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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan 

konsentrasi trehalose dan sari wortel terhadap karakteristik fisikokimia susu bubuk 

wortel. Manfaat penelitian ini adalah memanfaatkan sumber daya lokal wortel yang 

masih belum banyak pemanfaatannya, sebagai diversifikasi produk berbahan dasar 

wortel, menambah pengetahuan tentang minuman susu bubuk dengan penambahan 

sari wortel.  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok 

dengan pola factorial 3 x3 sebanyak 2 kali ulangan yang dilanjutkan dengan uji 

lanjut Duncan. Variasi percobaan terdiri dari konsentrasi trehalose (5%, 7,5% dan 

10%) dan konsentrasi sari wortel (10%, 15% dan 20%). Respon dari penelitian ini 

meliputi kadar air, total karotenoid, aktivitas antioksidan, rendemen, viskositas 

setelah rehidrasi, tingkat kelarutan, waktu larut, intensitas warna dan higroskopis 

dan uji hedonik terhadap atribut warna, rasa dan aroma 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi trehalose dan sari wortel 

berpengaruh terhadap kadar air, rendemen, viskositas setelah rehidrasi, tingkat 

kelarutan, waktu larut, intensitas warna dan higroskopis dan uji hedonik terhadap 

atribut warna, rasa dan aroma. Interaksi konsentrasi trehalose dan sari wortel 

berpengaruh terhadap rendemen, viskositas setelah rehidrasi, tingkat kelarutan, 

waktu larut, intensitas warna dan higroskopis dan uji hedonik. Perlakuan t1w1 

(trehalose 5% dan sari wortel 10%) memberikan hasil sampel terbaik dalam 

organoleptik atribut warna, rasa dan aroma. 

 

Kata kunci: Trehalose, Sari Wortel, Susu Bubuk, Ko-kristalisasi, Vacuum Drying 

  



 

 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the effect of the concentration of 

trehalose and carrot juice on the characteristics of carrot milk powder. The benefit 

of this research is to utilize local carrot resources that have not been widely utilized, 

as an addition to the basic ingredients of carrots, increasing knowledge about 

powdered milk drinks with the addition of carrot juice.  

The experiment used was a randomized block design with 3x3 factorial two 

times repeated, followed by Duncan's test. Experimental variations consisted of 

trehalose concentrations (5%, 7.5% and 10%) and carrot juice concentrations 

(10%, 15% and 20%). Responses from this study include water content, total 

carotenoids, antioxidant activity, yield, viscosity after rehydration, solubility level, 

dissolving time, color intensity and hygroscopic and hedonic tests on color, taste 

and aroma.  

The results showed that the concentration of trehalose and carrot juice had 

an effect on water content, yield, viscosity after rehydration, solubility level, 

dissolving time, color intensity and hygroscopic and hedonic tests on color, taste 

and aroma. The interaction of trehalose concentration and carrot juice affected the 

yield, viscosity after rehydration, solubility level, soluble time, color intensity and 

hygroscopic and hedonic test. The t1w1 (trehalose 5% and carrot juice 10%) gave 

the best sample results in organoleptic on color taste and aroma attributes.  

 

Keywords: Trehalose, Carrot Juice, Milk Powder, Co-crystallization, Vacuum 

Drying 
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I PENDAHULUAN 

Bab ini akan menguraikan mengenai: (1.1) Latar Belakang, (1.2) 

Identifikasi Masalah, (1.3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (1.4) Manfaat Penelitian, 

(1.5) Kerangka Pemikiran, (1.6) Hipotesis Penelitian dan (1.7) Tempat dan Waktu 

Penelitian. 

1.1 Latar Belakang 

Menurut Statistik Pertanian (2018) produksi wortel mengalami kenaikan 

setiap tahunnya. Rata-rata kenaikan produksi wortel di Indonesia sebesar 0,56%.  

Wortel (Daucus Carota L.) merupakan sayuran umbi berwarna oranye yang dapat 

tumbuh pada setiap musim baik musim kemarau ataupun musim hujan. Tanaman 

ini cocok ditanam di daerah dataran tinggi pada suhu udara dingin dan lembab. 

Wortel terkenal dengan kandungan vitamin A yang tinggi sehingga dikatakan baik 

untuk kesehatan mata. (Lidiyawati, dkk., 2013; Lubis, 2019). 

Wortel memiliki banyak kandungan nutrisi yang baik untuk tubuh. Dalam 

100 gram wortel terdapat karbohidrat 9,58 gram, protein 0,93 gram, lemak 0,24 

gram, total energi 41 kkal, vitamin A 16.706 IU, vitamin C 5,9 mg. Wortel juga 

kaya akan β-karoten. Kandungan β-karoten di wortel sebesar 8.285 µg/100g 

(DKGBM, 2019). 

Telah dikatakan bahwa wortel kaya akan β-karoten. β-karoten termasuk 

kedalam jenis karotenoid yang merupakan pigmen berwarna oranye dan secara 

alami terdapat pada tumbuhan. β-karoten dapat bertindak sebagai antioksidan. 

Dibandingkan dengan jenis karotenoid lainnya β-karoten berfungsi paling baik 



 

 

dalam menghambat radikal bebas. Radikal bebas diperlukan untuk menjaga sistem 

kekebalan tubuh, tapi pada kenyatannya jumlah yang terbentuk melebihi dari 

kebutuhannya sehingga menyebabkan berbagai penyakit seperti penuaan dini, 

stroke bahkan kanker. Oleh karena itu, β-karoten dapat melindungi sel dari 

kerusakan oksidatif akibat radikal bebas. (Mangunsong, 2019, Wahyuni, dkk. 

2020). Tingginya β-karoten pada wortel dapat dimanfaatkan sebagai nilai tambah 

untuk diolah menjadi minuman serbuk fungsional.  

Minuman serbuk menurut SNI 01-4320-1996 adalah minuman yang terbuat 

dari campuran gula dan rempah-rempah ataupun bahan makanan lain dalam bentuk 

serbuk atau granula dengan atau tanpa penambahan bahan tambahan pangan yang 

diizinkan. Minuman serbuk memiliki keuntungan praktis dalam penyajiannya, 

mudah larut dalam air dan mempunyai umur simpan yang relatif lebih lama. 

Minuman serbuk umumnya dihasilkan dengan metode spray drying. Namun 

metode ini memerlukan biaya yang tinggi dan resiko rusaknya nutrisi selama proses 

pengeringan akibat suhu yang tinggi. Oleh karena itu pada penelitian ini pembuatan 

minuman serbuk menggunakan metode ko-kristalisasi dengan alat vacuum dryer. 

(Permata dan Kesma, 2016; Yolandari, 2019; Huda, 2020) 

Ko-kristalisasi adalah proses pembentukan kristal-kristal padat dari larutan 

yang homogen. Ko-kristalisasi adalah suatu teknik pemisahan padat-cair yang 

umum digunakan karena menghasilkan kemurnian produk hingga 100%. Ko-

kristalisasi didasarkan pada kondisi dimana suatu larutan homogen sudah di fase 

jenuh atau fase dimana pelarut sudah tidak dapat melarutkan zat terlarutnya. 

Kelarutan zat terlarut akan berkurang dan kemudian akan mengendap membentuk 



 

 

kristal padat yang murni dan bebas dari pengotornya. Pada proses kristalisasi, 

larutan homogen dipanaskan dengan api sedang kemudian diaduk terus menerus 

hingga terbentuknya kristal. Umumnya metode ko-kristalisasi menggunakan wajan 

dan kompor namun pada penelitian ini akan digunakan mesin vacuum dryer 

(Haryanto, 2017; Sukmawati dan Merina, 2019). 

Vacuum dryer adalah sebuah mesin pengering dimana proses pengeringan 

dilakukan dibawah tekanan atmosfer sehingga suhu yang digunakan selama proses 

pengeringan lebih rendah dan lama pengeringannya relatif lebih singkat. Metode 

pengeringan ini sesuai untuk bahan pangan yang sensitif terhadap suhu tinggi. 

Keuntungan metode vacuum drying adalah menjaga kualitas tekstur, citarasa dan 

kandungan gizi lebih baik karena digunakan suhu yang rendah selama proses 

pemanasan. Dengan menggunakan metode ini juga akan mempertahankan stabilitas 

produk dan meningkatkan daya rehidrasi (Asgar, dkk, 2013; Aznury, 2019). 

Pengeringan suatu produk pangan memang memberikan dampak positif 

salah satunya yaitu dapat memperpanjang umur simpan produk, namun sayangnya 

kualitas produk pangan yang dikeringkan akan berkurang dibandingkan dengan 

bahan segarnya. Contohnya dalam segi aroma, komponen volatil suatu bahan akan 

menghilang sehingga produk akhir memiliki flavor yang tidak sebaik bahan segar. 

Selain itu, pengeringan juga berpengaruh terhadap segi warna terutama untuk 

kelompok karotenoid dan klorofil, hal itu disebabkan karena adanya panas serta 

adanya proses oksidasi selama pengerin gan (Geankoplis, 1993). Untuk mengurangi 

dampak tersebut, dapat digunakan stabilizing agent yaitu trehalose.   



 

 

Trehalose adalah suatu disakarida non-pereduksi yang terdiri dari dua 

molekul glukosa. Trehalose secara alami dapat ditemukan di jamur, kerang dan 

alga. Trehalose dianggap memiliki kestabilan yang lebih baik dibandingkan dengan 

jenis disakarida lainnya. Trehalose tidak peka terhadap perubahan suhu dan pH. 

Trehalose juga termasuk kedalam gula non pereduksi sehingga tidak mudah untuk 

dihidrolisis oleh asam (Sedijani, 2014).  

Trehalose cocok diaplikasikan kedalam berbagai macam produk olahan 

pangan karena sifatnya yang dapat stabil di suhu tinggi, bersifat hidrofilik dan tahan 

terhadap hidrolisis asam. Umunnya trehalose digunakan sebagai texturizer dan 

stabilizer. Dikatakan bahwa trehalose memiliki tingkat kemanisan sekitar 45% 

lebih rendah dari sukrosa, sehingga memiliki rasa tidak semanis sukrosa. Namun 

kendati demikian, penggunaan trehalose sebagai pemanis jarang digunakan. Tujuan 

penambahan trehalose kedalam produk pangan antara lain untuk menjaga kualitas 

produk seperti bahan segarnya dengan cara menjaga kelembaban dan 

mempertahankan warna dari suatu bahan. Selain itu terhalose dapat meningkatkan 

flavor dan menutupi off-notes dari suatu bahan. Trehalose juga dapat digunakan 

untuk memperpanjang umur simpan produk pangan (Richards et al., 2002; Nature 

research, 2020). 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang, maka dapat diidentifikasikan 

masalah-masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi trehalose terhadap karakteristik susu bubuk 

wortel? 



 

 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi sari wortel terhadap karakteristik susu bubuk 

wortel? 

3. Bagaimana interaksi antara konsentrasi sari wortel dan trehalose terhadap 

karakteristik susu bubuk wortel? 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan 

konsentrasi trehalose dan sari wortel terhadap karakteristik susu bubuk wortel 

dengan metode ko-kristalisasi vacuum drying. 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh penambahan 

konsentrasi trehalose dan sari wortel terhadap karakteristik susu bubuk wortel 

dengan metode ko-kristalisasi vacuum drying. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian pengaruh penambahan konsentrasi trehalose dan 

sari wortel terhadap karakteristik susu bubuk wortel dengan metode ko-kristalisasi 

vacuum drying adalah: 

1. Memanfaatkan sumber daya lokal wortel yang masih belum banyak 

pemanfaatannya. 

2. Sebagai diversifikasi produk berbahan dasar wortel. 

3. Menambah pengetahuan tentang minuman susu bubuk dengan penambahan 

sari wortel. 



 

 

1.5 Kerangka Pemikiran 

Minuman serbuk adalah produk olahan pangan yang terbuat dari campuran 

gula dan rempah-rempah ataupun bahan makanan lain dalam bentuk serbuk yang 

memiliki sifat praktis dalam penyajiannya, mudah larut di air dan memiliki daya 

simpan relatif lebih lama. Salah satu metode pembuatan minuman serbuk adalah 

dengan ko-kristalisasi vacuum drying (SNI, 1996; Tangkeallo, dkk., 2014). Pada 

penelitian ini, bahan yang digunakan adalah susu, trehalose, dan sari wortel. 

Trehalose adalah suatu disakarida non-pereduksi yang dapat digunakan 

stabilizing agent dan juga dapat digunakan sebagai agen enkapsulan. Konsentrasi 

trehalose yang digunakan umumnya berkisar antara 3% hingga 10% pada berbagai 

jenis produk serbuk. Dengan penambahan trehalose dapat mempertahankan 

komponen volatil, menutupi off-notes suatu produk, mudah di rehidrasi dan tidak 

bersifat higroskopis. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan trehalose akan 

menghasilkan produk yang instan dan stabil (Roser,1991; Elizalde, 2002; Banovic, 

dkk, 2005; Zlatic, dkk, 2017). 

Selain trehalose, digunakan juga sari wortel dimana penambahan sari wortel 

bertujuan untuk meningkatkan nilai tambah produk karena tingginya kandungan β-

karoten pada wortel. β-karoten pada wortel dapat bertindak sebagai antioksidan. 

Mekanisme β-karoten sebagai antioksidan adalah dengan cara mereduksi oksigen 

singlet yang didasarkan pada transfer elektron antar kedua molekul sehingga 

oksigen singlet dapat berkurang (Wahyuni, 2020). Selain dari segi kesehatan β-

karoten dapat berfungsi sebagai pewarna alami sehingga produk akan memiliki 

warna menarik.  



 

 

Varietas wortel yang digunakan adalah chantenay karena lebih cocok untuk 

dijadikan produk bubuk. Varietas chantenay memiliki kadar air lebih rendah 

dibandingkan dengan imperator sehingga memiliki nilai rendemen lebih tinggi dan 

kandungan β-karoten nya pun lebih besar yaitu sebesar 1.276 mg/100 g (Iswari, 

2007).  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Chen (2016) tentang pengeringan 

vakum pada wortel iris yang dilakukan pada suhu 65oC dan 75oC menunjukkan 

bahwa kadar β-karotene tidak berbeda nyata selama proses pengeringan, β-karoten 

relatif stabil pada suhu panas. 

Umumnya penggunaan konsentrasi sari wortel yang ditambahkan kedalam 

produk dairy berkisar antara 15% hingga 21% dimana memberikan hasil terbaik 

dalam segi karotenoid, aktivitas antioksidan dan dalam segi organoleptik (Oktavia 

dkk.,2014; Saputra, dkk, 2019; Nugroho 2021). 

Vacuum dryer adalah sebuah mesin pengering dengan prinsip kerja dimana 

memanaskan bahan yang akan dikeringkan pada tekanan rendah dan pengaturan 

suhu dapat diatur serta disertai adanya penyedotan uap air (vakum) dari hasil 

pemanasan bahan. Jenis pengering ini cocok digunakan untuk bahan yang sensitif 

terhadap suhu tinggi dan waktu pengeringan pun relatif lebih cepat (Parikh, 2015; 

Maulana, 2017). Mesin ini juga dilengkapi paddle sehingga bahan yang 

dikeringkan akan berputar secara terus menerus dan dengan adanya paddle ini 

membantu proses ko-kristalisasi.  

 



 

 

1.6 Hipotesis Penelitian 

 Berdasarkan kerangka pemikiran dapat diambil hipotesis diduga bahwa: 

1. Konsentrasi trehalose berpengaruh terhadap karakteristik susu bubuk wortel 

dengan metode ko-kristalisasi vacuum drying. 

2. Konsentrasi sari wortel berpengaruh terhadap karakteristik susu bubuk wortel 

dengan metode ko-kristalisasi vacuum drying. 

3. Interaksi antara konsentrasi trehalose dan konsentrasi sari wortel berpengaruh 

terhadap karakteristik susu bubuk wortel dengan metode ko-kristalisasi 

vacuum drying. 

1.7 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Tempat penelitian terdiri dari dua tempat yaitu di Workshop Industri, BRIN 

(Badan Riset dan Inovasi Nasional) dan Laboratorium Teknologi Pangan, Fakultas 

Teknik, Universitas Pasundan Bandung. Waktu penelitian diselenggarakan mulai 

dari bulan Juli 2022 hingga selesai. 
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