris yang difumigasi menggunakan ozon dengan
konsentrasi tinggi sehingga menyebabkan densitas
kambanya meningkat.

Hasil analisis statistik menunjukkan adanya
perbedaan yang nyata pada pengamatan persentase lada
enteng (Tabel 2). Menurut Pan et al. (2020), gas ozon
bersifat sangat reaktif dan menyebabkan porositas
struktur material kontak mengalami penurunan.
Semakin lama biji lada dialiri uap panas dan direndam
dalam air berozon, maka jumlah lada enteng semakin
meningkat. Perlakuan dengan ozon ini menyebabkan
terjadinya pengikisan biji lada sehingga mengurangi
porositas strukturnya. Biji lada akan mengalami
kehilangan komponen ekstraktif, penurunan air dalam
dinding sel, dan degradasi hemiselulosa (Estevers et al.
2008, Korkut et al. 2008 dalam Widyorini et al., 2014)
serta menguapnya sejumlah material volatil dalam biji
lada.

Hasil analisis kadar piperin dan minyak atsiri
ditunjukkan pada Gambar 1. Proses penanganan ulang
secara termal telah menyebabkan terjadinya penurunan
kadar piperin lada putih. Hal tersebut terjadi karena
adanya perlakuan secara termal (uap air pada suhu 90—
100 °C selama 90 menit) yang menyebabkan sebagian
komponen senyawa piperin terdegradasi dan kadar
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piperin semakin berkurang (Sutamihardja et al. 2018).
Begitu pula semakin lama perlakuan secara non-termal
melalui perendaman dalam air berozon mengakibatkan
biji lada semakin banyak menyerap air. Banyaknya
jumlah air yang terserap oleh biji lada menyebabkan
jumlah piperin dalam lada mengalami penurunan karena

dipengaruhi oleh adanya aktivitas kapang khamir.
Semakin tinggi kandungan air dalam biji lada maka
sangat memungkinkan pertumbuhan kapang khamir
yang semakin banyak sehingga jumlah enzim yang
dihasilkan semakin meningkat. Semakin tinggi enzim
yang dihasilkan, maka kadar piperin semakin sedikit

terhidrolisis menjadi asam piperat dan piperidin
(Tiwaari et al. 2020). Reaksi hidrolisis ini terjadi karena

Tabel 2. Karakteristik mutu fisik lada putih
Tabel 2. Characteristics of physical white pepper

(Sutamihardja et al., 2018).

Perlakuan/Treatments Densitas kamba Lada enteng Lada kehitaman Benda asing
Waktu/Time (menit/minutes) Bulk density Light pepper Blackeness Foreign
(o/L) (%) pepper (%) matter (%)
Kontrol (control) - 575,00b 3,13b 4,12a 1,42bc
Penanganan ulang secara termal dengan uap 30 540,67a 4,40c 1,86a 0,39
panas 90-100 °C selama: 60 534,67a 4,84c 2,88a 0,47a
Thermal reprocessing by steam heat at 90- 90 542,67a 6,10d 1,46a 0,45a
100 <C for:
Kontrol (control) - 606,79¢ 1,59a 3,90a 2,03d
Penanganan ulang secara non-termal dengan 20 623,37cd 1,71a 3,32a 1,16ab
perendaman dalam air berozon selama: 40 627,77cd 1,83a 3,32a 1,82bc
Non-thermal reprocessing withimmersion in 60 632,60d 1,68a 2,65a 1,29bc
water containing ozone for:
SNI Min.600 Maks.2,00 Maks.2,00 Maks.2,00

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan

pada taraf 5%.

Notes: The numbers followed by the same letter in the same column are not significantly different according to Duncan’s test at

5% level.

Gambar 1 menunjukkan bahwa perlakuan biji
lada putih secara termal menyebabkan peningkatan
kadar minyak atsiri dibandingkan tanpa perlakuan
(kontrol). Waktu pengaliran uap panas yang semakin
lama meningkatkan kadar minyak atsiri dari 2,4%
sebelum perlakuan menjadi 2,6-2,8% setelah perlakuan.
Syakir et al. (2017) menyebutkan bahwa proses
sterilisasi lada putih dengan uap panas tidak mengurangi
kadar minyak atsiri. Penanganan ulang secara termal
menggunakan uap panas 90-100 °C telah mampu
membuka lapisan bagian epidermis dan dinding sel biji
lada, sehingga minyak atsiri yang bersifat mudah
menguap (volatile) akan semakin mudah keluar saat
diekstrak, seperti yang dilaporkan oleh Jayatunga and
Amarasinghe (2019) bahwa perlakuan pemanasan pada
biji lada hitam pada suhu 45-65 °C telah menyebabkan
peningkatan jumlah minyak atsiri yang terekstrak.
Semakin lama proses mengalirkan uap panas pada suhu
90-100 °C maka lapisan epidermis dan dinding sel biji
lada yang terbuka akan semakin luas sehingga minyak
atsiri akan semakin mudah diekstrak. Terjadinya
perubahan struktur morfologi permukaan biji lada
setelah perlakuan secara termal dapat dilihat dari hasil
analisis SEM pada Gambar 2.

112

Gambar 2a menunjukkan bahwa struktur
morfologi permukaan biji lada sebelum diproses melalui
metode termal dalam kondisi halus/tidak berpori. Hal
tersebut dimungkinkan karena biji lada putih masih
terselimuti oleh kulit tengah (mesocarp) atau kulit dalam
(endocarp) yang masih menempel. Setelah dilakukan
proses termal pada suhu 90-100 °C selama 30 menit,
Gambar 2b menunjukkan bahwa permukaan biji lada
putih tampak bergelombang dan terdapat butiran-butiran
kecil. Hal tersebut dimungkinkan telah meluruhnya
lapisan kulit tengah (mesocarp) atau kulit dalam
(endocarp) biji lada putih. Peningkatan lama waktu
proses termal selama 60 dan 90 menit menunjukkan
bahwa biji lada putih semakin kasar/bergelombang
morfologi permukaannya. Gambar 2c dan 2d dapat
dilihat bahwa pada kondisi perbesaran yang sama
(1000X), morfologi permukaan biji lada semakin besar
gelombang atau bagian lapisan yang bergaris-garis.
Selain itu, bagian butiran-butiran kecil yang terdapat
pada permukaan biji lada (Gambar 2b) tampak semakin
berkurang jumlahnya. Dengan demikian lamanya waktu
penanganan ulang biji lada putih secara termal telah
mampu mengubah struktur morfologi permukaan biji
lada putih.
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Gambar 1. Nilai kadar piperin dan minyak atsiri lada putih. Setiap data pada grafik merupakan nilai rata-rata dari 3 kali
ulangan.

Figure 1.  Pipperin and essential oil content of white pepper. Each of the data on the graph is an average of three
repetitions.
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Gambar 2.Morfologi permukaan biji lada putih pada perbesaran 1.000 X (a) kontrol, (b) penanganan ulang secara termal
selama 30 menit, (c) penanganan ulang secara termal selama 60 menit, (d) penanganan ulang secara termal
selama 90 menit.

Figure 2. Surface morphology of white pipper at magnification 1.000 X (a) control, (b) thermal reprocessing for 30
minutes, (c) thermal reprocessing for 60 minutes, (d) thermal reprocessing for 90 minutes.
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Selain itu, karena proses termal yang semakin
lama telah menyebabkan kadar air biji lada semakin
berkurang (Jayatunga and Amarasinghe 2019), sehingga
uap minyak atsiri lebih mudah menembus sel-sel bagian
dalam biji lada dan jumlah minyak atsiri yang tersuling
lebih banyak dibandingkan yang dipanaskan dalam
waktu lebih pendek. Ma’mun dalam Suryanto et
al.,(2017) menyebutkan bahwa proses pengeringan dan
pemanasan suatu bahan yang menyebabkan penguapan
air dan bahan mengakibatkan sel-sel minyak pecah
sehingga proses pengambilan atau penyulingan minyak
menjadi lebih mudah.

Penanganan ulang secara non-termal melalui
perendaman dalam air berozon belum efektif dalam
meningkatkan jumlah minyak atsiri. Hal tersebut karena
ozon yang bersifat reaktif mampu mengikis lapisan
epidermis maupun dinding sel biji lada sehingga
senyawa radikal hidroksil yang dihasilkan dari reaksi
ozon dengan air dapat terikat pada permukaan biji lada
atau masuk ke dalam pori biji lada. Schmitt et al. (2020)
menyebutkan bahwa radikal hidroksil yang dihasilkan
dari ozonisasi dalam air limbah mampu mengikat
senyawa-senyawa logam mikropolutan dengan cara
mengisi pori-pori senyawa logam tersebut. Semakin
lama waktu perendaman dalam air berozon maka
semakin banyak senyawa hidroksil yang dihasilkan
sehingga senyawa tersebut akan mengisi dan menutupi
pori-pori permukaan biji lada (Schmitt et al. 2020).
Akibatnya semakin lama penanganan ulang non-termal
dilakukan maka kadar air biji lada semakin naik
sehingga menghambat proses penguapan minyak atisiri
pada saat proses penyulingan.

Pengaruh Penanganan Ulang Terhadap Kontaminan
Mikroba

Usmiati dan Nurdjannah (2006) melaporkan
bahwa lada putih hasil pengolahan petani di Kalimantan
Timur mengandung mikroba tinggi mencapai 4,4x107
cfu/g, sehingga tidak memenuhi syarat mutu SNI.
Gambar 3 menunjukkan bahwa kadar TPC lada putih
dari petani lada Bangka juga masih cukup tinggi sekitar
3,5 — 4,5 cfulg sehingga perlu dilakukan proses
penanganan ulang. Proses penanganan ulang secara
termal dan non-termal efektif menurunkan kadar TPC
lada asal petani hingga di bawah 3,5 cfu/g. Menurut
Ferrentino and Spilimbergo (2011), level dekontaminasi
mikroba yang diinginkan untuk rempah adalah dibawah
3 log colony forming unit (CFU/g). Semakin meningkat
waktu proses penanganan, kadar TPC mengalami
penurunan secara signifikan. Hal ini karena perlakuan
secara termal, uap panas pada suhu 90-100 °C mampu
membunuh mikroba-mikroba yang terdapat pada biji
lada (Syakir et al. 2017). Sedangkan perlakuan secara
non-termal, senyawa radikal hidroksil yang dihasilkan
dari reaksi ozon dengan air mampu meracuni mikroba
sehingga tidak aktif. Menurut Brodowska et al. (2017),
perlakuan mengalirkan gas ozon (20 g/m®) ke produk biji
kapulaga dan biji buah pinus selama lebih dari 20 menit
mampu menonaktifkan pertumbuhan mikroorganisme
(Bacillus subtilis, B. cereus, B. pumilus, Escherichia
coli, Pseudomonas fluorescens, Aspergillus niger,
Eupenisillium cinnamopurpureum).

TPC (cfi/g)

minutes

60 minutes

Waktu reproses/reprocessing tine

—&— Thermal reprocessing; 0 = 0 minutes, 1 =30 mmnutes, 2 = 60 minutes, 3 =90

—@— Non-thermal reprocessing; 0 = 0 minutes, 1 = 20 minutes, 2 = 40 minutes, 3 =

2 3 4

Gambar 3. Nilai total plate count lada putih. Setiap data pada grafik merupakan nilai rata-rata dari 3 kali ulangan.
Figure 3. Total plate count of white pepper. Each of the data on the graph is an average of three repetitions.
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Pengaruh Penanganan Ulang Terhadap Kontaminan
Bau Menyimpang

indol). Senyawa-senyawa inilah yang menjadi penyebab
timbulnya aroma bau menyimpang seperti aroma

kotoran tinja pada lada putih. Menurut Steinhaus and
Schieberle (2005), lada memiliki aroma menyerupai
tinja karena mengandung senyawa-senyawa kimia yaitu
metil indol dan metil fenol (p-cresol), sedangkan aroma
bau busuk (malodor) akibat dari senyawa asam butanoat,
asam pentanoat, asam heksanoat, asam 2-metil butanoat
dan asam 3-metil butanoat.

Keberadaan kontaminan berupa senyawa kimia
penyebab bau menyimpang pada biji lada putih
teridentifikasi pada lada putih sebelum dilakuan proses
penanganan ulang yaitu pada waktu retensi GC-MS
sekitar 28 menit (untuk asam propanoat), kisaran 44-45
menit (asam heksanoat), sekitar 50 menit (asam
heptanoat), 55 menit (p-cresol) dan 72 menit (metil
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Gambar 4. Kromatogram biji lada putih: (a) tanpa perlakuan, (b) penanganan ulang secara termal, (c) penanganan ulang
secara non-termal.
Chromatogram of white pepper: (a) unreprocessing, (b) thermal reprocessing, (c) non-thermal
reprocessing.

Figure 4.
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Gambar 4 menunjukkan suatu fragmentasi
senyawa-senyawa kimia yang terkandung dalam lada
putih, sedangkan besarnya limpahan senyawa-senyawa
kimia penyebab bau menyimpang seperti bau busuk
(malador) dan menyerupai kontoran tinja disampaikan
pada Tabel 3. Proses pengolahan ulang lada putih secara
termal dan non-termal cukup efektif dalam menurunkan
tingkat kontaminan bau menyimpang. Semakin lama
waktu untuk penanganan ulang maka limpahan
senyawa-senyawa kimia penyebab bau menyimpang
semakin menurun. Perlakuan secara termal telah mampu
mengurangi bahkan menghilangkan senyawa asam
propanoat, asam heksanoat, asam heptanoat, p-cresol,
dan 3-metil indol yang berkontribusi mengeluarkan bau
menyimpang. Begitu pula untuk perlakuan secara non-
termal. Steinhaus and Schieberle (2005) menyebutkan
bahwa senyawa bau menyimpang pada lada putih dan
lada hitam dapat direduksi dengan perlakuan fermentasi.
Perlakuan secara termal maupun non-termal juga telah

mampu mengurangi bahkan menghilangkan senyawa-
senyawa kimia penyebab bau menyimpang pada lada
putih. Namun berdasarkan Tabel 3, persentase limpahan
senyawa kimia penyebab bau menyimpang yang muncul
pada kromatogram, menunjukkan bahwa perlakuan
secara termal lebih efektif dalam mereduksi senyawa
kimia bau menyimpang dibandingkan secara non-
termal.

Metode Penanganan Ulang Terbaik

Hasil pemeringkatan berdasarkan sifat fisiko-
kimia biji lada putih yang dilakukan penanganan ulang
secara termal dan non-termal diperoleh bahwa peringkat
tertinggi diperoleh pada perlakuan secara termal selama
30 menit. Uji validasi terhadap biji lada putih secara
termal selama 30 menit diperoleh karakteristik sifat
fisiko-kimia seperti pada Tabel 4.

Tabel 3. Senyawa-senyawa kimia penyebab bau menyimpang pada lada putih

Table 3. Off-flavor compounds of white pepper

Perlakuan/Treatments
Waktu/Time (menit/minutes)

% limpahan senyawa/% of Compound

Asam Asam Asam Asam p- Metil indol/ Asam
propanoat/  butanoat/  pentanoat/ heksanoat/ Cresol Methyl indole heptanoa
Propanoic  Buthanoic  Pentanoic  Hexanoic (skatole) t/Heptan
acid acid acid acid oic acid
Kontrol/control - 1,61 0,00 0,00 2,74 1,35 0,46 0,27
Penanganan ulang secara 30 0,00 0,40 0,16 1,15 0,56 0,22 0,00
termal, mengalirkan uap 60 0,00 0,00 0,00 2,01 0,43 0,00 0,00
panas 90-100°C selama: 90 0,20 0,00 0,46 0,91 0,35 0,00 0,00
Thermal reprocessing by
steam heat at 90-100 < for:
Penanganan ulang secara 20 2,00 4,10 0,00 2,88 1,34 0,47 0,26
non-termal, perendaman 40 2,07 3,81 0,00 2,97 1,46 0,51 0,25
dalam air ozon selama: 60 0,63 0,00 0,00 1,85 1,02 0,35 0,17

Non-thermal reprocessing
withimmersion in water
containing ozone for:

Tabel 4. Karakteristik biji lada putih hasil validasi menggunakan metode termal 30 menit
Table 4. Characteristics of validation the white pepper using thermal method for 30 minutes

Karakteristik/Characteristics Hasil/Result Kontrol/Control
Densitas Kamba/Bulk density (g/L) 593,04+7,67 614,2445,79
Kadar lada enteng/Light pepper (%) 3,69+0,71 3,55+0,27
Kadar lada kehitaman/Blackeness pepper (%) 0,75%0,26 0,81+0,62
Kadar benda asing/Foreign matter (%? 3,12+1,69 3,38+2,14
Kadar minyak atsiri/Essential oil content (%) 2,0 2,0
Warna/Color:

L 36,85 40,13

a 2,81 1,87

b 16,61 16,87

C 16,85 16,97

Hue® 80,46 83,73

Kadar piperin/Piperine content (%) 349 4,77 v
Total Plate Count (CFU/qg) 4,0 x 10* 8,0 X 10*
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KESIMPULAN

Penanganan ulang (reproses) terhadap lada
putin hasil penanganan secara tradisional, yang
dilakukan dengan pendekatan termal menggunakan uap
panas maupun secara non-termal menggunakan air
berozon terbukti mampu memperbaiki mutu fisik,
menurunkan kontaminan mikroba dan menekan bau
menyimpang pada lada putih. Hasil terbaik diperoleh
pada perlakuan termal selama 30 menit yang mampu
meningkatkan mutu biji lada putih sesuai mutu SNI
kelas 11, mampu menekan kontaminan mikroba dan bau
menyimpang secara maksimal. Proses penanganan
ulang secara termal ini juga mampu menurunkan
persentase senyawa kimia penyebab kontaminan bau
menyimpang yang menyerupai bau tinja dan apek, yaitu
senyawa asam heksanoat, p-cresol, dan 3-metil indol.
Sedangkan limpahan senyawa asam propanoat dan asam
heptanoat tidak terdeteksi lagi oleh instrumen.
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