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ABSTRAK

Siti Kalsum : Pengaruh Pemberian Formalin Dengan Berbagai Variasi
Konsentrasi Terhadap Kadar Protein Pada Tahu Yang Dijual Di Kota
Makassar (Dibimbing oleh M. Askar As’ad dan Maulia Hardian Hayati)

Tahu adalah makanan kaya protein nabati yang rentan rusak. Penelitian
ini bertujuan mendeteksi formalin pada tahu di Kota Makassar dan
menganalisis dampaknya terhadap kadar protein. Hasilnya, tahu di Pasar
Tradisional Pa'baeng-baeng bebas formalin dan aman dikonsumsi.
Namun, eksperimen perendaman menunjukkan bahwa formalinalin
meningkatkan kadar protein yang terdeteksi secara semu. Tahu tanpa
perendaman memiliki kadar protein 7,73%, sedangkan setelah direndam
formalin, kadar protein meningkat menjadi 8,11% (1% konsentrasi), 9,06%
(2% konsentrasi), 8,37% (3% konsentrasi), dan 9.73% (4% konsentrasi).
Peningkatan ini disebabkan oleh ikatan silang antara formaldehid dan
protein yang menghambat degradasi, membuat protein tidak Ilagi
bermanfaat secara gizi dan justru merusak mutu pangan. Formalin
merupakan zat berbahaya yang bersifat toksik dan karsinogenik, berisiko
menyebabkan gangguan kesehatan serius. Perendaman tahu dalam air
panas efektif mengurangi formalin, dan alternatif pengawet alami dapat
digunakan untuk keamanan pangan.

Kata kunci : Tahu, formalin, kadar protein, dan keamanan pangan

Daftar Pustaka : 2016-2025
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ABSTRACT

Siti Kalsum: The Effect of Formalin Addition at Various Concentrations on
Protein Content in Tofu Sold in Makassar City (Supervised by M. Askar
As’ad and Maulia Hardian Hayati)

Tofu is a food rich in vegetable protein that is susceptible to spoilage. This
study aimed to detect formalin in tofu in Makassar City and analyze its
impact on protein content. The results showed that tofu at the Pa'baeng-
baeng Traditional Market was formaldehyde-free and safe for
consumption. However, soaking experiments showed that formalin
increased the detected protein content significantly. Tofu without soaking
had a protein content of 7.73%, while after soaking in formalin, the protein
content increased fo 8.11% (1% concentration), 9.06% (2%
concentration), 8.37% (3% concentration), and 9.73% (4% concentration).
This increase is caused by cross-linking between formaldehyde and
protein, which inhibits degradation, rendering the protein nutritionally
unusable and actually impairing food quality. Formalin is a hazardous
substance that is toxic and carcinogenic, and poses a risk of causing
serious health problems. Soaking fofu in hot water effectively reduces
formaldehyde, and this natural preservative alternative can be used for
food safety.

Keywords: Tofu, formalin, protein cantent, and food safety

Bibliography: 2016-2025
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tahu merupakan salah satu makanan tradisional yang sangat
populer di kalangan masyarakat Indonesia. Berasal dari olahan
kedelai, tahu dikenal sebagai sumber protein nabati yang kaya gizi,
murah, dan mudah diolah menjadi berbagai jenis masakan. Kandungan
proteinnya yang linggi menjadikan tahu sebagai alternatif penting
dalam pemenuhan kebutuhan gizi harian, terutama bagi masyarakat
menengah ke bawah yang tidak selalu memiliki akses terhadap sumber
protein hewani seperti daging atau ikan (Bintoro, 2017).

Tahu merupakan salah satu produk pangan yang banyak
dikonsumsi oleh masyarakat. Selain memiliki harga yang relatif
terjangkau, tahu juga mengandung protein nabati yang tinggi, sehingga
menjadi pilihan utama dalam berbagai jenis olahan makanan.
Permintaan yang tinggi menjadikan tahu sebagai komoditas dengan
perputaran distribusi yang cepat di pasaran. Tetapi, karena kandungan
kadar air pada tahu sekitar 84-90% menyebabkan tahu sangat mudah
mengalami kerusakan fisik seperti berlendir, berbau asam, serta
mudah hancur apabila tidak disimpan atau ditangani secara higienis
(Masyura, 2019).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tahu sebaiknya dikonsumsi

dalam waktu kurang dari empat hari sejak diproduksi, mengingat




efektivitas bahan pengawet alami yang digunakan masih terbatas
dalam mempertahankan mutu produk dalam jangka waktu yang lama.
Oleh karena itu, penanganan tahu sebelum dikonsumsi sangat penting
untuk menjamin keamanan dan kualitasnya. Salah satu langkah yang
direkomendasikan adalah dengan merendam tahu secara menyeluruh
dan membilasnya menggunakan air panas sebelum proses
pengolahan, guna mengurangi kontaminasi mikroorganisme serta
memperpanjang umur simpannya secara alami (Marlina, 2023).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Syarfaini (2017),
diketahui bahwa sebagian tahu yang dijual di pasar tradisional Kota
Makassar masih mengandung formalin dan tidak memenuhi standar
keamanan pangan. Dari 15 sampel tahu yang diambil dari delapan
pasar tradisional, sebanyak 5 sampel (33,3%) terdeteksi positif
mengandung formalin dan dinyatakan tidak layak konsumsi,
sedangkan 10 sampel lainnya (66,7%) dinyatakan negatif dan aman
untuk dikonsumsi. Sebaliknya, hasil penelitian Rostina (2020) yang
dilakukan di Pasar Tradisional Pa'baeng-baeng menunjukkan bahwa
seluruh sampel tahu yang diperiksa di Laboratorium Kimia Jurusan
Kesehatan Lingkungan negatif mengandung formalin, sehingga aman
dikonsumsi oleh masyarakat. Dalam enam tahun terakhir, temuan-
temuan tersebut mengindikasikan adanya penurunan penggunaan
formalin pada tahu yang beredar di beberapa pasar tradisional di Kota

Makassar. Namun, masih ditemukan kasus penggunaan formalin pada




produk pangan lainnya. Oleh karena itu, pengawasan yang
berkelanjutan serta edukasi kepada produsen dan penjual sangat
diperlukan guna menjamin keamanan pangan bagi masyarakat.

Formalin, atau secara kimia dikenal sebagai formaldehida,
merupakan senyawa yang digunakan secara legal di bidang industri
dan medis, misalnya sebagai pengawet mayat dan bahan pembersih.
Namun, penggunaannya dalam makanan jelas dilarang karena bersifat
toksik dan dapat menyebabkan gangguan kesehatan serius seperti
iritasi lambung, kerusakan hati, gangguan pernapasan, hingga risiko
kanker dalam jangka panjang. Meskipun demikian, sebagian produsen
tahu tetap nekat menggunakan formalin karena dianggap mampu
memperpanjang masa simpan dan menjaga tekstur tahu agar tetap
kenyal dan tidak mudah rusak (Salim, 2021).

Formalin dapat menimbulkan iritasi pada mata, hidung, dan
tenggorokan. |ftriani, et al. (2016) menjelaskan bahwa paparan
formalin dalam jangka pendek (akut), terutama jika tertelan, dapat
menyebabkan sensasi terbakar pada mulut, tenggorokan, dan saluran
pencemaan, disertai dengan nyeri saat menelan, mual, muntah, diare,
hingga kehilangan kesadaran bahkan koma. Dalam jangka panjang
(kronis), formalin bersifat karsinogenik dan berpotensi menimbulkan
kerusakan pada organ vital seperti hati, limpa, pankreas, sistem saraf
pusat, serta ginjal, yang dapat berujung pada penyakil kanker dan

kematian.




Permasalahan yang lebih kompleks muncul ketika aspek
kandungan gizi pada tahu turut terdampak akibat keberadaan formalin.
Tahu yang secara alami merupakan sumber prolein nabati berkualitas
dapat mengalami penurunan mutu gizi akibat interaksi kimiawi dengan
formalin. Kondisi ini menjadi ancaman ganda bagi masyarakat, karena
selain terpapar zat kimia berbahaya, mereka juga kehilangan manfaat
gizi yang seharusnya diperoleh dari konsumsi tahu. Apabila praktik ini
terus berlangsung tanpa adanya pengawasan yang ketat dan edukasi
kepada masyarakal, maka dikhawatirkan akan menurunkan kualitas
kesehatan secara umum, khususnya pada kelompok rentan seperti
anak-anak dan lanjut usia yang sangat bergantung pada kecukupan
asupan gizi harian (Salim, 2021).

Untuk meminimalkan risiko paparan formalin dari bahan pangan,
diperlukan upaya penanganan yang tepat terhadap makanan yang
terkontaminasi. Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah
perendaman bahan pangan dalam air mengalir atau air hangat, yang
berfungsi untuk mengurangi residu formalin yang menempel pada
permukaan makanan. Selain metode fisik tersebut, penggunaan
larutan alami seperti air perasan jeruk nipis, cuka, atau ekstrak daun
kelor juga diketahui memiliki kemampuan dalam menurunkan kadar
formalin (Malina , 2023).

Penelitian yang dilakukan oleh Ningtyas., et al. (2018)

menunjukkan bahwa perendaman tahu dalam larutan jeruk nipis




secara signifikan mampu menurunkan kandungan formalin. Hal ini
menjadikan bahan-bahan alami sebagai alternatif yang relatif aman,
mudah dijangkau, dan aplikalif dalam upaya dekontaminasi pangan.
Penggunaan formalin dalam bahan pangan tidak hanya
membahayakan kesehatan konsumen, tetapi juga berdampak pada
penurunan nilai gizi dari produk tersebut, khususnya kandungan
proteinnya. Oleh karena itu, penting dilakukan upaya untuk
menurunkan atau menghilangkan kandungan formalin pada bahan
pangan yang terkontaminasi. Penurunan kadar formalin diharapkan
dapat mengurangi dampak negatif terhadap struktur protein, sehingga
kandungan protein dalam bahan pangan tetap terjaga (Malina, 2023).
Penelitian yang dilakukan oleh Khaira (2016) menyatakan
bahwa formalin mengandung gugus aldehid yang mudah bereaksi
dengan protein, sehingga ketika disiramkan pada bahan pangan
seperti tahu, formalin akan mengikat protein dari permukaan hingga ke
bagian dalam. lkatan tersebut menyebabkan protein mengalami
denaturasi atau kematian, yang ditandai dengan tekstur tahu menjadi
lebih kenyal. Selain itu, protein yang telah mati tidak dapat lagi
dimanfaatkan oleh bakteri pembusuk, sehingga membuat tahu menjadi
lebih awet. Hasil serupa juga diperoleh dalam penelitian oleh Nurfiani
(2017) vyang menunjukkan bahwa terdapat pengaruh wakiu
perendaman dalam larutan formalin 3% terhadap kadar protein pada

tahu.
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Berdasarkan latar belakang diatas, diketahui bahwa pemberian
formalin dapat memengaruhi kadar protein pada bahan pangan.
Namun, hingga saat ini masih terbatas literatur yang secara khusus
membahas dan meneliti pengaruh perendaman formalin terhadap
kadar protein, khususnya pada tahu. Dalam penelitian ini. akan
dilakukan deteksi awal untuk mengetahui apakah tahu yang dijual di
Kota Makassar mengandung formalin atau tidak. Jika ditemukan tahu
yang mengandung formalin, maka akan dihitung persentase tahu yang
mengandung formalin. Selanjutnya, tahu yang tidak mengandung
formalin akan digunakan sebagai sampel untuk perlakuan perendaman
dengan berbagai variasi konsentrasi. Oleh karena itu, penulis tertarik
untuk melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Pemberian
Formalin dengan Berbagai Variasi Konsentrasi Terhadap Kadar Protein
pada Tahu yang Dijual di Kota Makassar”.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Apakah tahu yang dijual di Kota Makassar mengandung formalin
dan berapa persentase tahu yang mengandung formalin dari
seluruh sampel yang diperoleh di Kota Makassar?

2. Bagaimana pengaruh perendaman formalin dengan berbagai

konsentrasi terhadap kadar prolein pada tahu?




C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan umum
Untuk mengetahui keberadaan kandungan formalin dalam
tahu yang dijual di pasaran, khususnya di wilayah Kota Makassar
serta menentukan persentase sampel yang terdeteksi mengandung
formalin.
2. Tujuan khusus
Untuk menganalisis kadar protein pada tahu yang tidak
mengandung formalin, sebagai langkah lanjutan yaitu perendaman
tahu dengan berbagai variasi konsentrasi formalin yang digunakan

setelah proses identifikasi kandungan formalin dilakukan.

D. Manfaat Penelitian
1. Manfaat bagi Peneliti
Manfaat bagi peneliti yaitu sebagai pengalaman pertama
dalam meneliti, dan syarat untuk menyelesaikan pendidikan di
program studi DIl Teknologi Laboratorium Medis. Serta untuk
menambah ilmu pengetahuan, wawasan, dan keterampilan terkait
analisis untuk mengukur kadar pratein dalam tahu dan mendeteksi
keberadaan formalin.
2. Manfaat bagi Institusi Pendidikan
Manfaat penelitian ini untuk institusi pendidikan adalah
Sebagai sumbangan ilmiah terhadap institusi Poltekkes Kemenkes

Makassar Jurusan Teknologi Laboratorium Medis. Serta bahan




informasi dan masukan dalam rangka meningkatkan mutu
pendidikan bagi calon pranata laboratorium kesehatan terutama di
bidang Analisis Makanan dan Minuman.

. Manfaat bagi Masyarakat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang
kandungan formalin pada tahu yang dijual di pasat tradisional kota

Makassar.




BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum Tahu

1. Sejarah tentang Tahu

Tahu merupakan produk pangan hasil ekstraksi dan
koagulasi sari kedelai yang berasal dari Tiongkok, berbeda dengan
tempe yang merupakan produk asli Indonesia. Kata "tahu" berasal
dari bahasa Hokkian fauhu, yang berarti "kedelai yang
difermentasi." Asal-usul tahu belum dapat dipastikan secara ilmiah,
namun ferdapat tiga teori utama: ditemukan oleh Liu An pada masa
Dinasti Han. terbentuk secara tidak sengaja melalui pencampuran
bubur kedelai dengan air laut, serta adaptasi teknik pembekuan
susu dari budaya Mongol dan India Timur. Bukti tertulis
menunjukkan bahwa tahu telah diproduksi sejak abad ke-2 Masehi.
Pada masa periode Nara (akhir abad ke-8), teknik pembuatan tahu
menyebar ke Jepang dan kawasan Asia Timur serta Asia Tenggara,
bersamaan dengan penyebaran ajaran Buddha. Saat ini, tahu
menjadi pangan penting di berbagai negara Asia dan mulai dikenal
luas di dunia Barat pada pertengahan abad ke-20. Di Indonesia,
tahu berkembang menjadi bagian integral dari konsumsi
masyarakat dengan beragam variasi lokal, seperti tahu Sumedang,

tahu Kediri, dan berbagai olahan tradisional lainnya {Joe, 2016).




2. Pengertian Tahu

Tahu adalah istilah yang diambil dari Bahasa Hokkian (tauhu)
dan dalam hanyu pinyin disebut (doufu), yang secara harfiah berarti
"kedelai yang difermentasi" . Tahu merupakan salah satu makanan
tradisional di Indonesia yang terbuat dari pengolahan biji kedelai.
Berdasarkan SNI 01-3142-1998, tahu didefinisikan sebagai produk
makanan yang berasal dari olahan kedelai dengan tekstur padat
yang lembut, diperoleh melalui proses pengendapan protein, baik
dengan maupun tanpa tambahan bahan lain yang diperbolehkan
(Santosa, 2024).

Tahu diproduksi dengan memanfaatkan sifat protein yang
mengalami penggumpalan ketika bereaksi dengan asam. Proses
penggumpalan protein akibal asam cuka berlangsung dengan cepat
dan merata di seluruh bagian cairan sari kedelai, sehingga
sebagian besar air yang sebelumnya tercampur dalam sari kedelai
akan terakumulasi di dalamnya. Pengeluaran air yang terakumulasi
tersebut dapat dilakukan dengan memberikan tekanan. Semakin
besar tekanan yang diberikan, semakin banyak air yang dapat
dikeluarkan dari gumpalan protein tersebut. Gumpalan protein inilah
yang dikenal dengan sebutan tahu (Rijal, ef al., 2019).

3. Kandungan Tahu
Tahu merupakan sumber makanan yang kaya akan nutrisi,

mengandung protein tinggi serta asam amino esensial yang




dibutuhkan oleh tubuh manusia. Selain itu, tahu juga mengandung
lemak, karbohidrat, serat, serta berbagai vitamin dan mineral
penting. Dalam setiap 100 gram tahu, terkandung sekitar 8 gram
protein, 2 gram karbohidrat, 1 gram serat, dan 4 gram lemak,
dengan total energi sebesar 70 kalori. Tahu juga memberikan
kontribusi signifikan terhadap kebutuhan harian berbagai mineral,
seperti mangan (31%), kalsium (20%), selenium (14%), fosfor
(11%), tembaga (11%), besi (9%), magnesium (9%), dan zinc (6%).
Dengan komposisi gizi yang lengkap tersebut, tahu layak
dikategorikan sebagai makanan bergizi tinggi yang bermanfaat bagi
kesehatan tubuh (Fernandi, 2023).
. Jenis-jenis Tahu
Tahu merupakan produk pangan yang diperdagangkan
dalam berbagai bentuk, ukuran, serta memiliki beragam nama
sesuai dengan ciri khas masing-masing. Salah satu jenis tahu yang
cukup dikenal di pasaran yaitu sebagai berikut.
a. Tahu Sumedang
Tahu Sumedang, yang juga dikenal sebagai tahu “pong”
atau tahu kulit, memiliki tekstur agak liat setelah melalui proses
penggorengan. Dalam kondisi mentah, tahu ini berwarna putih
dengan ketebalan kurang dari 3 cm, serta memiliki tekstur yang
lunak dan kenyal. Tahu ini cenderung mudah hancur dan bagian

dalamnya terasa kurang padat setelah digoreng. Karakteristik




tersebut disebabkan oleh penggunaan air dalam jumlah yang
lebih banyak pada proses penyaringan sari kedelai dibandingkan
dengan pembuatan tahu jenis lainnya. Selain itu, penambahan
garam selama proses pembuatan turut memberikan cita rasa

gurih pada tahu Sumedang.

Gambar 2.1 Tahu sumedang sebelum digoreng
(Sumber: dok. Kitagama, 2010}

Gambar 2.2 Tahu sumedang setelah digoreng
(Sumber: dok. Kitagama, 2010)




b. Tahu Bandung
Tahu bandung berbentuk persegi, bertekstur agak keras,
dan berwarna putih atau kuning. Warna kuning ini dihasilkan
oleh proses perendaman tahu menggunakan air kunyit. Selain
untuk memberikan rasa terlentu, proses ini merupakan salah

satu metode pengawetan tahu.

Gambar 2.3 Tahu bandung.
(Sumber: dok. Kitagama, 2010)

c. Tahucina

Tahu Cina memiliki warna putih dengan tekstur yang lebih
padat, halus, dan kenyal. Biasanya, ukurannya cukup besar,
sekitar 12x12x8 cm. Dalam proses pembuatannya, digunakan
bahan penggumpal berupa sioko atau kalsium sulfat dalam
bentuk bubuk. Setelah menggumpal. adonan tahu dibungkus
menggunakan kain putih dan kemudian dipres. Jenis tahu ini
umumnya bisa ditemukan di supermarket atau restoran yang

menyajikan masakan khas Tiongkok.




d. Tahu Kuning

Tahu kuning memiliki bentuk yang tipis dan lebar. Warna
kuning pada tahu ini berasal dari proses perendaman dalam
larutan sari kunyit, sebagaimana pada tahu Bandung dan tahu
takwa yang juga berwarna kuning. Tahu kuning banyak
ditemukan di berbagai daerah dan biasanya dijual di pasar
tradisional, baik secara curah maupun dalam wadah anyaman
(besek), serta tersedia di supermarket dalam kemasan plastik.
Umumnya, tahu kuning digunakan sebagai bahan pelengkap

dalam masakan khas Tiongkok.

Gambar 2.4 Tahu kuning
(Sumber: dok. Kitagama, 2010)

e. Tahu Takwa
Tahu takwa merupakan jenis tahu khas dari Kediri, Jawa
Timur, Tahu ini dikenal dengan teksturnya yang kenyal dan
padat. Dalam proses pembuatannya, bahan penggumpal yang

umum digunakan adalah cuka. Tahu takwa memiliki tekstur yang




lebih padat dibandingkan jenis tahu lainnya karena proses
pengepresannya dirancang untuk mengeluarkan sebanyak
mungkin air dari tahu. Proses pengepresan dilakukan
menggunakan alat pres dengan sistem ungkit dan diberi beban
berupa empat buah besi yang masing-masing memiliki berat
sekitar 20 kilogram. Setelah dipres selama kurang lebih 15
menit, tahu kemudian dipotong dan siap untuk dijual.

Beberapa jenis tahu takwa juga diberi warna kuning
dengan cara direbus dalam campuran air, tumbukan kunyit, dan
sedikit garam. Tahu takwa yang direbus ini sudah matang
sehingga dapat langsung dikonsumsi tanpa perlu dimasak lagi.
Bentuk tahu takwa adalah kotak segi empat dan agak pipih.
Biasanya, tahu ini diolah menjadi asinan atau ditumis bersama

bahan lainnya.

Gabar 2.5 Tahu takwa
(Sumber: dok. Kitagama, 2010)
f. Tahu Sutra
Tahu sutra merupakan jenis tahu yang berasal dari

Jepang dan memiliki tekstur yang lembut karena menggunakan




Glukono delta lakton (GDL) sebagai bahan penggumpal. Tahu
jenis ini umumnya dimanfaatkan sebagai bahan campuran
dalam masakan khas Tiongkok maupun Jepang, seperti pada
hidangan sapo tahu. Selain itu, tahu tersebut juga dapat
dikonsumsi sebagai makanan penutup, biasanya disajikan
bersama sirup jahe untuk meningkatkan cita rasa. Produk ini
umumnya dipasarkan dalam kemasan plastik dan tersedia di

berbagai supermarket.

Gambar 2.6 Tahu sutra
(Sumber: dok. Kitagama, 2010)

. Tahu Kitagama

Tahu Kitagama diproduksi oleh CV Kitagama melalui
proses ekstraksi dingin untuk memperoleh sari kedelai. Setelah
melalui tahap pengemasan dalam plastik, produk tahu ini
kemudian dipasteurisasi guna menghasilkan tahu yang memiliki
tekstur lembut, cita rasa yang baik, serta memenuhi standar

kebersihan. Meskipun tidak mengandung bahan pengawet, tahu




hasil pasteurisasi ini memiliki daya simpan hingga 15 hari

apabila disimpan dalam lemari pendingin.

Gambar 2.7 Tahu Kitagama
(Sumber: dok. Kitagama, 2010)

5. Proses Pembuatan Tahu

Secara umum, proses pembuatan tahu terdiri dari dua tahap
utama, yaitlu pembuatan susu kedelai dan proses penggumpalan
protein. Dalam metode tradisional, zat penggumpal yang digunakan
disebut biang, yaitu cairan hasil pengepresan tahu yang telah
difermentasi semalaman. Sebagai alternatif, dapat digunakan
bahan lain seperti air jeruk, cuka, larutan asam lakiat, larutan
kalsium klorida (CaCly), atau kalsium sulfat (CaS0O,). Pada
pembuatan tahu khas Tiongkok, biasanya digunakan sioko, yakni
campuran yang mengandung CaSO, dan garam. Selain protein,
beberapa komponen lain dari kedelai juga ikut mengendap dalam
proses ini. Beberapa faktor yang mempengaruhi hasil akhir
(rendemen) protein serta kualitas tahu mencakup teknik

penggilingan atau ekstraksi, kualitas bahan baku, jenis koagulan




yang digunakan, serta sanitasi selama proses produksi. Berikut

merupakan prosedur dalam pembuatan tahu yaitu:

a. Kedelai yang memiliki kualitas baik terlebih dahulu dipilih,
kemudian dibersihkan dari kotoran maupun biji yang rusak
sebelum dilakukan proses perendaman.

b. Setelan melalui proses pencucian, kedelai direndam dalam air
bersih selama 8 hingga 12 jam. Disarankan menggunakan air
yang mengalir agar hasil lebih optimal. Tujuan perendaman
adalah untuk melunakkan struktur sel kedelai sehingga lebih
mudah digiling, serta untuk meningkatkan kualitas dispersi dan
suspensi bahan padat selama proses ekstraksi. Perendaman
juga berperan dalam mengurangi kandungan oligosakarida
penyebab flatulensi hingga sekitar 30 persen. Selain itu, proses
ini dapat membantu mempermudah pengupasan kulit kedelai.
Namun, perendaman yang berlangsung terlalu lama dapat
menyebabkan penurunan kandungan total padatan.

c. Setelah direndam, kedelai dikupas kulitnya lalu digiling dengan
penambahan air sebanyak 8-10 kali dari berat kedelai
Penggunaan air panas bersuhu 80-100°C dapat membantu
menonaktifkan enzim lipoksigenase yang menyebabkan bau
langu, serta meningkatkan hasil akhir (rendemen).

d. Bubur kedelai yang telah dihasilkan kemudian disaring. Cairan

hasil saringan (filtrat) dimasak. Pemasakan ini bertujuan untuk




mengurangi bau langu, menonaktitkan zat penghambat enzim
pencernaan (seperti tripsin inhibitor), meningkatkan daya cerna,
mempermudah  proses  penggumpalan  protein, serta
memperpanjang masa simpan produk.

e. Proses penggumpalan dilakukan dengan menambahkan bahan
penggumpal, seperti batu tahu atau biang. Pada tahap ini,
kecepatan dan cara penambahan bahan penggumpal perlu
diperhatikan agar proses berjalan dengan baik.

f. Gumpalan protein (curd) yang terbentuk kemudian dicetak dan
dipres untuk mengurangi kadar air. Setelah itu, tahu dipotong
sesuai ukuran yang diinginkan.

g. Biasanya, tahu yang telah dicetak didiamkan terlebin dahulu
(dieramkan) selama satu malam. Setelah itu, tahu direbus
kembali sebelum dipasarkan. Pada tahap perebusan ini, dapat
ditambahkan garam atau pewarna alami seperti kunyit, masing-
masing sebanyak kurang lebih 2 persen dari berat tahu, sesuai
kebutuhan.

6. Syarat Mutu Tahu
Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-3142-1998,
tahu merupakan produk pangan berbentuk padat lunak yang
dihasilkan dari proses pengolahan kedelai (Glycine sp.) melalui
metode pengendapan protein, dengan atau tanpa penambahan

bahan tambahan yang diizinkan. Tahu yang beredar di pasaran
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memiliki karakteristik yang berbeda-beda tergantung pada tingkat
kualitasnya. Syarat mutu tahu menurut SNI 01-3142-1998 dapat
dilihat pada tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Syarat Mutu Tahu Menurut SNI 01-3142-1998

Jenis uji Satuan Persyaratan
Keadaan:
Bau Normal {beraroma khas kedalai)
Rasa Mormmal (hambar)
Warma Putih nomalfwarna putih bersin alami tanpa
P pewarna tambahan) atauy kuning

rnormaliwarra dari proses prendaman  air

kunyit)
Penampakan Normal, tidak bedendir, dan tidak be damur
Abu To(b/b) Maksimal 1,0
Protein % (bib) Minimal 8,0
Lamak %(bib) Minimal 0.5
Seral kasar Yalbib) Maksimal 0,1
Bahan Tambahan Pangan % (b/b) Sesuai SMI 0222-M dan Peraturan Menteri

Kesehatan No. 7 22MenfiKes/Fer/ X958

Cemaran Logam:

Timbal (Fb) mg/kg Maksimal 2.0

Tembaga(Cu) mgikg Maksimal 30,0

SengiZn) mg/kg Maksimal 40,0

Timahi{Sn) malky Maksimal 40,0 atau 250.0 (dalam kalang)
Raksa(Hg) ma/kg Maksimal 0,03

Arsan(As) ma/kg Maksimal 1,0

Cemaran mikoorganisma; Maksimal 10

E.Coli Negatif

Salmanealia APM'/gi25g

Sumber : Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-3142-1998,




7. Ciri-ciri Tahu Berformalin dan Tidak Berformalin
Menurut (Cahyadi, 2018), Ciri-ciri tahu yang mengandung
formalin dan pewarna buatan yaitu sebagai berikut.

a. Tahu yang mengandung formalin dapat diidentifikasi melalui
beberapa karakteristik. Semakin tinggi kadar formalin yang
terkandung, maka aroma vyang tercium akan semakin
menyerupai bau obat yang tajam dan menyengat. Sebaliknya,
tahu yang tidak mengandung formalin memiliki aroma khas
kedelai.

b. Dari segi tekstur, tahu yang mengandung formalin cenderung
memiliki sifat elastis dan kenyal saat ditekan. Sementara itu,
tahu tanpa formalin akan mudah hancur ketika ditekan karena
teksturnya lebih lembut.

c. Daya tahan juga menjadi indikator penting. Menurut
(Lamarunga, 2024) Tahu berformalin umumnya dapat bertahan
pada suhu 25°C dapat bertahan hingga 3 hari dan jika disimpan
pada suhu lemari es 10°C bertahan hingga 15 hari, sedangkan
tahu yang bebas dari formalin hanya mampu bertahan selama
satu hingga dua hari.

d. Adapun penggunaan pewarna buatan pada tahu dapat dikenali
melalui penampilan fisiknya, Tahu yang menggunakan pewarna
sintetis biasanya tampak mengkilap. Sebaliknya, jika tahu diberi

pewarna alami seperti kunyit, maka warnanya cenderung tidak
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terlalu cerah. Ketika dipotong, tahu yang menggunakan pewarna
alami akan menunjukkan warna bagian dalam yang tidak
seragam, bahkan sebagian masih tampak berwarna putih.
B. Tinjauan Umum Tentang Kadar Protein
1. Pengertian Protein
Protein merupakan molekul besar dan kompleks yang
memiliki peran sangat penting dalam tubuh makhluk hidup. Protein
terdiri dari senyawa organik dengan berat molekul tinggi, yang
tersusun dari rantai asam amino yang saling terhubung melalui
ikatan peptida. Dalam sel, protein menjalankan sebagian besar
fungsi penting dan sangat dibutuhkan untuk membentuk struktur
tubuh, mendukung fungsi organ, serta mengatur kerja jaringan.
Sebagai makromolekul yang serbaguna, protein berperan dalam
hampir seluruh proses biologis. Semua makhluk hidup
memanfaatkannya untuk menjalankan berbagai fungsi penting
dalam metabolisme. Di antaranya, protein bertindak sebagai katalis
(enzim), pembawa molekul, penerima sinyal biologis, serta bagian
dari struktur tubuh (Noor, 2023).
2. Kebutuhan Protein
Kebutuhan protein dalam tubu di berbagai kalangan adalah

sebagai berikut (Masnar, 2021).




a. Kebutuhan Protein Harian Pada bayi
Kebutuhan protein harian untuk bayi usia 0-6 bulan
adalah sekitar 12 gram. Sementara itu, untuk bayi berusia 6—12
bulan, disarankan untuk mencukupi asupan protein harian
sebesar 18 hingga 35 gram. Salah satu cara untuk memenuhi
kebutuhan ini adalah dengan menambahkan daging merah ke
dalam menu makanan mereka.
b. Kebutuhan Protein Harian Pada Usia Anak-anak
Anak-anak memerlukan asupan protein yang lebih tinggi
dibandingkan orang dewasa karena mereka sedang berada
dalam masa pertumbuhan. Protein sangat dibutuhkan untuk
mendukung proses tumbuh kembang serta aktivitas fisik anak.
Berdasarkan Angka Kecukupan Gizi (AKG) dari Kementerian
Kesehatan Republik Indonesia, kebutuhan protein harian anak
laki-laki usia 5 hingga 11 tahun berkisar antara 49 hingga 56
gram. Sementara itu, anak perempuan pada rentang usia yang
sama membutuhkan sekitar 49 hingga 60 gram protein per hari.
¢. Kebutuhan Protein Harian Pada Remaja
Masa remaja merupakan periode dimana pertumbuhan
mengalami puncaknya. Dengan demikian diperlukan asupan
yang cukup untuk menunjang proses pertumbuhan yang cepat.
Seorang remaja membutuhkan asupan zat gizi yang cukup,

termasuk protein. Untuk remaja laki-laki usia 12-25 tahun,




kebutuhan protein yang diperlukan sebesar 62-72 gram.
Sedangkan remaja perempuan yang berusia 12-25 tahun

berkisar 56-59 gram.

. Kebutuhan Protein Harian Pada Dewasa

Setelah melewati fase remaja, orang dewasa juga
membutuhkan asupan nutrisi dengan baik dikarenan pada tahap
usia ini penyakit yang berhubungan dengan nutrisi, seperti
diabetes, serangan jantung, dan kanker biasanya bermunculan.
Kondisi ini juga dipengaruhi karena nutrisi yang belum idela
ketika berada di tahap usia sebelumnya. Dengan demikian,
orang dewasa harus memenuhi kebutuhan gizi harian, termasuk
asupan protein. Untuk laki-laki dewasa usia 26-45 tahun
kebutuhan asupan protein harian yang dibutuhkan adalah 62-65
gram, sedangkan wanita dewasa berusia 26-45 tahun adalah 56
gram. Perbedaan kebutuhan protein laki-laki yang lebih tinggi

dibanding wanita karena adanya perbedaan komposisi tubuh.

. Kebutuhan Protein Harian Pada |bu Hamil

Di masa kehamilan, memenuhi kebutuhan asupan protein
harian adalah hal yang sangat penting. Ini karena kekurangan
protein selama hamil bisa mengganggu pertumbuhan janin dan
menyebabkan bayi lahir dengan lingkar kepala kecil dan berat
badan rendah. Oleh karena itu, dianjurkan untuk menambahkan

20 gram dari kebutuhan berdasarkan usia kehamilan maupun




usia bayi saat menyusui. Sumber protein untuk ibu hamil ini
sebaiknya sebagian besar berasal dari hewan hewani, seperti
ikan, susu, telur, atau daging.
3. Fungsi Protein
Protein adalah agen fungsi biologis. Hampir setiap aktivitas
seluler bergantung pada satu atau lebih protein tertentu. Berbagai
fungsi protein adalah sebagai berikut (Vasudevan and
Vaidyanathan, 2017; Noar, 2023).
a. Enzim

Hingga saat ini, kelompok protein terbesar adalah enzim.
Terdapat lebih dari 3.000 jenis enzim yang telah tercantum
dalam Nomenklatur Enzim, vyaitu referensi standar dalam
klasifikasi enzim. Enzim berperan sebagai katalis yang
mempercepat laju reaksi kimia dalam proses biologis. Setiap
enzim memiliki fungsi yang sangat spesifik dan hanya bekerja
pada satu jenis reaksi metabolisme tertentu. Hampir seluruh
tahapan dalam proses metabolisme melibatkan enzim sebagai
katalisator.

Enzim diklasifikasikan secara sistematis berdasarkan
jenis reaksi yang dikatalisnya, misalnya reaksi transfer gugus
fosfat (disebut fosfotransferase) atau reaksi oksidasi dan reduksi
(disebut oksidoreduktase). Penamaan resmi enzim biasanya

didasarkan pada reaksi spesifik yang dikatalisnya. Sebagai




contoh, enzim bernama ATP: D-fruktosa-6-fosfat 1-
fosfotransferase menunjukkan reaksi spesifik yang dikatalis.
Namun, enzim juga sering dikenal dengan nama umum yang
lebih singkat. Dalam hal ini, ATP: D-fruktosa-6-fosfat 1-
fosfotransferase lebih dikenal dengan nama fosfofrukiokinase.
Kata “kinase"” sendiri merupakan istilah umum untuk enzim yang
memindahkan gugus fosfat dengan bantuan ATP.
. Protein Pengatur

Beberapa protein tidak mengalami perubahan kimia
secara langsung, tetapi berperan dalam mengatur aktivitas
protein lain agar dapat menjalankan fungsinya secara fisiologis.
Protein jenis ini dikenal sebagai protein pengatur. Salah satu
contoh yang dikenal luas adalah insulin. Hormon sendiri
merupakan salah satu jenis protein, meskipun tidak semua
hormon berbentuk protein. Hormon diproduksi oleh sel-sel
tertentu dalam jumlah kecil, namun memiliki peran yang sangat
penting dalam proses metabolisme tubuh. Contohnya, hormon
insulin dan glukagon berfungsi mengatur metabolisme glukosa.
Selain itu, terdapat hormon IGF-l (Insulin-like Growth Factor-1)
atau somatomedin C yang berperan dalam merangsang
pertumbuhan tulang. Hormon protein lainnya termasuk berbagai

jenis hormon gonadotropik.




c. Protein Transporter

Protein ini berperan dalam mengangkut zat-zat tertentu
dari satu lokasi ke lokasi lainnya dalam tubuh. Salah satu contoh
mekanisme transportasi ini adalah pengangkutan oksigen dari
paru-paru ke jaringan tubuh oleh hemoglobin, atau
pengangkutan asam lemak dari jaringan adiposa ke berbagai
organ tubuh oleh albumin, yaitu protein yang terdapat dalam
darah. Mioglobin berfungsi sebagai pengangkut oksigen di
dalam sel-sel otot. Sementara itu, globulin berperan dalam
mengikat dan mengangkut zat besi dalam darah. B-lipoprotein
memiliki fungsi untuk mengangkut lipid dalam aliran darah,
sedangkan serum albumin juga berperan dalam mengangkut
berbagai jenis asam lemak dalam darah.

d. Protein Penyimpanan

Protein yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan zat
gizi disebut sebagai protein penyimpanan. Protein merupakan
polimer yang tersusun dari asam amino. Karena nitrogen
merupakan unsur penting yang sering membatasi pertumbuhan,
organisme memanfaatkan protein sebagai cadangan nitrogen
yang dapat digunakan saat dibutuhkan. Contohnya adalah
kasein dalam susu, ovalbumin dalam putih telur, zein dalam
jagung, serta gliadin dalam gandum. Selain itu, terdapat juga

ferritin, yaitu protein yang terdapat pada jaringan hewan dan




berfungsi mengikat serta menyimpan zat besi. Dengan demikian,
zat besi tetap tersedia bagi tubuh untuk digunakan dalam

pembentukan protein penting seperti hemoglobin.

. Protein Kontraktil

Protein tertentu memberikan kemampuan khusus bagi sel
untuk bergerak. Gerakan ini dapat terlinat pada berbagai proses
seperti pembelahan sel, kontraksi otot, dan pergerakan sel itu
sendiri. Contoh protein yang berperan dalam proses ini antara
lain aktin, myosin, dan tropomiosin B, yang merupakan bagian
dari sistem kontraktil sel. Selain itu, terdapat juga tubulin, yaitu
komponen utama dari mikrotubulus yang membantu membentuk
kerangka sel dan berperan penting dalam pergerakan sel.
Protein Struktural

Protein memiliki peran penting dalam membentuk dan
mempertahankan struktur biologis, meskipun perannya sering
terlihat pasif. Protein struktural berfungsi memberikan kekuatan
dan perlindungan bagi sel serta jaringan tubuh. Biasanya, unit
dasar protein (monomer) akan membentuk rantai panjang
melalui proses polimerisasi, seperti yang terjadi pada rambut.
Salah satu contoh protein struktural adalah keratin, yaitu protein
berserat yang tidak larut dalam air dan ditemukan pada rambut,

kulit, kuku, dan tanduk.




Contoh lainnya adalah kolagen, yaitu protein berserat
tidak larut yang banyak terdapat pada tulang, jaringan ikat,
tendon, dan tulang rawan. Kolagen membentuk fibril yang kuat
dan tidak elastis, dan diketahui mencakup sekitar sepertiga dari
total protein pada hewan vertebrata. Selain itu, ada juga elastin,
protein struktural yang memiliki sifat elastis dan menjadi
komponen penting pada ligamen. Beberapa serangga juga
menghasilkan protein struktural, seperti fibroin (jenis a-keratin),
yang merupakan komponen utama pembentuk kepompong
(sutra) dan jaring laba-laba.

. Protein Pelindung

Protein memiliki peran penting dalam membentuk dan
mempertahankan struktur biologis, meskipun perannya sering
terlihat pasif. Protein struktural berfungsi memberikan kekuatan
dan perlindungan bagi sel serta jaringan tubuh. Biasanya, unit
dasar protein (monomer) akan membentuk rantai panjang
melalui proses polimerisasi, seperti yang terjadi pada rambut.
Salah satu contoh protein struktural adalah keratin, yaitu protein
berserat yang tidak larut dalam air dan ditemukan pada rambut,
kulit, kuku, dan tanduk.

Contoh lainnya adalah kolagen, yaitu protein berserat
tidak larut yang banyak terdapat pada tulang, jaringan ikat,

tendon, dan tulang rawan. Kolagen membentuk fibril yang kuat
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dan tidak elastis, dan diketahui mencakup sekitar sepertiga dari
total protein pada hewan vertebrata. Selain itu, ada juga elastin,
protein struktural yang memiliki sifat elastis dan menjadi
komponen penting pada ligamen.

Beberapa serangga juga menghasilkan protein struktural,
seperti fibroin (jenis a-keratin), yang merupakan komponen
utama pembentuk kepompong (sutra) dan jaring laba-laba.

4. Sumber Protein

Menurut gilad james, Terdapat dua jenis protein berdasarkan
sumbernya, yaitu protein hewani dan protein nabati. Protein hewani
berasal dari hewan, seperti daging, unggas, ikan, telur, serta produk
olahan susu. Jenis protein ini mengandung semua asam amino
esensial yang dibutuhkan tubuh untuk pertumbuhan dan
perkembangan yang optimal. Contoh makanan yang mengandung
protein hewani antara lain daging tanpa lemak, ayam, ikan, susu,
keju, dan telur.

Sementara itu, protein nabati bersumber dari tumbuhan,
seperti kedelai, kacang-kacangan, biji-bijian, dan sejenisnya.
Umumnya, protein nabati tidak mengandung semua asam amino
esensial, sehingga disebut sebagai protein tidak lengkap. Namun,
dengan mengombinasikan berbagai jenis protein nabati, tubuh tetap

dapat memperoleh seluruh asam amino yang diperlukan. Contoh
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sumber protein nabati meliputi lentil, buncis, tahu, quinoa, susu
almond, dan biji chia.

5. Akibat Kelebihan dan Kekurangn Protein
a. Akibat kelebihan protein

Kelebihan asupan protein tidak memberikan manfaat
tambahan bagi tubuh. Makanan tinggi protein umumnya juga
mengandung lemak dalam jumlah besar, yang dapat
meningkatkan risiko kegemukan. Pada anak-anak, terutama
balita, konsumsi protein yang berlebihan dapat menyebabkan
berbagai masalah kesehatan. Dampak negatif yang dapat timbul
antara lain gangguan keseimbangan asam-basa (asidosis),
dehidrasi, diare, peningkatan kadar amonia dan ureum dalam
darah, serta demam.,

Oleh karena itu, penting untuk mengonsumsi protein
dalam jumlah yang sesuai dengan kebutuhan tubuh agar tidak
menimbulkan efek samping yang merugikan.

b. Akibat kekurangan protein
1) Kwashiorkor (busung lapar)
Kwashiorkor adalah istilah yang digunakan oleh Cecily
Williams untuk menggambarkan kondisi kekurangan protein
yang sangat parah pada balita dan anak-anak, meskipun
asupan energi atau kalori mereka masih cukup. Kondisi ini

ditandai dengan adanya edema akibat kelaparan, yang juga
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dikenal sebagai busung lapar. Kwashiorkor merupakan salah
satu bentuk malnutrisi yang umumnya terjadi di daerah yang
sulit dijangkau oleh perkembangan teknologi, terutama di
wilayah miskin dan tandus. Kondisi ini sering muncul saat
terjadi krisis pangan, seperti masa kelaparan, bencana alam
seperti banjir dan kekeringan, atau serangan hama terhadap

tanaman pangan.

Gambar 2.8 Anak yang mengalami kwashiorkor
(Sumber: UNICEF, 2013)

Marasmus

Marasmus adalah kondisi yang terjadi ketika anak
mengalami kekurangan asupan energi (kalori) dan protein
secara bersamaan. Gejala klinis dari tipe KEP marasmus
menurut Depkes Rl , tampak sangat kurus, wajah seperti
orang tua, cengeng, rewel, kulit keriput, jaringan lemak
subkutis sangat sedikit sampai tidak ada (baggy pant/pakai

celana longgar), perut cekung, iga gambang dan sering
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disertai penyakit infeksi (umumnya kronis berulang) serta

diare kronis atau konstipasi/susah buang air.

Gambar 2.9 Anak yang mengalami Marasmus
(Sumber: UNICEF, 2013)

6. Analisis Kualitatif dan Kuantitatif Protein
Pengukuran kadar protein dalam bahan pangan umumnya
dilakukan menggunakan beberapa metode yaitu sebagai berikut
(Rohman, 2024).
a. Analisis Protein secara Kualitatif
1) Reaksi Ninhidrin
Protein yang telah dilarutkan akan menghasilkan
warna biru lembayung apabila direaksikan dengan pereaksi
ninhidrin. Interaksi antara ninhidrin dan gugus amina primer
menghasilkan warna ungu yang dikenal sebagai ungu
Ruhemann, dinamai berdasarkan penemunya, Siegfried

Ruhemann, pada tahun 1910 (Gambar 2.7). Metode ninhidrin
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ini juga dapat dimanfaatkan untuk analisis kuantitatif dalam
menentukan kandungan protein total.

Larutan reagen ninhidrin diketahui stabil pada suhu
ruang hingga satu bulan apabila disimpan dalam sistem
etilen glikol-natrium asetat, tanpa memerlukan penyimpanan

dalam lingkungan bebas nitrogen.

Positif Negatif

Gambar 2.10 Reaksi antara asam amino dan
reagen ninhidrin menghasilkan warna ungu
(Sumber: Starcher, 2001)
2) Reaksi biuret

Reagen biuret merupakan campuran yang terdiri dari
natrium hidroksida (NaOH) atau kalium hidroksida (KOH,),
tembaga (Il) sulfat (CuSQO,), serta kalium natrium sitrat, yang
berfungsi sebagai agen pengelat untuk menstabilkan ion

kupri (Cu®*7). Baik KOH maupun NaOH berperan dalam

menciptakan suasana basa, yang diperlukan agar
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pembentukan kompleks kelat antara ion tembaga dan ikatan
peptida berlangsung secara optimal.

Apabila larutan protein ditambahkan dengan reagen
biuret (yang mengandung CuSO,, kalium natrium tartrat, dan
NaOH), akan terbentuk warna biru lembayung. Senyawa-
senyawa yang memiliki dua atau lebih ikatan peptida, ketika
berinteraksi dengan ion tembaga dalam kondisi basa, akan
membentuk kompleks berwarna ungu. Secara spesifik, ion
kupri (Cu**) bereaksi dengan nitrogen pada ikatan peptida,
menghasilkan kompleks berwarna ungu. Reaksi kimia yang

terjadi dapat dilihat pada Gambar 2.11.

Hasil-hasil negatif Hasli-hasil positif
dengan reagen Biuret dengan reagen Bluret

Gambar 2.8 Reaksi yang terjadi antara reagen
biuret dengan ion tembaga (II}) menghasilkan
kompleks ungu serta warna yang terjadi
(Sumber: Bhagavan, 2002)

3) Analisis Kualitatif dengan Pereaksi Millon
Pada prinsipnya, gugus fenolik yang terdapat dalam

asam amino penyusun protein akan bereaksi dengan larutan
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merkuri sulfat yang telah diasamkan, membentuk endapan
berwarna kuning akibat terbentuknya kompleks antara
merkuri dan asam amino. Selanjutnya, dengan penambahan
larutan natrium nitrat dan pemanasan, kompleks tersebut
akan mengalami perubahan menjadi kompleks merkuri-
fenolat yang berwarna merah, sebagaimana ditunjukkan

pada Gambar 2.12.

Hasil reaksi Millon negatif Hasil reaksi Millon positif
G

Gambar 2.12 Reaksi yang terjadi antara reagen millon
dan protein yang mengandung asam amino (yang
mengandung gugus fenol seperti tirosin) menghasilkan
kompleks ungu serta warna yang terjadi
(Sumber: Bhagavan, 2002)
4) Uji Xantoproteat
Uji ini bertujuan untuk mengidentifikasi keberadaan
asam-asam amino aromatik dalam protein. Asam amino yang
memiliki gugus aromatik, seperti tirosin dan triptofan, akan

bereaksi dengan asam nitrat pekat membentuk turunan-

turunan nitro berwarna kuning. Setelah penambahan larutan
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NaOH, terjadi ionisasi pada gugus fenolik, yang
menghasilkan perubahan warna menjadi oranye. Meskipun
fenilalanin juga memiliki inti aromatik, senyawa ini tidak
memberikan hasil positif dalam kondisi normal karena proses
nitrasi tidak terjadi pada fenilalanin. Pada prosedur ini,
reagen yang digunakan meliputi asam nitrat (HNO:) pekat
dan larutan NaOH 40%.

Adapun prosedur pengujian dilakukan dengan
menambahkan 1 mL sampel protein ke dalam tabung uji yang
kering, kemudian ditambahkan 1 mL HNO, pekat dan
dicampurkan hingga homogen. Terbentuk endapan putih
yang, setelah pemanasan selama beberapa menit, berubah
menjadi warna kuning. Setelah larutan didinginkan,
ditambahkan larutan NaOH 40%. Hasil uji dinyatakan positif
apabila terjadi perubahan warna menjadi oranye

(sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.13)

Hasil uji

Hasil uji — . = " positif

negatif
v

Gambar 2.13 Reaksi yang terjadi pada uji
xantoproteat menghasilkan warna orange
(Sumber: Dhrumi., et al, 2002)
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b. Analisis Kuantitatif Protein
1) Metode Kjeldahl

Metode Kjeldahl bekerja dengan prinsip dasar
pengukuran kadar nitrogen dalam suatu bahan pangan
sebagai indikator kandungan proteinnya. Proses ini dilakukan
melalui tahap-tahap tertentu. Pada tahap awal, sampel
dioksidasi hingga menghasilkan amonia yang kemudian
bereaksi dengan asam sulfat pekat dan membentuk senyawa
amonium sulfat. Selanjutnya, dalam kondisi basa, amonia
diuapkan dan ditangkap oleh larutan asam, dan kadar
nitrogen diukur menggunakan metode titrasi. Tahapan

analisis protein dengan metode ini meliputi:

a) Tahap Destruksi

Sampel dipanaskan menggunakan asam sulfat
pekat agar bahan pangan terurai menjadi unsur-unsurnya.
Proses ini dibantu oleh katalis, seperti campuran natrium
sulfat (Na;S0O,) dan merkuri oksida (HgO), kalium sulfat
(K;S0,), atau tembaga sulfat (CuS0O,), yang berfungsi

untuk mempercepat dan menyempurnakan reaksi.
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b) Tahap Distilasi

Larutan hasil destruksi yang mengandung amonium
sulfat  ((NH,).S0,) kemudian ditambahkan natrium
hidroksida (NaOH), sehingga menghasilkan gas amonia
(NH;). Selama distilasi, gas amonia yang terbentuk akan
menguap dan ditangkap oleh larutan asam borat (H,BO,),
membentuk senyawa ammonium boroat (NH,H:BOs).
Reaksi yang terjadi adalah:

(NH,).S0, + 2NaOH — Na,S0, + 2H,0 + 2NH;
2H,0 + 2H,BO; + 2NH; — 2NH,H,BO;
Tahap Titrasi

Pada tahap ini, larutan NH,H,BO, dititrasi
menggunakan asam klorida encer. Proses ini
menyebabkan asam borat dilepaskan dan terbentuk
ammonium klorida (NH.CI). Volume asam klorida yang
digunakan dalam fitrasi mencerminkan jumlah amonia
yang dihasilkan dalam tahap distilasi. Berdasarkan prinsip
stoikiometri, diketahui bahwa 1 mol HCI setara dengan 1
mol nitrogen, yang setara dengan 14 gram nitrogen (1 mol
HCl = 1 mol N = 14 gram N). Oleh karena itu, kadar
nitrogen (%N) dan kadar protein dalam sampel dapat

dihitung dengan rumus:

_(VHCI - VBlanko) x NHCI x 14,007)
berat sampel

%N x 100%




% Protein = %N x faktor konversi
2) Metode Kolometri (Spektroskopi Tampak) dengan Biuret

Penetapan kadar protein dapat dilakukan secara
spektrofotometri sinar tampak (visibel) atau kolorimetri
dengan penambahan reagen tertentu, seperti reagen
Biuret atau Lowry. Seperti halnya dalam spektrofotometri
UV, metode kolorimetri ini sesuai untuk analisis protein
terlarut, misalnya protein dalam darah. Tahapan analisis
meliputi penyiapan reagen Biuret hingga perhitungan
kadar protein, baik melalui kurva kalibrasi berdasarkan
nilai absorbansi sampel maupun dengan membandingkan
absorbansi sampel terhadap larutan standar protein.

Dalam metode Biuret, protein bereaksi dengan ion
tembaga (Cu®") membentuk kompleks berwarma ungu.
Metode ini digunakan untuk analisis protein dalam
serealia, daging, protein kedelai, serta secara kualitatif
dalam pakan temak (AOAC 22.012-22.013). Metode
Biuret juga diterapkan untuk analisis protein terpisah.
Keunggulannya terletak pada prosedur yang cepat dan
sederhana, meskipun sensitivitasnya lebih rendah
dibandingkan metode kolorimetri lain.

Matsushita et al (1993) mengembangkan

modifikasi metode Biuret, yaitu "metode Biuret terbalik”,
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yang secara signifikan meningkatkan sensitivitas. Pada
metode ini, ion kupri (Cu®") berlebih yang tidak terikat
dalam kompleks biuret direduksi oleh asam askorbat
menjadi ion kufro (Cu™), yang kemudian bereaksi dengan
batokufroin  membentuk  kompleks  Cu-batokufroin.
Konsentrasi kompleks ini berbanding terbalikk dengan
kadar protein. Sensitivitas metode Biuret terbalik ini
dilaporkan lebih tinggi dibandingkan metode Lowry
maupun metode berbasis pengikatan zat warna.

Reaksi Biuret juga memberikan hasil positif
terhadap senyawa dengan gugus -CH>NH,, -CHNHNH,,
dan -CSNH.. Oleh karena itu, keberadaan senyawa non-
protein dengan gugus serupa dapat mengganggu akurasi
penetapan kadar protein. Struktur peptida, seperti pada
protein dan turunannya yang mengandung ikatan -CONH-
CH-CO-NH-, juga menunjukkan reaksi positif. Selain itu,
metode ini memerlukan minimal 2—4 mg protein untuk
pengujian dan dapat terganggu oleh konsentrasi garam
amonium yang tinggi. Variasi warna berdasarkan jenis
protein, kekeruhan akibat kandungan karbohidrat atau
lemak tinggi, serta sifat metode yang tidak baku

menyebabkan perlunya standardisasi menggunakan




protein rujukan (seperti BSA) atau melalui metode
nitrogen Kjeldahl (Sapan et al., 1999).
3) Metode Kolarimetri dengan Lowry

Metode Lowry memiliki prinsip yang serupa dengan
metode Biuret, namun perbedaannya terletak pada jenis
reagen yang digunakan. Pada metode ini digunakan
reagen Lowry serta larutan protein BSA (Bovine Serum
Albumin) untuk pembuatan kurva standar. Metode Lowry
dikenal memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan metode Biuret dalam analisis
kandungan protein.

4) Metode Spektroskopi Ultraviolet (UV)

Metode ini hanya dapat diterapkan untuk protein
dalam bentuk terlarut dan merupakan teknik yang umum
digunakan dalam analisis protein pada cairan biomedis.
Dalam penetapan kadar protein melalui spektroskopi UV,
bovine serum albumin (BSA) digunakan sebagai standar
pembanding karena memberikan tingkat reproduktifitas
yang tinggi, disebabkan oleh keberadaan asam amino
penyusunnya yang mengandung cincin aromatik, seperti
fenifalanin, triptofan, dan tirosin. Triptofan memiliki puncak
absorbansi pada panjang gelombang 280 nm, sedangkan

tirosin pada 278 nm. Sementara itu, fenilalanin
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menunjukkan absorbansi yang lebih lemah dan pada
panjang gelombang yang lebih pendek.

Absorbansi pada panjang gelombang 280 nm dapat
digunakan untuk mengestimasi konsentrasi protein dalam
larutan. Agar hasil pengukuran lebih akurat, perlu
dilakukan koreksi terhadap kemungkinan keberadaan
asam nukleat dengan mengukur absorbansi pada panjang
gelombang 260 nm. Pengukuran pada 260 nm bertujuan
untuk mendeteksi kemungkinan kontaminasi protein oleh
asam nukleat. Nilai absorptivitas molar (€) beberapa jenis
protein pada panjang gelombang tertentu disajikan dalam
Tabel 3.4. Rasio absorbansi pada panjang gelombang 280
nm terhadap 260 nm digunakan untuk menentukan faktor
koreksi berdasarkan tabel referensi. Penetapan kadar
protein menggunakan spektrofotometri UV dilakukan.

C. Tinjauan umum Bahan Pengawet
1. Pengertian Bahan Pengawet
Pengawetan merupakan suatu metode atau tindakan yang
dilakukan oleh manusia terhadap bahan pangan agar tidak mudah
mengalami kerusakan. Istilah ini sering kali sulit dibedakan dengan
istilah pengolahan. Sementara itu, pengolahan adalah suatu proses
atau keterampilan dalam mengubah suatu bahan menjadi bentuk

lain yang memiliki sifat berbeda dari bahan aslinya. Produk hasil




pengolahan bisa bersifat mudah rusak atau tahan lama, tergantung
pada perlakuan tambahan yang diberikan selama atau setelah
proses pengolahan. Sebagai contoh, ikan asin adalah hasil dari
proses pengolahan, di mana ikan diberi kadar garam tinggi sekitar
18-20 persen dan kadar airnya diturunkan, sehingga lebih tahan
lama { Suprayitno, 2022).

. Tujuan Bahan Pengawet

Tujuan dari proses pengawetan adalah untuk memperlambat
atau mencegah terjadinya kerusakan pada bahan, menjaga
kualitasnya, serta menghindari risiko keracunan. Dengan demikian,
pengawetan dapat mempermudah proses penanganan dan
penyimpanan. Sebenamya, pengawetan lebih tepat dianggap
sebagai upaya memperlambat laju kerusakan, karena pada
akhirnya semua bahan tetap akan mengalami penurunan mutu.
Bahan yang telah diawetkan cenderung memiliki nilai dan harga jual
yang lebih tinggi, karena memiliki risiko kerusakan yang lebih
rendah (Suprayitno, 2022).

Pengawetan bahan nabati maupun hewani memiliki tujuan
utama untuk menjaga kandungan nilai gizinya agar tetap baik
meskipun disimpan dalam waktu yang lama. Selain itu, pengawetan
juga memiliki tujuan khusus yang disesuaikan dengan jenis bahan
yang diawetkan. Secara umum, pengawetan dapat memberikan

manfaat ekonomi, seperti meningkatkan nilai jual produk dan




45

membantu meningkatkan kesejahteraan masyarakat di suatu

daerah. Menurut Kementerian Kesehatan dalam Grace., ef al.

(2022), pengawetan bertujuan untuk mencegah kerusakan bahan,

menjaga mutu atau kualitas, menghindari risiko keracunan, serta

mempermudah proses penyimpanan ( Sajidan, 2023).

. Prinsip pengawetan

Prinsip pengawetan pangan ada tiga, yaitu: (Tingginehe,

2022).

a. Menghindari kerusakan akibat faktor lingkungan, termasuk
serangan hama, dengan cara menjaga kondisi penyimpanan
dan perlindungan fisik bahan pangan.

b. Mencegah atau memperlambat proses dekomposisi alami
(autolisis) pada bahan pangan. Hal ini dapat dilakukan dengan
cara menghentikan atau menonaktifkan kerja enzim alami,
misalnya melalui proses blansir (perebusan singkat). Selain itu,
laju reaksi kimia juga dapat dikurangi, misalnya dengan
mencegah oksidasi melalui penambahan zat antioksidan.

c. Mencegah atau menghambat kerusakan yang disebabkan oleh
mikroarganisme, yang dapat dilakukan dengan beberapa cara:
1) Menghindari kontaminasi mikroorganisme, misalnya dengan

menerapkan teknik kerja aseptis.
2) Menghilangkan mikroorganisme dari bahan pangan, seperti

melalui proses penyaringan (filtrasi).




3) Menghambat pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme,

misalnya dengan menggunakan suhu rendah, pengeringan,
kondisi tanpa oksigen (anaerob), atau penambahan bahan

pengawet kimia.

4. Metode pengawetan

a. Metode pengawetan tradisional

1) Fermentasi

2)

Pangan fermentasi adalah jenis makanan atau
minuman yang diproses dengan bantuan mikroorganisme
atau enzim, sehingga terjadi perubahan biokimia yang
diinginkan dan menghasilkan karakteristik khas pada produk
tersebut. Fermentasi juga merupakan salah satu cara
pengawetan pangan yang efisien karena tidak memerlukan
banyak energi (Yanti, 2023).
pendinginan

Berdasarkan pemyataan WHO (2021), pembekuan
merupakan metode yang efektif untuk menghambat laju
pertumbuhan bakteri mesofilik, sehingga dapat membantu
menjaga keamanan dan kualitas pangan. Pendinginan
dilakukan pada rentang suhu 0 hingga 4°C, sedangkan
pembekuan dilakukan pada suhu di bawah -18°C (Usma,

2024).




3)

4

—_—
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Pengemasan

Kemasan antimikroba adalah jenis kemasan yang
dirancang untuk menghentikan, menghambat, atau
memperlambat pertumbuhan mikroorganisme patogen pada
makanan maupun bahan kemasannya, sehingga dapat
membantu menjaga keamanan dan kualitas produk ( Setiarto,
2020).
Penggaraman

Penggaraman adalah metode pengawetan makanan
dengan cara menambahkan garam ke dalam produk yang
ingin diawetkan. Penambahan garam ini berfungsi untuk
menurunkan aktivitas air dalam bahan pangan, sehingga
menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan
memperlambat proses pembusukan. Selain itu, garam
menciptakan kondisi osmotik yang tinggi, yang menyebabkan
mikroorganisme kehilangan cairan dan mati akibat tekanan
osmosis (Usma, 2024).
Pengeringan

Pengeringan dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu
secara alami menggunakan sinar matahari atau secara
buatan dengan bantuan oven maupun alat pengering khusus

(Usma, 2024).
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6) Pengasapan

Proses ini melibatkan pemaparan produk terhadap
asap yang berasal dari pembakaran jenis kayu tertentu,
sehingga selain memberikan efek pengawetan, juga
menambahkan aroma dan rasa khas pada produk (Pearson
& Gillett, 1996). Proses pengasapan tidak hanya
menghasilkan rasa yang khas, tetapi juga mampu
meningkatkan daya tahan produk pangan hewani terhadap

kerusakan mikroba (Usma, 2024).

b. Metode pengawetan modern

1)

2)

Penggunaan Iradiasi
Penggunaan radiasi ionisasi dimanfaatkan untuk
membunuh mikroorganisme, serangga, dan parasit tanpa
mengurangi kualitas atau nilai gizi makanan. Contoh
penerapannya terdapat pada rempah-rempah kering dan
produk daging (Nurhayati, 2024).
Pengolahan dengan suhu tinggi maupun suhu rendah.
Metode pendinginan dan pembekuan merupakan
teknik pengawetan yang sering diterapkan dalam industri
perikanan modern. Kedua metode ini bertujuan untuk
menghambat pertumbuhan mikroorganisme serta

memperlambat proses oksidasi, sehingga produk perikanan
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dapat disimpan lebih lama tanpa mengalami penurunan
kualitas atau kerusakan (Sahar, 2024).
5. Jenis-jenis Bahan Pengawet
Pengawet adalah bahan tambahan pangan yang digunakan
untuk memperpanjang masa simpan makanan, sehingga lebih
tahan lama dan tidak cepat rusak. Sejak zaman dahulu, nenek
moyang kita telah mengenal beberapa jenis pengawet alami seperti
gula, cuka, dan garam. Saat ini, penggunaan pengawet telah
berkembang pesat, terutama pada makanan kemasan. Pengawet
pangan dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu pengawet alami dan
pengawet buatan. Berikut adalah beberapa jenis bahan pengawet
yang sering digunakan (Murdiati, 2018).
a. Bahan Pengawet yang Diperbolehkan Untuk Bahan Pangan
1) Pengawet Alami
Pengawetan bahan pangan secara alami dapat
dilakukan dengan menambahkan bahan-bahan alami atau
melalui proses pemasakan. Beberapa bahan alami yang
sering digunakan antara lain gula, garam, dan cuka.
Pengawetan alami dapat dilakukan melalui berbagai
metode seperti;
a) Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kandungan air
dalam bahan makanan. Proses ini dapat dilakukan

dengan cara penjemuran, pemanasan, atau pengasapan
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b) Pembekuan atau pendinginan bekerja dengan cara
membekukan air dalam bahan makanan, sehingga
aktivitas bakteri terhenti dan pertumbuhannya terhambat.

c) Pengalengan adalah proses pengemasan makanan
dalam kaleng vyang telah disterilkan, kemudian
dipanaskan untuk memastikan kebersihannya

d) Iradiasi atau penyinaran menggunakan sinar ultraviolet
atau sinar gamma untuk menghambat atau membunuh
bakteri tanpa merusak makanan.

Pegawet buatan

Pengawet buatan berfungsi untuk mencegah
pertumbuhan mikroorganisme dan memperpanjang masa
simpan produk makanan. Karena peranannya ini, pengawet
sering disebut juga sebagai senyawa antimikroba.

Penggunaan pengawet harus disesuaikan dengan batas

aman vyang telah ditetapkan. Berdasarkan komposisi

kimianya, pengawet buatan dibagi menjadi dua jenis, yaitu
pengawet organik dan anorganik, yang masing-masing
tersedia dalam bentuk asam atau garam. Setiap jenis
memiliki tingkat efektivitas yang berbeda dalam menghambat

pertumbuhan bakteri, ragi, maupun kapang ( Mulyati, 2023).
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a) Pengawet Organik
Pengawet organik lebih mudah diproduksi dan
umumnya digunakan dalam bentuk asam atau garam.
Beberapa contohnya adalah asam sorbat, asam
propionat, asam benzoat, dan asam asetat. Jenis ini lebih
sering digunakan dibandingkan pengawet anorganik.

b

—_—

Pengawet Anorganik

Sulfit, nitrat, dan nitrit merupakan contoh pengawet
anorganik yang umum digunakan. Beberapa bentuk sulfit
yang dipakai meliputi gas sulfur dioksida (SO;), garam
natrium atau kalium sulfit, bisulfit, dan metabisulfit. Asam
sulfit dalam bentuk yang tidak terdisosiasi adalah bentuk
yang paling efektif dan umumnya terbentuk pada pH di
bawah 3. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) telah
mengizinkan penggunaan beberapa jenis pengawet ini
dengan batasan dosis tertentu yang berlaku secara
internasional. Namun, masih ditemukan produsen yang
menggunakan pengawet yang telah dilarang oleh
pemerintah, baik karena ketidaktahuan maupun dengan

sengaja.




b. Bahan Pengawet yang Dilarang Untuk Bahan Pangan
Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
No.722/Menkes/Per/IX/88 bahan tambahan pangan yang
dilarang digunakan untuk pangan yaitu:
1) Asam borat dan senyawa borat
2) Asam salisilat dan garamnya
3) Salsilat
4) Dietilpirokarbonat
5) Dulsin
6) Kalsium klorat
7) Kloramfenikol
8) Minyak nabati yang dibrominasi
9) Nitrofurazon
10)Formalin (formaldehida).
6. Faktor Penyebab Kerusakan Pangan

Faktor-faktor yang menyebabkan kerusakaan pangan adalah

sebagai berikut ( Tingginehe, 2022).

a. Pertumbuhan mikroorganisme yang memanfaatkan bahan
pangan sebagai sumber nutrisi untuk menghasilkan racun di
dalam makanan.

b. Proses pemecahan dan pelayuan alami (senescence) yang

terjadi akibat aktivitas enzim bawaan dalam bahan pangan,
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sehingga menyebabkan kematangan berlebihan atau
kerusakan.

c. Reaksi kimia antara komponen-komponen pangan atau antara
komponen pangan dengan zat lain dari lingkungan
penyimpanan, yang dapat menyebabkan perubahan kualitas
atau kerusakan pangan.

d. Kerusakan fisik akibat faktor lingkungan, baik yang terjadi
selama proses pengolahan maupun saat penyimpanan pangan.

e. Kontaminasi oleh serangga, parasit, dan hewan pengerat seperti
tikus, yang dapat menurunkan kualitas dan keamanan pangan.

D. Tinjauan Umum Tentang Formalin
1. Pengertian Formalin

Formalin (formaldehid) merupakan salah satu zat yang
dilarang penggunaannya dalam bahan pangan. Zat ini dapat
bereaksi dengan cepat terhadap lapisan lendir pada saluran
pencernaan dan pemapasan. Di dalam tubuh, formalin dengan
cepat mengalami proses oksidasi dan berubah menjadi asam
format, terutama di hati dan sel darah merah (Suparmono, &

Hudaidah, 2014). Formalin adalah larutan tidak berwama dengan

bau yang menyengat, terdiri dari 37% formaldehid (metanal), 15%

metanol, dan sisanya adalah air. Oleh karena itu, kandungan utama

formalin adalah formaldehid, sehingga kedua istilah tersebut sering

dianggap sama. Dalam ilmu kimia, formalin diklasifikasikan sebagai
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senyawa organik dari golongan aldehida dengan rumus molekul

CH.0, yang dikenal juga sebagai formaldehid atau metanal (Putera,

2023).

. Sifat Fisika dan Kimia Formalin

Sifat Fisika Formalin:

a.

e.

f.

Dalam kondisi suhu dan tekanan ruang, formalin murni berada
dalam bentuk gas.

Zat ini mudah terbakar, memiliki aroma yang tajam dan
menyengat, serta dapat menyebabkan iritasi pada selaput lendir.
Formalin mudah larut dalam air.Memiliki kemampuan
membunuh mikroorganisme atau kuman.

Titik beku formalin adalah -118 °C.

Titik didih formalin adalah -19,2 °C.

Sifat Kimia Formaldehida:

a.

Formaldehida dapat mengalami reaksi reduksi menjadi metanol
dan reaksi oksidasi menjadi asam format atau menjadi karbon
dioksida (CO;) dan dinitrogen monoksida (N;O).

Dalam kehadiran katalis asam, formaldehida dapat bereaksi
dengan alkohol glikol atau senyawa polihidroksi menghasilkan
senyawa formal metilen eter.

Ketika bereaksi dengan hidrokarbon aromatik, formaldehida

dapat membentuk senyawa klorometil.




Secara industri, formaldehida diproduksi melalui proses
oksidasi katalitik metanol. Katalis yang umum digunakan dalam
proses ini adalah logam perak atau campuran oksida besi dengan
molibdenum dan vanadium.

Pada sistem yang menggunakan oksida besi, yang dikenal
sebagai proses Formox, reaksi antara metanol dan oksigen
berlangsung pada suhu sekitar 250 °C, menghasilkan formaldehida
sesuai reaksi kimia berikut:

2CH;0H + O; — 2H,CO + 2H,0

Sementara itu, jika digunakan katalis berbasis logam perak,
reaksi dilakukan pada suhu yang lebih tinggi, sekitar 650 °C. Pada
kondisi ini, terbentuk formaldehida melalui dua jalur reaksi, yaitu:

a. Reaksi oksidasi (seperti pada proses Formox), dan

b. Reaksi dehidrogenasi, dengan persamaan sebagai berikut:
CH;0H — H,CO + H,

. Fungsi Formalin

Formalin merupakan zat kimia yang digunakan untuk
berbagai keperluan. Dalam bidang kebersihan, formalin dipakai
untuk membersihkan lantai, gudang, pakaian, dan kapal, serta
untuk membasmi kuman dan serangga. Dalam industri, formalin
digunakan dalam proses fotografi untuk mengeraskan agar-agar
dan pelapis kertas. Selain itu, formalin juga menjadi bahan dasar

dalam pembuatan pupuk urea, produk parfum, pengawet dalam
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produk kecantikan, pengeras kuku, penghambat korosi pada sumur

minyak, serta sebagai perekat dalam industri kayu lapis (plywood).

Dalam jumlah yang sangat kecil (kurang dari 1%), formalin juga

digunakan sebagai pengawet dalam berbagai produk rumah tangga

seperti karpet, cairan pencuci piring, pelembut pakaian, produk

perawatan sepatu, sampo, dan lilin maobil. (Dewi, 2019).

Kegunaan formalin antara lain sebagai berikut. (Syailani,

2019).

a. Pengawet mayat.

b. Pembasmi lalat dan serangga pengganggu lainnya.

c. Bahan pembuatan sutra sintetis, zat pewarna, cermin, kaca.

d. Pengeras lapisan gelatin dan kertas dalam dunia fotografi.

e. Bahan pembuatan pupuk dalam bentuk urea.

f. Bahan untuk pembuatan produk parfum.

g. Bahan pengawet produk kosmetika dan pengeras kuku.

h. Pencegah korosi untuk sumur minyak.

i. Dalam konsentrasi yang sangat kecil (kurang dari 1%), Formalin
digunakan sebagai pengawet untuk berbagai barang konsumen
seperti pembersih barang rumah tangga, cairan pencuci piring,
pelembut kulit, perawatan sepatu, shampo mobil, lilin, dan

pembersih karpet.
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4. Penyalahgunaan Formalin

Berdasarkan hasil berbagai survei dan pemeriksaan
laboratorium, ditemukan sejumlah produk pangan yang
mengandung formalin sebagai bahan pengawet. Penggunaan
formalin dalam makanan merupakan tindakan yang tidak sesuai
dengan ketentuan, dan umumnya dilakukan oleh produsen atau
pengusaha makanan yang tidak bertanggung jawab. Beberapa jenis
produk yang sering ditemukan mengandung formalin antara lain

(Syailani, 2019).

a. lkan segar: Ciri-ciri ikan yang mengandung formalin antara lain
berwarna putih bersih, teksturnya kenyal, insangnya berwarna
merah tua (bukan merah segar), tahan lama, dan tidak mudah
membusuk,

b. Ayam potong: Daging ayam yang telah dipotong tampak
berwarna putih bersih, tahan lama, dan tidak cepat busuk.

c. Mie basah: Mie yang mengandung formalin biasanya lebih awet
dan tidak cepat basi jika dibandingkan dengan mie yang tidak
mengandung bahan tersebut.

d. Tahu: Tahu yang mengandung formalin umumnya memiliki
bentuk yang rapi, teksturnya kenyal, tidak mudah hancur, serta

tahan lama dan tidak cepat basi.
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5. Metabolisme Formalin Dalam Tubuh

Formalin dalam konsentrasi tinggi dapat bereaksi secara
kimia dengan hampir semua zat dalam sel tubuh, yang pada
akhirnya menyebabkan kerusakan dan kematian sel. Hal ini
menimbulkan efek racun bagi tubuh. Paparan formalin dalam
jumlah tinggi juga dapat menyebabkan iritasi pada lambung, reaksi
alergi, serta memiliki sifat karsinogenik (dapat memicu kanker) dan
mutagenik (dapat menyebabkan mutasi gen). Gejala yang mungkin
muncul akibat konsumsi formalin meliputi mual, muntah, diare yang
disertai darah, serta risiko kematian akibat kegagalan sistem
peredaran darah. Dalam bentuk gas, formalin tidak berwarna
namun memiliki bau yang sangat tajam dan menyengat, yang dapat
mengiritasi  hidung, tenggorokan, dan mata. Kementerian
Kesehatan Republik Indonesia melalui Peraturan Menteri
Kesehatan Rl No. 722/MenKes/Per/IX/88 telah menetapkan bahwa
formalin termasuk bahan tambahan pangan yang dilarang
penggunaannya. Jika terhirup atau tertelan, formalin dapat dengan
cepat bereaksi dengan lapisan lendir pada saluran pencernaan
maupun saluran pernapasan. Di dalam tubuh, formalin akan
dioksidasi dengan cepat menjadi asam format, terutama di hati dan
sel darah merah. Asam format ini dalam jumlah besar dapat
menyebabkan kerusakan pada saraf optik serta memicu kondisi

asidosis (peningkatan kadar asam dalam tubuh), yang menjadi
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penyebab gejala umum keracunan dan bahkan kematian. Terkait
sifat karsinogeniknya, formalin tergolong sebagai senyawa
karsinogen golongan llA, yaitu golongan yang diduga berpotensi
menyebabkan kanker, meskipun bukti dari hasil penelitian pada
manusia masih terbatas. Dalam jumlah kecil, formalin dapat larut
dalam air dan dibuang melalui cairan tubuh, sehingga sulit
terdeteksi keberadaannya dalam darah (Dahlan, 2023).
. Dampak Formalin terhadap Kesehatan

Meskipun formalin memiliki banyak manfaat dalam dunia
industri, zat ini juga sering disalahgunakan oleh pihak-pihak yang
tidak bertanggung jawab. Paparan formalin pada manusia dapat
terjadi melalui tiga jalur, yaitu tertelan (ingesti), terhirup (inhalasi),
atau melalui kontak langsung dengan kulit. Formalin dapat masuk
ke dalam tubuh manusia melalui makanan yang terkontaminasi,
udara yang tercemar, atau melalui kulit yang bersentuhan langsung
dengan zat tersebut. Paparan formalin dapat menimbulkan dampak
keracunan yang bersifat akut maupun kronis. Dampak akut meliputi
gejala seperti sakit perut, pusing, iritasi kulit, kemerahan, reaksi
alergi, mata berair, mual, dan muntah. Sementara itu, paparan
jangka panjang atau kronis dapat menyebabkan kerusakan hati,
gangguan sistem saraf, kerusakan ginjal, dan karena sifat formalin
yang karsinogenik, paparan berkelanjutan juga dapat memicu

pertumbuhan sel kanker. Oleh karena itu, penggunaan formalin




sebagai bahan tambahan dalam makanan telah dilarang, karena
dapat membahayakan kesehatan manusia (Arumdani, 2024).
7. Lama Waktu Perendaman Formalin Terhadap Tahu
Pengaruh lama perendaman formalin pada tahu terhadap
kadar protein telah diteliti dalam beberapa studi. Salah satu
penelitian oleh Purawisastra dan Sahara (2011) menunjukkan
bahwa perendaman tahu dalam larutan formalin 1% selama 6 jam
menyebabkan penurunan kadar protein yang signifikan. Hal ini
disebabkan oleh reaksi gugus aldehid pada formalin yang mengikat
protein, membentuk senyawa metilen yang bersifat reversibel.
Ikatan ini dapat mengubah struktur protein, sehingga mengurangi
ketersediaan biologis dan nilai gizinya.
E. Kerangka Konseptual
Kerangka konsep dalam penelitian ini dirancang untuk
menggambarkan secara sistematis hubungan antara variabel-variabel
yang dikaji, yaitu keberadaan formalin dalam tahu serta pengaruhnya
terhadap kadar protein sebagai indikator nilai gizi. Tahu dipilih sebagai
objek penelitian karena merupakan salah satu bahan pangan nabati
yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia, khususnya di
Kota Makassar. Namun demikian, maraknya penggunaan bahan
tambahan berbahaya seperti formalin pada produk tahu menimbulkan
kekhawatiran terhadap aspek keamanan pangan dan kandungan

gizinya.
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Penelitian ini diawali dengan proses identifikasi terhadap sampel
tahu yang diperoleh dari beberapa pasar tradisional di Kota Makassar.
Sampel-sampel tersebut kemudian dianalisis melalui dua pendekatan
utama, yaitu pengujian formalin dan pengujian kadar protein. Untuk
pengujian formalin hanya menggunakan pendekatan uji kualitatif
metode kalium permanganat.

Pengujian formalin terdapat dua pendekatan, yaitu uji kualitatif
dan uji kuantitatif. Uji kualitatif bertujuan untuk mendeteksi keberadaan
formalin secara visual melalui perubahan warma atau reaksi kimia
sederhana. Adapun metode yang digunakan meliputi uji Kalium
Permanganat (KMnQO,). Hasil dari uji ini memberikan indikasi awal
terhadap ada atau tidaknya formalin dalam sampel.

Data hasil pengujian formalin akan diklasifikasikan ke dalam dua
kategori, yaitu positif (sampel mengandung formalin) dan negatif
(sampel tidak mengandung formalin). Sampel-sampel yang
menunjukkan hasil positif akan ditentukan berapa persen tahu yang
mengandung formalin di kota Makassar dan akan digunakan sebagai
kontrol positif, sedangkan sampel yang menunjukkan hasil negatif akan
dianalisis lebih lanjut untuk dilakukan perendaman dengan variasi
konsentrasi formalin untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kadar
protein serta potensi bahaya yang mungkin ditimbulkan bagi kesehatan

konsumen.




Penelitian ini juga mengkaji kadar protein dalam tahu untuk
mengetahui apakah terdapat perubahan atau penurunan nilai gizi
sebagai akibat dari penggunaan formalin. Pengujian kadar protein
dilakukan dengan beberapa metode yakni uji kualitatif yang meliputi
Reaksi Ninhidrin, Reaksi Biuret, Pereaksi Millon, dan Uji Xantoprotea.
Dan uji kuantitatif, yakni Metode Kjeldahl, Metode Kolometri dengan
Biuret, Metode Kolometri dengan Lowry, dan Metode Spektroskopi
Ultraviolet (UV). Dari beberapa metode yang dijelaskan, pada
penelitian ini hanya menggunakan uji kuantitatif dengan metode
kjedhal.

Temuan-temuan dalam penelitian ini diharapkan dapat menjadi
dasar dalam memberikan rekomendasi kebijakan, edukasi konsumen,
serta mendorong pengawasan yang lebih ketat terhadap peredaran
bahan pangan di tingkat lokal maupun nasional. Dengan demikian,
kerangka konsep ini tidak hanya mengarahkan jalannya penelitian
secara metodologis, tetapi juga menjadi acuan dalam memahami
hubungan sebab-akibat antara penggunaan formalin, perubahan
kandungan protein, dan dampaknya terhadap kesehatan serta
kebijakan pangan yang berkelanjutan.

Salah satu kemajuan dalam bidang ilmu pengetahuan dan
teknologi yang memberikan manfaat besar bagi umat manusia adalah
teknik pengawetan makanan, baik secara alami maupun menggunakan

bahan sintetis. Salah satu bahan yang sering disalahgunakan adalah
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formalin. Penggunaan formalin dalam jumlah yang tidak sesuai dapat
menurunkan kandungan protein dalam tahu serta membahayakan
kesehatan konsumen.

Jika tertelan dalam jumlah besar, formalin dapat bereaksi
dengan berbagai komponen sel tubuh, mengganggu fungsi sel, dan
menimbulkan berbagai gangguan kesehatan. Kandungan fommalin
yang tinggi dalam tahu dapat menyebabkan iritasi pada lambung,
reaksi alergi, serta bersifat karsinogenik (dapat menyebabkan kanker)
dan mutagenik (dapat merusak atau mengubah fungsi sel dan jaringan
tubuh). Gejala yang mungkin timbul akibat mengonsumsi tahu yang
mengandung formalin antara lain muntah, diare berdarah, buang air
kecil bercampur darah, bahkan dapat berujung pada kematian akibat

kegagalan sistem peredaran darah.
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BAB I

METODE PENELITIAN

A. Jenis penelitian
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen
laboratorium dengan menggunakan teknik analisa kuantitatif yaitu
menentukan kadar protein pada tahu dengan menggunakan variasi
konsentrasi formalin.
B. Tempat dan Waktu penelitian
1. Tempat penelitian
Tempat penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia
Jurusan Teknologi Laboratorium Medis Politeknik Kesehatan
Kemenkes Makassar dan Laboratorium Kesehatan Masyarakat
Makassar Kelas 1 (Labkesmas Makassar 1).
2. Waktu penelitian
Waktu penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 6 - 8 Juli
2025.
C. Populasi, Sampel, Teknik Pengambilan Sampel, Dan Kriteria
Sampel Penelitian
1. Populasi
Populasi dalam penelitian ini adalah tahu yang dijual di pasar

tradisional Makassar.




2. Sampel
Sampel yang di gunakan dalam penelitian ini adalah sampel
tahu yang tidak mengandung formalin setelah dilakukan uji formalin,
3. Besar Sampel
Jumlah sampel yang akan ditetapkan dalam penelitian ini
sebanyak 10 sampel yang diambil dari 10 penjual yang berbeda di
pasar tradisional Makassar. Salah satu sampel yang dinyatakan
negatif mengandung formalin akan dilakukan perendaman dengan
variasi konsentrasi formalin 1%, 2%, 3%, dan 4% dan sampel yang
dinyatakan positif akan dijadikan kontrol positif dan diukur kadar
proteinnya.
4, Kriteria sampel
a. Inklusi
1) Tahu yang dijual eceran di pasar tradisional
2) Belum diolah menjadi makanan yang siap disajikan
3) Tahu yang sudah bermalam
b. Eksklusi
1) Sampel mengalami kerusakan saat proses
pengiriman/sampai di labaratorium.
2) Sampel terkontaminasi sebelum pemeriksaan.
5. Teknik pengambilan sampel
Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini adalah

Purposive sampling. Peneliti akan melakukan kunjungan ke pasar
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tradisional yang dipilih sesuai kriteria sampel inklusi. Pasar
tradisional yang dipilih yakni pasar Pa'baeng-baeng Kota Makassar
dan mengumpulkan 10 sampel dari penjual tahu yang berbeda.
. Variabel Penelitian
1. Variabel bebas
Variabel bebas pada penelitian ini adalah perendaman
formalin dengan variasi konsentrasi.
2. Variabel terikat
Variabel terikat pada penelitian ini adalah kadar protein pada
tahu.
. Definisi Operasional
1. Deteksi Formalin pada Tahu
Tahu yang telah diambil dan diuji menggunakan metode uiji
permanganat untuk mendeteksi kandungan formalin adalah sampel
tahu yang diperoleh dari pasar tradisional di kota Makassar. Sampel
tahu tersebut kemudian diuji dengan mencampurkan larutan kalium
permanganat (KMnO,). Uji dilakukan dengan menetesi permukaan
sampel menggunakan larutan KMnO,, yang akan membentuk cincin
berwarna ungu. Apabila setelah dihomogenkan warna ungu
tersebut menghilang, maka sampel dianggap mengandung formalin.
Sebaliknya, jika warna ungu tetap bertahan setelah dihomogenkan,

maka sampel tersebut dianggap tidak mengandung formalin.
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2. Perendaman tahu dengan formalin
Tahu yang telah dipastikan tidak mengandung formalin

direndam dalam larutan formalin dengan konsentrasi 1%, 2%, 3%,
dan 4%. Sebagai kontrol negatif, satu sampel tahu yang juga
dipastikan bebas formalin tidak direndam dalam larutan formalin
dan disimpan dalam kondisi tanpa perlakuan tambahan, sedangkan
untuk kontrol positif, tahu yang diambil dari pasar yang terdeteksi
mengandung formalin. Proses perendaman ini bertujuan untuk
mengamati pengaruh konsentrasi formalin terhadap kadar protein
pada tahu, serta membandingkannya dengan sampel kontrol yang
tidak diberi perlakuan dan sampel kontrol positif mengandung
formalin sebelum perendaman dilakukan.

3. Kadar Protein pada Tahu
Kadar protein dalam sampel tahu setelah perendaman formalin
diukur menggunakan metode Kjeldahl, yang menghitung jumlah
nitrogen total dalam sampel sebagai indikator kandungan protein.
Setelah memperoleh nilai nitrogen, kadar protein dihitung dengan
mengalikan nitrogen yang diperoleh dengan faktor konversi 6,25,
berdasarkan asumsi bahwa protein mengandung 16% nitrogen.

F. Instrumen Penelitian
1. Metode
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode

kjeldahl.
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2. Prinsip penelitian
Prinsip metode Kjeldahl adalah mengukur kadar protein
berdasarkan jumlah nitrogen dalam sampel. Sampel terlebih dahulu
dipanaskan dengan asam sulfat hingga semua nitrogen berubah
menjadi bentuk ammonium sulfat. Setelah itu ditambahkan larutan
basa sehingga terbentuk gas amonia. Gas ini kemudian disuling
dan ditangkap dalam larutan asam borat dengan bantuan indikator,
lalu diukur dengan cara titrasi menggunakan larutan asam standar.
Dari hasil titrasi tersebut diperoleh kadar nitrogen yang kemudian
dihitung sebagai kadar protein dalam sampel.
3. Persiapan penelitian
a. Alat dan bahan
1) Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat
pemanas kjedah! yang di hubungkan dengan pengisap uap
aspirator, labu kjedahl, alat destilasi, erlenmeyer, buret 50 ml,
neraca analitik, kertas timbang, beaker glass, dan labu ukur,
gelas ukur, pipet tetes, lumpang atau alu, kain, tabung reaksi.
2) Bahan
Untuk bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
asam sulfat (H2S0a4), selenium, aquadest, natrium hidroksida
(NaOH), kalium sulfat, raksa (ll) oksida asam borat (HaBOz),

indikator PP, KMnQ4, sampel tahu.
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G. Prosedur Kerja Penelitian
1. Pra Analitik
a. Mencuci Tangan dan Memakai Alat Pelindung Diri
Sebelum melakukan tindakan, cuci tangan terlebih dahulu
dan digunakan alat pelindung diri tingkat 2 diantaranya masker,
jas laboratorium, dan sarung tangan karet sekali pakai.
b. Menyiapkan Alat dan Bahan
Langkah awal penelitian ini adalah persiapan alat dan
bahan yang meliputi penyediaan peralatan laboratorium serta
bahan penelitian yang dibutuhkan sesuai prosedur.
c. Persiapan Sampel
Untuk memastikan bahwa sampel tahu yang digunakan
dalam penelitian tidak mengandung formalin, terlebih dahulu
dilakukan uji kualitatif terhadap beberapa sampel tahu.
Berdasarkan hasil uji, seluruh sampel tahu terbukti negatif
formalin. Selanjutnya, salah satu sampel tahu tersebut direndam
dalam larutan formalin dengan variasi konsentrasi dan waktu
perendaman tertentu guna mengamati pengaruhnya terhadap
variabel yang diteliti.
Sampel dalam penelitian ini adalah tahu putih yang
diperoleh dari produsen lokal yang belum diberi perlakuan bahan
tambahan apapun. Sampel dibagi menjadi lima kelompok

perlakuan, yaitu:
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1) Sampel A (kontrol negatif): tahu tanpa pemberian formalin

2) Sampel B: tahu yang direndam dalam larutan formalin 1%

3) Sampel C: tahu yang direndam dalam larutan formalin 2%

4) Sampel D: tahu yang direndam dalam larutan formalin 3%

5) Sampel E: tahu yang direndam dalam larutan formalin 4%

2. Analitik
a. Uji Kualitatif Formalin
Sampel tahu terlebih dahulu dihancurkan secara merata
menggunakan lumpang atau alu hingga diperoleh tekstur yang
halus. Setelah itu, sebanyak 30 mL aquades ditambahkan ke
dalam sampel yang telah dihancurkan, kemudian campuran
tersebut disaring menggunakan kain bersih untuk memperoleh
filtrat. Sebanyak 2 mL filtrat hasil penyaringan kemudian diambil
dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Selanjutnya,
ditambahkan satu tetes larutan kalium permanganat (KMnO,) ke
dalam filtrat tersebut. Indikasi sampel tidak mengandung
formalin ditunjukkan oleh hilangnya warna ungu muda dari
larutan KMnO, yang ditambahkan.
b. Pemberian Perlakuan Formalin

Tahu direndam dalam larutan formalin  sesuai dengan
konsentrasi yang telah ditentukan yaitu selama selama 24 jam.
Setelah perendaman, tahu ditiriskan sebelum dilakukan

pengujian laboratorium.




c. Pengujian Kadar Protein
Pengujian kadar protein dilakukan di laboratorium menggunakan
metode Kjeldahl, yang merupakan metode standar untuk analisis
kadar nitrogen sebagai indikator kadar protein. Sampel diuji satu
per satu berdasarkan kelompok perlakuan.
d. Pembuatan Konsentrasi Formalin
Larutan Formalin yang digunakan mengandung senyawa
formalidehid (HCO) dengan konsentrasi 40%. Jadi, kisaran
tersebut merupakan konsentrasi maksimal dari formaldehid.
1) Pembuatan formalin konsentrasi 10% sebanyak 100 ml
Untuk membuat larutan formalin 10%, caranya adalah
dengan mencampurkan formaldehid dan aquades dengan
perbandingan 1:9. Encerkan 10 ml formaldehid 37% dengan
90 ml aquades, maka akan terbentuk larutan formalin 10%.
2) Pembuatan formalin konsentrasi 4% sebanyak 100 m|
Untuk membuat formalin konsentrasi 4%, maka
dilakukan pengenceran dengan mengguanakan rumus
berikut.
%1 . V1= %2 Va2
10%. V1= 4%. 100 ml
V1=4% .100 ml 110%

Vi=40ml
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Maka, sebanyak 40 ml formalin 10% dipipet dalam 100 ml
aquadest.
Pembuatan formalin konsentrasi 3% sebanyak 100 ml
Untuk membuat formalin konsentrasi 3%, maka
dilakukan pengenceran dengan mengguanakan rumus
berikut.
%1 . V1= %2 V2
10%. V1= 3%. 100 ml

V1=3% .100 ml 110%

V1= 30 ml
Maka, sebanyak 30 ml formalin 10% dipipet dalam 100 ml

aquadest.

Pembuatan formalin kansentrasi 2% sebanyak 100 ml
Untuk membuat formalin konsentrasi 2%, maka
dilakukan pengenceran dengan mengguanakan rumus
berikut.
%1 . V1= %2 V2
10%. V1= 2%. 100 ml

V1=2% .100 ml 10%

Vi=20ml
Maka, sebanyak 20 ml formalin 10% dipipet dalam 100 ml

aquadest.
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5) Pembuatan formalin konsentrasi 1% sebanyak 100 ml

Untuk membuat formalin konsentrasi 1%, maka

dilakukan pengenceran dengan menggunakan rumus berikut.
%1. Vi=%:2.V2
10%. V1= 1%. 100 ml
Vi=1% .100 ml /10%
Vi=10ml
Maka, sebanyak 10 ml formalin 10% dipipet dalam 100 ml
aquadest.
e. Penetapan Kadar Protein Metode Kjeldahl
1) Tahap denstruksi

Tahu yang sudah direndam menggunakan formalin
kemudian ditiriskan dan biarkan pada suhu ruang 30%.
Setelah itu, sampel tahu dihancurkan dan masing-masing
sampel tahu yang akan diuji ditimbang sebanyak 0.5 gram
menggunakan neraca analitk. Selanjutnya, sampel
dimasukkan ke dalam labu ukur. Ditambahkan seujung
sendok katalis seleniumnya. Setelah itu, sebanyak 15 mL
asam sulfat pekat (H,S0,) dipipet dan dimasukkan ke dalam
labu ukur yang telah berisi sampel. Proses destruksi
dilakukan dengan cara memanaskan campuran secara

bertahap di dalam lemari asam, diatas hotplate hingga
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larutan dalam labu berubah menjadi tidak berwarna sama
sekali.
Tahap destilasi

Hasil destruksi yang diperoleh kemudian didinginkan
dan dipindahkan ke dalam labu ukur berkapasitas 100 mL,
lalu diencerkan dengan aquadest sebanyak 85 ml. Setelah
larutan menjadi homogen, selanjutnya larutan tersebut
ditambahkan 5 tetes indikator fenolftalein (PP). Kemudian
selanjutnya didalam ciller ditambahkan larutan natrium
hidroksida (NaOH) 30% hingga larutan berubah warna
menjadi merah jambu, yang menandakan kondisi basa.
Pindahkan larutan sampel ke dalam labu destilasi. Labu
deslilasi kemudian dipasang dan dihubungkan dengan
kondensor, sehingga uap dari larutan yang mendidih dapat
mengalir melalui kondensor dan tertampung di dalam labu
Erlenmeyer. Proses destilasi dihentikan apabila waktu dalam
alat destilasi mencapai 3 menit dan ditandai dengan
perubahan warna pada larutan yang tertampung yaitu dari
warna pink menjadi hijau bening.
Tahap titrasi

Hasil distilasi yang ditampung dalam erlenmeyer

kemudian dititrasi menggunakan larutan asam sulfat 0,1 N
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hingga mencapai titk akhir titrasi yang ditandai dengan
perubahan warna dari hijau menjadi merah muda (pink).
H. Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini diperoleh langsung oleh peneliti
melalui pemeriksaan sampel, sehingga termasuk data primer.
Penelitian ini menggunakan desain eksperimen laboratorium kuantitatif,
dilaksanakan pada Juli 2025 di Laboratorium Kimia Jurusan Teknologi
Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes Makassar dan Balai Besar
Laboratorium Kesehatan Makassar. Populasi studi adalah tahu pasar
tradisional Makassar, dengan sampel tahu negatif formalin diambil
secara purposive sampling dari sepuluh penjual berbeda di Pasar
Pa'baeng-baeng. Variabel independen mencakup perendaman formalin
pada konsentrasi 1%, 2%, 3%, dan 4%, sementara variabel dependen
adalah kadar protein tahu. Proses pengumpulan data melibatkan
pengambilan sampel, uji kualitatif formalin menggunakan KmnO,
perendaman tahu, dan uji kadar protein dengan metode Kjeldahl. Data
dianalisis secara deskriptif untuk menguraikan karakteristik hasil uji
kandungan formalin dan kadar protein tahu, disajikan dalam tabel dan

narasi.

I. Analisis data

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
analisis deskriptif. Analisis ini berfungsi untuk menjelaskan karakteristik

data yang diperoleh dari penelitian, yaitu hasil uji kandungan formalin
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pada tahu dan kadar protein pada tahu setelah perendaman dengan
berbagai konsentrasi formalin. Data akan disajikan dalam bentuk tabel

dan dijelaskan secara naratif.
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J. Kerangka Operasional

Uji Kualitatif Pada
Formalin

Tahuyang Tahu yang Tidak
Mengandung Formain Mengandung Formalin
[
| |
Perendaman Formalin Tanpa Perendaman
Konsentrasi Formalin
1% | [2% | [ 3% | [ 4% |
[
V2
[ Di Tiriskan J
v
[ Di Timbang ]
W
[ Di Uji Protein Menggunakan Metode Kjedhal ]
W
[ Hasil J
v

[ Analisis Hasil ]




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Penelitian ini menggunakan dua metode pengujian, yaitu
pengujian formalin secara kualitatif dan analisis kadar protein
menggunakan metode Kjeldahl. Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan Juli 2025 dan melibatkan dua jenis pengujian yang dilakukan
di dua laboratorium berbeda. Uji kandungan formalin dilakukan di
Laboratorium Kimia Jurusan Teknologi Laboratorium Medis
Poltekkes Kemenkes Makassar dengan menggunakan metode
kualitatif untuk mendeteksi keberadaan formalin pada sampel tahu.
Sedangkan uji kadar protein dilaksanakan di Laboratorium
Kesehatan Masyarakat Makassar Kelas 1 (Labkesmas Makassar 1)
menggunakan metode Kjeldahl, yang merupakan metode standar
dalam analisis kadar protein pada bahan pangan. Pemilihan kedua
laboratorium tersebut didasarkan pada ketersediaan fasilitas dan
keakuratan metode uji yang sesuai dengan tujuan penelitian,
sehingga hasil yang diperoleh dapat dipertanggungjawabkan
secara ilmiah.

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi keberadaan
formalin pada tahu yang dijual di pasar tradisional serta mengetahui
pengaruh perendaman formalin terhadap kadar protein tahu.

Adapun hasil analisis kandungan formalin pada sampel tahu yang
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diperoleh dari sepuluh penjual berbeda di Pasar Pa'baeng-baeng,
Kota Makassar. Setiap sampel diberi kode mulai dari A1 hingga
A10, yang masing-masing mewakili tahu dari penjual yang berbeda.
Pengujian dilakukan untuk mendeteksi adanya kandungan formalin
sebagai bahan pengawet yang dilarang penggunaannya dalam
produk pangan. Hasil uji menunjukkan bahwa seluruh sampel tahu
yang dianalisis memberikan hasil negatif, yang berarti tidak
ditemukan adanya kandungan formalin pada semua sampel.
Temuan ini mengindikasikan bahwa tahu yang dijual oleh para
penjual di Pasar Pa'baeng-baeng tidak mengandung bahan kimia
berbahaya tersebut dan masih berada dalam batas aman untuk
dikonsumsi. Namun demikian, pengawasan dan pengujian secara
berkala tetap diperlukan untuk menjamin keamanan dan mutu
produk pangan yang beredar di pasar.

Tahap kedua penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh perendaman tahu dalam larutan formalin terhadap kadar
protein. Sampel tahu yang digunakan berasal dari sumber yang
sama, kemudian direndam dalam larutan formalin dengan
konsentrasi berbeda, yaitu 1%, 2%, 3%, dan 4%, masing-masing
selama periode waktu yang telah ditentukan secara seragam.
Sebagai pembanding, digunakan satu sampel kontrol yang tidak
direndam formalin sama sekali. Hasil analisis kadar protein untuk

setliap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut:
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Tabel 4.1 Hasil Uji Kadar Protein Tahu Setelah Perendaman dengan
Berbagai Konsentrasi Formalin

No No. Lab Kode Sampel Hasil Uji
1 25017306 Konsentrasi 1% 8,11 %
2 25017307 Konsentrasi 2% 9,06 %
3 25017308 Kaonsentrasi 3% 8,37 %
4 25017309 Konsentrasi 4% 973 %
Kontral 25017310 Tanpa perendaman T73%

Sumber : Data Primer 2025

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui bahwa kadar protein pada
tahu yang direndam dalam larutan formalin mengalami peningkatan
seiring dengan bertambahnya konsentrasi formalin. Sampel kontrol,
yaitu tahu yang tidak direndam formalin, memiliki kadar protein
sebesar 7,73%. Sementara itu, tahu yang direndam dalam formalin
dengan konsentrasi 1% menunjukkan kadar protein sebesar 8,11%,
dan meningkat pada konsentrasi 2% menjadi 9,06%. Pada
konsentrasi 3%, kadar protein terdeteksi sebesar 8,37%, dan
tertinggi terjadi pada konsentrasi 4%, yaitu sebesar 9,73%.

Pola ini menunjukkan bahwa pemberian formalin dengan
konsentrasi yang lebih tinggi cenderung meningkatkan kadar
protein yang terdeteksi oleh metode uji laboratorium. Meskipun ada
sedikit penurunan pada konsentrasi 3% dibanding 2%, secara
umum tren kenaikan tetap terlihat, dengan puncaknya pada
konsentrasi 4%.

Hasil ini mengindikasikan bahwa adanya formalin dalam

larutan perendaman memiliki pengaruh terhadap struktur kimia




protein dalam tahu, yang menyebabkan kadar protein yang terukur
mengalami peningkatan dibandingkan dengan tahu yang tidak
direndam. Perubahan ini kemungkinan besar berkaitan dengan
proses kimiawi di mana formaldehid dalam formalin membentuk
ikatan silang (cross-linking) antar molekul protein, yang membuat
protein menjadi lebih stabil terhadap proses destruksi enzimatik
dan kimia selama analisis. Hal ini menyebabkan nilai protein yang
dibaca oleh alat analisis menjadi lebih tinggi meskipun kandungan
gizi aktualnya tidak meningkat.

. Pembahasan

Penelitian ini merupakan eksperimen laboratorium yang
bertujuan untuk mengetahui pengaruh perendaman tahu dalam
larutan formalin terhadap kadar protein serta mendeteksi
keberadaan formalin pada tahu yang dijual di pasar tradisional.
Penelitian dilakukan dalam dua tahap, yaitu: (1) uji kandungan
formalin secara kualitatif pada sampel tahu pasar, dan (2) analisis
kadar protein tahu setelah direndam dalam larutan formalin dengan
konsentrasi berbeda.

Pada tahap pertama, dilakukan uji kandungan formalin
menggunakan larutan kalium permanganat (KmnOs), di mana
formalin sebagai zat reduktor akan mengubah wama ungu KmnQOs
menjadi tidak berwarna jika sampel tersebut ditemukan adanya

formalin. Berdasarkan hasil uji Formalin seluruh sampel tahu dari
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Pasar Tradisional Pa'baeng-baeng menunjukkan hasil negatif
terhadap formalin, karena terjadi perubahan warna larutan. Ini
menunjukkan bahwa tahu yang dijual di pasar tersebut aman
dikonsumsi dan memenuhi standar keamanan pangan.

Hasil ini diperkuat oleh penelitan Rostina (2020) yang
menunjukkan bahwa dari 9 sampel tahu di lokasi yang sama,
seluruhnya juga negatif formalin. Penelitian ini bahkan menambah
jumlah sampel menjadi 10 dan memperoleh hasil serupa, sehingga
memperkuat dugaan bahwa para pedagang di pasar tersebut telah
sadar akan pentingnya keamanan pangan. Tahu yang beredar
dapat dikategorikan layak konsumsi dan tidak mengandung bahan
pengawet berbahaya.

Dengan tidak ditemukannya formalin pada seluruh sampel
yang diuji, baik dalam penelitian ini maupun sebelumnya, maka
dapat disimpulkan bahwa penggunaan formalin pada tahu di Pasar
Tradisional Pa'baeng-baeng belum terindikasi terjadi. Hal ini
menjadi indikator positif bahwa produsen dan pedagang telah
mengikuti standar pengolahan pangan yang aman. Meski demikian,
pengawasan dari pihak terkait tetap perlu dilakukan secara berkala
untuk mencegah potensi penyalahgunaan formalin di kemudian
hari. Edukasi kepada pelaku usaha mengenai bahaya formalin juga

perlu terus ditingkatkan.




Pada tahap kedua penelitian, dilakukan eksperimen lanjutan
dengan merendam tahu dalam larutan formalin dengan konsentrasi
berbeda (1%, 2%, 3%, dan 4%) untuk mengevaluasi pengaruhnya
terhadap kadar protein. Hasil pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa
kadar protein tertinggi ditemukan pada konsentrasi 4%. Secara
umum, terdapat korelasi positif antara peningkatan konsentrasi
formalin dan kadar protein yang terdeteksi. Hal ini diduga
disebabkan oleh reaksi formaldehid dalam formalin yang bersifat
sangat reaktif terhadap molekul protein, membentuk ikatan silang
antar rantai protein, sehingga struktur protein menjadi lebih padat,
keras, dan tlidak larut. Keadaan ini menyebabkan protein sulit
terdegradasi dalam proses analisis laboratorium, yang
mengakibatkan nilai kadar protein yang terdeteksi menjadi relatif
lebih tinggi (Cahyadi, 2016).

Meskipun kadar protein yang terukur meningkat, hal tersebut
tidak mencerminkan peningkatan kualitas gizi. Sebaliknya, protein
yang telah bereaksi dengan formalin menjadi tidak bioavailable atau
tidak dapat dimanfaatkan tubuh secara optimal. Oleh karena itu,
peningkatan nilai kadar protein dalam konteks ini mencerminkan
perubahan struktur Kimiawi protein, bukan peningkatan nilai
nutrisinya.

Temuan ini mendukung pendapat Purawisastra dan Sahara

(2018). yang menyatakan bahwa formalin dapat meningkatkan
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kadar protein terukur akibat terbentuknya ikatan kimia antara
formaldehid dan protein dalam bahan pangan. Dengan demikian,
formalin memengaruhi hasil analisis laboratorium, tetapi justru
merusak kualitas gizi pangan tersebut.

Penelitian ini juga diperkuat oleh studi Hutagalung..ef al.
yang menunjukkan bahwa tahu yang mengandung formalin
memiliki nilai PER (Protein Efficiency Ratio), NPU (Net Protein
Utilization), dan DC (Digestibility Coefficient) yang lebih rendah
dibandingkan dengan tahu non-formalin. Artinya, meskipun secara
laboratorium nilai protein terdeteksi lebih tinggi, namun kemampuan
tubuh untuk menyerap dan memanfaatkan protein tersebut lebih
rendah. Hal ini terjadi karena reaksi formaldehid dengan protein
menghasilkan senyawa yang lidak aklif secara biologis, yang
menyebabkan tekstur tahu menjadi lebih kenyal dan tahan lama,
tetapi secara gizi mengalami penurunan (Cahyadi, 2016).

Kondisi serupa dijelaskan oleh Atikah..ef al. (2023), yang
menemukan bahwa tahu padat dapat mengandung formalin hingga
99,73 ppm. Konsentrasi tinggi ini mendukung dugaan bahwa
formalin tidak hanya menempel di permukaan, tetapi terserap ke
dalam jaringan tahu dan bereaksi langsung dengan molekul protein.
Hal ini berimplikasi pada perubahan struktur internal tahu serta
hasil analisis laboratorium yang tidak mencerminkan kondisi gizi

aktual.




Selain itu, studi olen Purawisastra dan Sahara (2018)
menunjukkan bahwa tahu dapat menyerap formalin dalam jumiah
signifikan, sehingga menyebabkan perubahan struktur dan tekstur.
Akibatnya, kandungan nutrisi, terutama protein, mengalami
degradasi karena rusaknya struktur aslinya.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini sejalan dengan
temuan-temuan sebelumnya yang mengindikasikan bahwa formalin
bukan agen peningkat kualitas protein, melainkan senyawa yang
mengubah struktur kimia protein, sehingga menghasilkan kadar
protein yang terukur secara semu. Dalam konteks keamanan
pangan, hal ini sangat penting diperhatikan karena dapat
menimbulkan persepsi keliru di masyarakat terkait mutu tahu yang
tampak lebih awet padahal nilai gizinya telah rusak.

Untuk meminimalkan risiko paparan formalin, salah satu
pendekatan yang terbukti efektif adalah dengan perendaman tahu
dalam air panas. Purawisastra dan Sahara (2018) menyatakan
bahwa perendaman tahu pada suhu 80°C selama 15 menit dapat
menurunkan kadar formalin secara signifikan. Hal ini disebabkan
oleh sifat formalin yang mudah menguap pada suhu tinggi. Selain
itu, penggunaan larutan asam lemah seperti cuka juga dapat
membantu menurunkan residu formalin, meskipun efektivitasnya

relatif lebih rendah. Metode ini dapat diterapkan oleh konsumen
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maupun produsen sebagai langkah preventif sebelum tahu
dikonsumsi atau dipasarkan.

Keberadaan formalin dalam tahu tidak hanya berdampak
pada kandungan gizi, tetapi juga mengancam kesehatan
masyarakat. Formalin merupakan senyawa toksik yang bersifat
karsinogenik (dapat memicu kanker). Jika dikonsumsi dalam jangka
waktu lama, formalin dapat menyebabkan gangguan pada hati,
ginjal, saluran pernapasan, dan sistem saraf pusat. WHO mencatat
bahwa paparan kronis terhadap formalin dapat menimbulkan iritasi
saluran pencernaan, gangguan neurologis, serta meningkatkan
risiko kanker seperti nasofaring dan leukemia.

Dalam hal ini, pemerintah memiliki peran strategis dalam
pengawasan dan pengendalian peredaran makanan yang
mengandung bahan kimia berbahaya. Inspeksi pasar, pengujian
laboratorium secara berkala, dan edukasi kepada pelaku usaha
merupakan langkah-langkah yang krusial. Lembaga seperti BPOM
dan Dinas Kesehatan Daerah perlu bersinergi untuk memastikan
keamanan pangan. Di sisi lain, partisipasi masyarakat juga sangat
penting. Konsumen diharapkan lebih selektif dalam memilih produk
makanan serta memahami cara sederhana mengurangi paparan
formalin, seperti teknik perendaman dalam air panas sebelum
dikonsumsi.Menurut Dahlan..et al. (2023) penerapan prinsip

kesehatan dan keselamatan kerja (K3) juga dapat diterapkan dalam
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industri pangan sebagai bentuk pencegahan terhadap paparan zat
kimia berbahaya yang dapat membahayakan kesehatan konsumen.

Sebagai alternatif jangka panjang, penggunaan bahan alami
sebagai pengawet tahu dapal menjadi solusi yang lebih aman dan
berkelanjutan. Misalnya, ekstrak daun sirih, jahe, atau bawang putih
diketahui memiliki sifat antimikroba alami yang mampu
memperlambat pertumbuhan mikroorganisme. Trisnawati, et al.

(2**dadaaaw_018) menyatakan bahwa pemberian ekstrak
daun sirih pada tahu mampu memperpanjang masa simpan hingga
tiga hari pada suhu ruang tanpa mengurangi mutu gizi.

Dengan meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap
keamanan pangan, perlu adanya sinergi antara edukasi, regulasi,
dan inovasi teknologi. Edukasi kepada produsen dan pedagang
mengenai bahaya formalin dan alternatif pengawetan alami menjadi
kunci pencegahan. Langkah ini tidak hanya mendorong produksi
pangan yang aman, telapi juga menjaga kesehatan masyarakat

secara umum.




BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap

kandungan formalin dan kadar protein pada tahu yang dijual di

Pasar Tradisional Pa'baeng-baeng serta pengaruh perendaman

dalam larutan formalin, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Tahu yang dijual di Pasar Tradisional Pa'baeng-baeng Kota
Makassar tidak mengandung formalin. Seluruh sampel dari
sepuluh penjual menunjukkan hasil negatif dalam uji formalin
menggunakan metode kualitatif, yang berarti aman untuk
dikonsumsi. Hal ini mengindikasikan adanya kesadaran pelaku
usaha terhadap keamanan pangan dan kepatuhan terhadap
regulasi.

Perendaman tahu dalam larutan formalin menyebabkan
peningkatan kadar protein yang terukur akibat terbentuknya
ikatan silang antara formaldehid dan protein, sehingga
menghambat proses pemecahan protein selama analisis.
Namun, peningkatan tersebut tidak merepresentasikan nilai gizi
yang sesungguhnya, karena protein menjadi tidak dapat diserap
dan dimanfaatkan secara optimal oleh tubuh. Selain itu,

penggunaan formalin turut menurunkan mutu gizi tahu,
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meskipun memberikan tekstur yang lebih kenyal dan daya

simpan yang lebih lama.

B. Saran

1.

Penggunaan jumlah sampel yang lebih banyak dan bervariasi
dapat meningkatkan representativitas serta validitas hasil
penglitian.

Peneliti selanjutnya disarankan menambahkan parameter uji
seperti lemak, karbohidrat, kadar air, dan residu formalin untuk
memperoleh gambaran vyang lebih menyeluruh tentang
pengaruh formalin terhadap nilai gizi tahu.

Peneliti selanjutnya disarankan untuk mengembangkan metode
yang efektif dalam mengurangi atau menghilangkan kandungan
formalin pada makanan tercemar, misalnya dengan
memanfaatkan bahan alami seperti air jeruk nipis atau larutan

garam.
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LAMPIRAN




Perhitungan Kadar Protein dengan Metode Kjeldahl
Perhitungan kadar protein pada penelitian ini menggunakan

rumus Kjeldahl sebagai berikut:

{VHCI - VBlanko) x NHCI x 14,007}

%N berat sampel X 100%
% Protein = %N x faktor konversi

Keterangan:

VHcl = Volume HCI yang dipakai untuk titrasi sampel (mL)

VBlanko = volume HCI yang dipakai untuk titrasi blanko (mL)
NHcl = normalitas HCI
14,007 = bobot atom N (gram/mol)

Diketahui:
VBlanko =0,50 mL
NHcl =01N

Berat Sampel = 0,5 gram
Faktor konversi = 6,25

. Konsentrasi 1%

VHcl =514

_(514 = 0,50)x 0,1x 14,007)

%N —

X 100% = 1,230%

Kemudian dilanjutkan perhitungan Protein%, yaitu:
% Protein = %N x faktor konversi
% Protein = 1,30% x 6,25 =8,11%

. Konsentrasi 2%

VHcl =568

(5,68 — 0,50)x 0,1% 14,007)

%N o

x 100% = 1,45%

Kemudian dilanjutkan perhitungan Protein%, yaitu.




% Protein = %N x faktor konversi
% Protein = 1,45% = 6,25 = 9,06%

. Konsentrasi 3%

VHdl =528

(5,28 — 0,50)% 0,1x 14,007)
B 0,5

%N

%X 100% = 1,34%

Kemudian dilanjutkan perhitungan Protein%, yaitu:
% Protein = %N x faktor konversi
% Protein =1 34% % 6,25 =8,37%

. Konsentrasi 4%

VHdl =6,07

_(6,07 0,50)x0,1x 14,007)
0.5

%N x 100% = 1,56%

Kemudian dilanjutkan perhitungan Protein%, yaitu:
% Protein = %N = faktor konversi
% Protein = 1,56% = 6,25 = 9,73%

. Tanpa Perendaman Formalin
VHcl =493

(493 0,50)% 0,1x% 14,007)
0,5

%N x 100% = 1,24%

Kemudian dilanjutkan perhitungan Protein%, yaitu:
% Protein = %N x faktor konversi
% Protein = 1,24% = 6,25 = 7,73%
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian

Persiapan Alat dan bahan sampel tahu yang akan di
untuk uji formalin lakukan uji formalin

Penghancuran tahu Penyaringan tahu untuk
menggunkan alu atau memperoleh ekstrak

Pengujian formalin dengan Pengamatan perubahan
KMnO4 wama




Hasil uji formalin setelah di
homogenkan

Persiapan larutan
formalin1 -4 %

Penirisan sampel tahu

Persiapan tahu untuk uji
lanjutan

Perendaman tahu
menggunakan larutan

7 ey

Penimbangan sampel
tahu

Persiapan alat dan bahan
untuk metode kjeldahl

Penambahan katalis
selenium
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Penambahan Hz504

Penambahan indicator
fenolftallein (PP)

Destilasi ammonia
kedalam larutan
boraks

Titrasi dengan HCI
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