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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kondisi optimal pada proses ekstraksi pektin dami buah nangka. Rancangan
penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan pola percobaan faktorial 3 x 3. Faktor
pertama adalah pH cairan pengekstrak yang terdiri dari 3 taraf: pH 1,5; 2,5 dan 3,5. Faktor kedua adalah perbandingan
dami buah nangka dengan cairan pengekstrak yang terdiri dari 3 taraf: 1:5, 1:6 dan 1:7. Hasil penelitian menunjukkan
pH cairan pengekstrak berpengaruh nyata terhadap rendemen, kadar abu, berat ekivalen dan kadar asam anhidrogalak-
turonat. Kondisi optimal untuk ekstraksi pektin dami buah nangka adalah: cairan pengekstrak pH 1,5, dengan perband-
ingan dami nangka dan cairan pengekstrak 1:5. Kondisi ini menghasilkan rendemen 4,54 %, serta pektin dengan kara-
kteristik: kadar abu 2,82 %, berat ekivalen 3.022,24 g/eki, kadar metoksil 8,16 % dan kadar asam anhidrogalakturonat
88,01 %.

Kata kunci: Pektin, dami buah nangka, pH, ekstraksi

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the optimum condition on extraction process of jackfruit rags pectin.
The experiment was designed by Randomized Block Design (RBD) within 3 x 3 factorial experiment. The first factor
was pH of solvent consisted of 3 levels: 1.5, 2.5, and 3,5. The second factor was ratio of jackfruit rags to solvent, con-
sisted of 3 levels: 1:5, 1:6 and 1:7. Results repealed that the solvent pH effected significantly yield, total ash, equivalent
weigh and anhydrogalacturonic acid content of pectin produced. The optimum conditions for jackfruit rags pectin
extraction were: the pH of extracting solvent was 1.5, and the ratio of jackfruit rags to solvent was 1:5. Those condi-
tions gave the yield of 4.45 %, produced pectin having total ash (2.82 %), equivalent weigh (3,022.24 g/eqi), methoxyl
content (8.16 %), and anhydrogalacturonic acid content (88.01 %).

Keywords: Pectin, jackfruit rags, pH, extraction

PENDAHULUAN

Pada industri pangan, pektin merupakan bahan yang
banyak sekali manfaatnya terutama digunakan sebagai ba-
han pembentuk gel (gelling agent), pengental, dan stabilizer
pada berbagai produk seperti selai, jeli, produk-produk susu,
permen dan lain-lain. Di samping untuk memperbaiki tek-
stur makanan olahan, pektin juga mempunyai peranan pen-
ting dalam menurunkan kadar kolesterol total dan LDL darah
(Astuti, 2005). Sampai sejauh ini untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri, pektin masih diimpor (Anonim, 2009).

Buah nangka terdiri dari bagian-bagian seperti: kulit
buah, dami, daging buah, dan biji. Selama ini bagian buah
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nangka yang dimanfaatkan adalah bagian daging buah dan
bijinya saja, sedangkan bagian dami yang jumlahnya cukup
banyak belum dimanfaatkan. Dami adalah bagian dari buah
nangka, berupa serabut-serabut putih yang membungkus da-
ging buah. Cruz (2002) menyatakan, dami buah nangka kaya
akan pektin sehingga sering digunakan sebagai bahan tam-
bahan dalam pembuatan jeli. Pemanfaatan dami buah nangka
sebagai bahan pektin sampai sejauh ini belum dilakukan di
Indonesia, sehingga pada industri makanan olahan dari buah
nangka seperti dodol dan keripik, dami menjadi limbah yang
sangat mengganggu.

Pada prinsipnya ekstraksi pektin dari jaringan tana-
man dilakukan dengan cara menghidrolisis protopektin (yang
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bersifat tidak larut dalam air) pada jaringan tanaman men-
jadi pektin (yang dapat terdispersi dalam air) menggunakan
larutan asam dalam kondisi panas (Cohn dan Cohn, 2001;
Anonim, 2005). Pektin yang telah terdispersi dalam air se-
lanjutnya dikoagulasikan menggunakan alkohol. Koagulan
pektin ini selanjutnya dikeringkan dan dihaluskan.

Tingkat keasaman atau pH larutan pengekstrak pada ek-
straksi pektin bervariasi. Hal ini sangat tergantung pada jenis
bahan baku serta jenis produk pektin yang diharapkan. Ting-
kat keasaman cairan pengekstrak yang digunakan dalam ek-
straksi pektin limbah buah-buahan berkisar dari pH 1,5 - 3,0
dengan suhu ekstraksi berkisar dari 60 — 100 °C (Rouse dan
Crandall, 1978). Mollea dkk. (2008) melaporkan pH optimal
pada ekstraksi pektin kulit kakao adalah 2,5.

Perbandingan antara bahan baku dan cairan pengekstrak
pada proses ekstraksi pektin bervariasi menurut jenis bahan
bakunya. Menurut Voragen dkk. (1995) rasio bahan baku dan
cairan pengekstrak pada ekstraksi pektin ampas jeruk adalah
1:3,5.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pH
cairan pengekstrak dan perbandingan dami buah nangka de-
ngan cairan pengekstrak terhadap rendemen dan karakteristik
pektin dami buah nangka yang dihasilkan, serta menentukan
pH serta perbandingan dami buah nangka dan cairan pengek-
strak yang optimal.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Buah nangka yang digunakan adalah jenis nangka salak,
diperoleh dari pedagang buah nangka di Jalan Tantular, Den-
pasar. Nangka salak mempunyai ciri-ciri daging buah agak
tebal, aroma kurang tajam dan bentuk agak bulat. Bagian
buah nangka yang digunakan adalah daminya, yaitu bagian
yang berupa serabut berwarna putih yang membungkus da-
ging buah nangka. Bahan kimia yang digunakan meliputi:
HCI, etanol, NaOH, phenolphthalein, dan phenol red (se-
muanya dengan grade PA dari Sigma Chemical Co).

Alat-alat yang digunakan meliputi: neraca analitik PG
8001 (Mettler Toledo), oven (Blue M), pH meter (Jenway
3010), tanur (Ofenbau 2804), pemanas listrik, thermometer,
serta peralatan gelas (buret, gelas ukur, labu ukur, erlenmeyer,
dan gelas piala).

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini dirancang dengan rancangan acak kelom-
pok (RAK) dengan pola faktorial (Steel dan Torrie, 1980).
Faktor pertama adalah pH cairan pengekstrak yang terdiri
dari tiga taraf, yaitu: pH 1,5; 2,5 dan 3,5, sedangkan faktor

kedua adalah rasio dami buah nangka dan cairan pengekstrak
yang terdiri dari 3 taraf, yaitu 1:5, 1:6 dan 1:7 (B/V). Per-
lakuan diulang sebanyak 2 kali. Variabelitas data hasil pene-
litian dianalisis menggunakan sidik ragam. Perbedaan antar
nilai rata-rata diuji dengan uji Duncan taraf nyata 5%. Untuk
menentukan perlakuan yang optimal dilakukan uji efektivitas
menurut de Garmo dkk. (1984).

Pembuatan Pektin

Pembuatan pektin dilakukan berdasarkan metode ek-
straksi menurut Sulistyawati dkk. (1992). Dami buah nangka
dipotong kecil-kecil dengan panjang 1 cm, kemudian dihan-
curkan menggunakan blender. Bubur dami buah nangka di-
masukkan ke dalam cairan pengekstrak dengan variasi pH
1,5; 2,5 dan 3,5, serta dengan variasi perbandingan dami buah
nangka dan cairan pengekstrak 1:5, 1:6, dan 1:7 (B/V). Cairan
pengekstrak dibuat dari aquades yang pH-nya diatur meng-
gunakan HCI. Ekstraksi dilakukan dengan memanaskan cam-
puran pada suhu 85 °C selama 3,5 jam. Setelah pemanasan,
dilakukan penyaringan dan filtratnya ditampung. Pektin yang
terlarut dalam filtrat dikoagulasikan menggunakan etanol 96
% dengan rasio filtrat dan etanol 1 : 1. Koagulum yang terben-
tuk dipisahkan dengan cairannya menggunakan kain saring,
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 50 °C selama
12 jam. Koagulum yang telah kering dihancurkan lalu diayak
dengan ayakan 60 mesh, sehingga dihasilkan bubuk pektin
kering, dan selanjutnya dianalisis.

Cara Analisis

Analisis berat ekuivalen. Analisis berat ekuivalen di-
lakukan dengan metode titrasi (Ranganna, 1987). Sebanyak
0,5 g pektin dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml, lalu
ditambah 100 aquades bebas CO, dan 6 tetes indikator phe-
nol red. Larutan ini dititrasi dengan NaOH 0,1 N hingga war-
nanya berubah menjadi merah muda (pH 7,5). Volume larut-
an NaOH yang digunakan dicatat sebagai ml NaOH. Berat
ekuivalen dihitung dengan rumus:

Berat contoh (g) x 1000
ml NaOH x N NaOH

Berat ekivalen (g/eki) =

Analisis metoksil. Analisis kadar metoksil dilakukan
dengan metode titrasi (Ranganna, 1987). Larutan hasil analisa
berat ekuivalen ditambah 25 ml NaOH 0,25 N, dikocok, ditu-
tup dan didiamkan selama 30 menit pada suhu kamar. Larutan
ini selanjutnya ditambah 25 ml HCI 0,25 N dan indikator phe-
nolphthalein, kemudian dititrasi dengan NaOH 0,1 N sampai
timbul warna merah muda. Volume NaOH yang digunakan
dicatat sebagai ml NaOH. Kadar metoksil dihitung dengan
rumus:
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ml NaOH x N NaOH x 3,1

Kadar metoksil (%) = Berat contoh (g)
erat contoh (g

Analisis asam anhidrogalakturonat. Kadar asam an-
hidrogalakturonat dihitung menurut Ranganna (1987), de-
ngan menggunakan rumus sebagai berikut:

. 176 (A+B+C)
Asam anhidrogalakturonat (%) = x 100
Berat contoh (mg)

A = milickuivalen NaOH yang digunakan dalam analisa
berat ekuivalen; B = miliekuivalen NaOH yang diperlukan
pada analisa kadar metoksil; dan C = miliekuivalen NaOH
yang digunakan untuk penetapan alkalinitas abu.

Penentuan alkalinitas abu. Penentuan alkalinitas abu
dilakukan dengan cara melarutkan abu yang diperoleh dari
pengabuan | g contoh dalam 25 ml HCI 0,1 N. Larutan selan-
jutnya dipanaskan sampai mendidih. Setelah dingin, larutan
ditetesi phenolphthalein lalu dititrasi dengan NaOH 0,1 N
sampai berwarna merah muda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen

Analisis ragam terhadap data rendemen menunjukkan
tidak adanya interaksi yang nyata (P<0,01) antara faktor pH
cairan pengekstrak dengan faktor perbandingan dami dan
cairan pengekstrak. Tingkat keasaman (pH) cairan pengek-
strak berpengaruh nyata terhadap rendemen, sedangkan per-
bandingan dami dan cairan pengekstrak tidak berpengaruh
nyata. Rendemen pektin tertinggi dihasilkan pada cairan
pengekstrak pH 1,5 dan perbandingan dami nangka dan cairan
pengekstrak 1:5, yaitu rata-rata 4,54 % (Tabel 1).

Tabel 1. Pengaruh pH cairan pengekstrak dan rasio dami
buah nangka dengan cairan pengekstrak terhadap
rendemen pektin

Rendemen (%)

pH cairan - -
Dami nangka : Cairan pengekstrak Rerata
pengekstrak 1.5 -6 17
1,5 4,542 3,15® 3,19 3,63°
2,5 1,08° 1,97° 1,83° 1,634
35 1,25° 1,53° 1,23° 1,334
Rerata 2,29k 2,21k 2,08

Keterangan: Huruf yang sama di belakang angka rendemen menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji Duncan 5 %

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya kecenderung-
an menurunnya rendemen dengan peningkatan pH cairan
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pengekstrak. Kliemann dkk. (2009) menyatakan, ekstraksi
pektin merupakan proses fisiko-kimia pada mana hidrolisis,
ekstraksi dan pelarutan makromolekul pektin jaringan tanam-
an terjadi. Proses ini dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
suhu, pH dan waktu. Sittidilokratna dkk. (2005) melaporkan,
pH optimal pada ekstraksi pektin dari kulit jeruk adalah pH
3. Perbedaan ini disebabkan di samping bahan bakunya ber-
beda, pada penelitian Sittidilokratna dkk. (2005) yang diukur
adalah pH campuran cairan pengekstrak dan bahan baku,
sedangkan pada penelitian ini yang diukur adalah pH cairan
pengekstrak.

Abu

Analisis ragam data kadar abu menunjukkan tidak ada-
nya interaksi yang nyata (P<0,01) antara faktor pH cairan
pengekstrak dengan faktor perbandingan dami dan cairan
pengekstrak. Tingkat keasaman (pH) cairan pengekstrak ber-
pengaruh nyata terhadap kadar abu, sedangkan perbandingan
dami dan cairan pengekstrak tidak berpengaruh nyata. Kadar
abu terendah dihasilkan dari perlakuan cairan pengekstrak
dengan pH 1,5 dan perbandingan dami nangka dengan cairan
pengekstrak 1 : 5 (Tabel 2). Hasil penelitian menunjukkan
adanya kecenderungan penurunan kadar abu pada perlakuan
cairan pengekstrak yang pH-nya lebih rendah. Penurunan ini
diduga disebabkan karena pada pH cairan pengekstrak yang
lebih rendah dapat menyebabkan terjadinya koagulasi enzim-
enzim yang mengandung mineral yang selanjutnya terpisah
pada proses penyaringan. Kadar abu merupakan variabel
yang ikut menentukan kualitas pektin. Semakin rendah kadar
abu pektin maka semakin tinggi kemurniannya (Hwang dkk.,
1992).

Tabel 2. Pengaruh pH cairan pengekstrak dan rasio dami
buah nangka dengan cairan pengekstrak terhadap

kadar abu pektin
. Kadar abu (% db)
pH cairan - -
Kstrak Dami nangka : Cairan pengekstrak Rerata
pengexsira 1:5 1:6 1:7
1,5 3,07¢ 3,655 3,49« 3,40 ¢
2,5 6,328 5,07 7,10° 6,16°
35 4,728 6,68 4,272bed 5,22¢
Rerata 4,70 5,13k 4,96

Keterangan: Huruf yang sama di belakang angka kadar abu menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji Duncan 5%

Berat Ekivalen

Analisis ragam terhadap data berat ekivalen menunjuk-
kan tidak adanya interaksi yang nyata (P<0,01) antara faktor
pH cairan pengekstrak dengan faktor perbandingan dami dan
cairan pengekstrak. Tingkat keasaman (pH) cairan pengek-
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strak berpengaruh nyata terhadap berat ekivalen, sedangkan
perbandingan dami dan cairan pengekstrak tidak berpengaruh
nyata. Hasil penelitian ini memperlihatkan adanya kecen-
derungan penurunan berat eqivalen pektin yang dihasilkan
dengan menurunnya pH cairan pengekstrak (Tabel 3). Hal ini
diduga disebabkan karena pada pH cairan pengekstrak lebih
rendah terjadi fragmentasi molekul pektin sehingga berat
molekulnya menjadi lebih rendah. Penurunan berat molekul
ini menyebabkan berat eqivalen menjadi lebih rendah.

Tabel 3. Pengaruh pH cairan pengekstrak dan rasio dami
buah nangka dengan cairan pengekstrak terhadap
berat ekivalen pektin

pH cairan Berat ekivalen (g/eki)
Dami nangka : Cairan pengekstrak Rerata
pengekstrak 1-5 -6 17
1,5 3.285° 1.681° 1.416° 1.9574
2,5 6.643 ®© 10.171 = 12.836®  9.093 m
3.5 14.689 23.627* 16.550®  16.826°
Rerata 7.549 & 10.880 * 9.446 &

Keterangan: Huruf yang sama di belakang angka kadar abu menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji Duncan 5%

Metoksil

Analisis ragam terhadap data kadar metoksil menun-
jukkan tidak adanya interaksi yang nyata (P<0,01) antara
faktor pH cairan pengekstrak dengan faktor perbandingan
dami dan cairan pengekstrak. Perbandingan dami dan cairan
pengekstrak, pH cairan pengekstrak serta interaksi kedua per-
lakuan tersebut tidak berpengaruh nyata pada kadar metoksil
(Tabel 4).

Tabel 4. Pengaruh pH cairan pengekstrak dan rasio dami
buah nangka dengan cairan pengekstrak terhadap

kadar metoksil pektin
H cai Kadar metoksil (% db)
P cattan Dami nangka : Cairan pengekstrak Rerata
pengekstrak =775 1:6 1:7

1,5 8,87 12,33 10,88 ¢ 10,69 »
2,5 10,22 8,73 ¢ 8,23 9,06°
3,5 8,85% 9,20 9,60 ¢ 9,22¢

Rerata 9,32k 10,09 ¥ 9,57 ¢

Keterangan: Huruf yang sama di belakang angka kadar abu menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji Duncan 5%

Kadar metoksil menunjukkan banyaknya gugus metil
ester pada molekul pektin. Hasil penelitian ini menunjukkan
variasi pH cairan pengekstrak antara 1,5 - 3,5, tidak berpen-
garuh nyata pada gugus metil ester pektin. Kadar metoksil
pektin berpengaruh pada sifat pektin seperti waktu pembentu-

kan gel dan kemampuan mengikat gula dan ion bivalen seper-
ti Ca"" dalam pembentukan gel (Whistler dan Daniel, 1985).

Asam Anhidrogalakturonat

Analisis ragam terhadap data kadar asam anhidrogalak-
turonat menunjukkan tidak adanya interaksi yang nyata
(P<0,01) antara faktor pH cairan pengekstrak dengan faktor
perbandingan dami dan cairan pengekstrak. Kadar asam an-
hidrogalakturonat dipengaruhi oleh pH cairan pengekstrak
secara nyata. Penurunan pH cairan pengekstrak cendrung
meningkatkan kadar asam anhidrogalakturonat. Kadar asam
anhidrogalakturonat tertinggi dihasilkan pada perlakuan cairan
pengekstrak pH 1,5 dan perbandingan dami nangka dengan
cairan pengekstrak 1:6 (Tabel 5). Kadar asam anhidrogalak-
turonat menunjukkan tingkat kemurnian pektin, yang mana
kadar asam galakturonat semakin tinggi menunjukkan kemur-
nian pektin semakin tinggi (Hwang dkk., 1992). Berdasarkan
Kode Makanan Indonesia, kadar asam anhidrogalakturonat
minimum untuk pektin adalah 35 % (Anonim, 2008). Dengan
demikian pektin dami buah nangka yang dihasilkan dari pe-
nelitian ini sudah memenuhi standar.

Tabel 5. Pengaruh pH cairan pengekstrak dan rasio dami
buah nangka dengan cairan pengekstrak terhadap
kadar asam anhidrogalakturonat pektin.

Asam anhidrogalakturonat (% db)

pH cairan

Kstrak Dami nangka : Cairan pengekstrak Rerata
pengexstra 1:5 1:6 1:7
1,5 95,66 ® 96,43 ° 95,98 ® 96,03 °
2,5 83,38*®  79,70*®  7520° 79,42 9
3,5 76,34®  4420° 75,75 ® 6543

Rerata 85,13 & 73,44 & 82,31k

Keterangan: Huruf yang sama di belakang angka kadar abu menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji Duncan 5%

Uji Efektivitas

Untuk menentukan perlakuan yang optimal pada ek-
straksi pektin dami buah nangka, dilakukan uji efektivitas
menurut de Garmo dkk. (1984). Variabel pengamatan yang
digunakan adalah variabel kualitas (meliputi kadar asam
anhidrogalakturonat dan kadar abu), serta rendemen. Kadar
asam anhidrogalakturonat makin tinggi dan kadar abu makin
rendah menunjukkan kualitas pektin makin baik. Rendemen
makin tinggi menunjukkan proses produksi makin efisien.
Variabel kualitas diberikan bobot 1 (masing-masing 0,5 un-
tuk asam anhidrogalakturonat dan 0,5 untuk kadar abu), dan
rendemen diberikan bobot 1. Hasil uji de Garmo menunjuk-
kan, perlakuan yang paling optimal adalah perlakuan cairan
pengekstrak pH 1,5 dengan perbandingan dami nangka :
pengekstrak = 1 : 5 yang ditunjukkan dengan nilai hasil (Nh)
total 0,75 (Tabel 6).
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Hasil penelitian menunjukkan, perlakuan cairan peng-
ekstrak pH 1,5 dan perbandingan dami nangka : pengekstrak
=1 : 5 memberikan rendemen produksi 4,54 %. Karakteris-
tik pektin yang dihasilkan adalah: kadar abu 2,82 %, berat
ekivalen 4.126,15 g/eki, kadar metoksil 8,16 %, dan kadar
asam anhidrogalakturonat 88,01 %. Kadar abu maksimal un-
tuk pektin adalah 10 % (Meyer, 1973), sedangkan kadar asam

anhidrogalakturonatnya minimal 35 % (Anonim, 2008). Pek-
tin dengan kadar metoksil antara 7 - 12 % tergolong ke da-
lam pektin yang bermetoksil tinggi (Anonim, 2008). Dengan
demikian dapat disimpulkan pektin dami buah nangka yang
dihasilkan dalam penelitian ini sudah memenuhi standar, dan
termasuk pektin bermetoksil tinggi.

Tabel 6. Uji efektivitas penentuan pH cairan pengekstrak dan perbandingan bahan baku dengan cairan pengekstrak optimum pada

proses ekstraksi pektin dami buah nangka.

Variabel Total Perlakuan
No Perlakuan Rendemen Abu Asam Anhidrogalakturonat Nh  optimum
Np BV BN Ne Nh Np BV BN Ne Nh Np BV BN Ne Nh
1 PIRT 454 1 0,5 1,00 050 3,065 0,5 0,25 0,00 0,00 9566 0,5 0,25 099 0,25 0,75 v
2 PIR2 3,15 1 0,5 0,60 030 3,647 0,5 0,25 0,14 0,04 9643 0,5 0,25 1,00 0,25 0,58
3 PIR3 3,19 1 05 061 030 3,495 0,5 025 0,11 0,03 9598 0,5 025 0,99 0,25 0,58
4 P2R1 Lo 1 0,5 0,00 0,00 6315 0,5 025 0,80 0,20 83,38 0,5 0,25 0,75 0,19 0,39
5 P2R2 197 1 05 026 0,13 5065 05 025 050 0,12 79,7 0,5 025 0,68 0,17 0,42
6 P2R3 83 1 05 022 0,01 7,103 0,5 0,25 1,00 0,25 752 0,5 025 0,59 0,15 0,51
7 P3R1 1,25 1 0,5 0,05 0,02 4,717 0,5 0,25 041 0,10 76,34 0,5 0,25 0,62 0,15 0,28
8 P3R2 1,53 1 0,5 0,13 0,06 6,679 0,5 0,25 090 022 442 0,5 0,25 0,00 0,00 0,29
9 P3R3 123 1 0,5 004 0,02 4272 0,5 025 030 0,07 7575 0,5 025 0,60 0,15 0,25
Keterangan:

P1=pH 1,5; P2 =pH 2,5; P3 = pH 3,5; R1 = Perbandingan 1:5; R2 = Perbandingan 1:6; R3 = Perbandingan 1:7.
BV = bobot variabel; BN = bobot normal; Np = nilai perlakuan; Ne = nilai efektivitas; Nh = nilai hasil

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Tingkat keasaman (pH) cairan pengekstrak berpengaruh
nyata terhadap rendemen, kadar abu, berat eqivalen dan
kadar asam anhidrogalakturonat pektin yang dihasil-
kan.

2. Kondisi optimal pada ekstraksi pektin dami buah nang-
ka adalah menggunakan cairan pengekstrak pH 1,5, dan
perbandingan dami buah nangka dengan cairan pengek-
strak 1 : 5. Kondisi ini memberikan rendemen produksi
4,54 %, serta karakteristik pektin: kadar abu 2,82%, be-
rat eqivalen 3.022,24 g/eki, kadar metoksil 8,16 % dan
kadar asam anhidrogalakturonat 88,01 % .
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