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Abstrak 

 Lobak memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan. Pengolahan lebih lanjut akan memberikan nilai 

tambah terhadap lobak. Salah satu alternatif pengolahannya adalah dibuat menjadi serbuk lobak siap seduh sehingga 

dapat dikonsumsi dengan lebih efisien dan efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui suhu dan konsentrasi 

maltodekstrin yang tepat pada proses pembuatan serbuk lobak serta mengetahui total fenol maksimum dari serbuk 

lobak yang telah dibuat. Proses pembuatan serbuk lobak menggunakan metode foam mat drying. Metode optimasi 

yang digunakan adalah Response Surface Method (RSM) dengan rancangan komposit terpusat faktorial 22. Faktor 

yang digunakan adalah suhu (50, 60 dan 70 °C) dan konsentrasi maltodekstrin (6, 8 dan 10%). Respon yang 

dijadikan parameter adalah total fenol, aktivitas antoksidan, dan rendemen. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, 

telah didapatkan formulasi yang tepat dan pedoman design space dapat menggunakan model kuadratik. Komposisi 

formula terbaik yaitu suhu 58,49 °C dan konsentrasi maltodekstrin 7,31%. Formula optimal tersebut diprediksikan 

mendapatkan nilai total fenol sebesar 7,69389%, aktivitas antioksidan (IC50) sebesar 37,6631 mg/ml per 100 mg, 

dan rendemen sebesar 8,73042%. Total fenol yang didapatkan dari serbuk terbaik adalah 7,88%. 

Kata kunci: foam mat drying, response surface method, serbuk lobak 

 
Abstract 

 Radish has great potential to be developed for further processing which will add value on it. An alternative of 

further processing of radish is ready-cooked radish powder which so that it can be consumed more efficiently and 

effectively. This study aims to determine the right temperature and concentration of maltodextrin in the process of 

radish powder production and find out the maximum total phenol from the radish powder. The process of radish 

powder production uses the Foam Mat Drying method. The optimization method used is Response Surface Method 

(RSM) with a factorial composite design 22. The factors used are temperature (50, 60, and 70 °C) and maltodextrin 

concentrations (6, 8, and 10%). The responses used as parameters are total phenol, antioxidant activity, and yield. 

The research result showed that the appropriate formulation and the design space guidelines can use a quadratic 

model. The best formula composition is temperature 58.49 °C and 7.31% maltodextrin concentration. The optimal 

formula is predicted to get a total phenol value of 7.69389%, antioxidant activity (IC50) of 37.66631 mg/ml per 100 

mg, and a yield of 8.73042%. The total phenol obtained from the best formula radish powder is 7.88%. 

Keywords: foam mat drying, radish powder, response surface method 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 Lobak (Raphanus sativus) adalah sayuran 

berumbi, berasal dari Cina dan Jepang yang 

tumbuh dan dikonsumsi di seluruh dunia. Sayuran 

dalam keluarga ini kaya phytochemical (vitamin 

C, fenol, dan flavonoid) (Kim et al., 2014; Zhang 

et al., 2003). Lobak juga mengandung vitamin A, 

B1, B2, niasin, minyak atsiri (Sangthong et al., 

2017), asam folat dan anthocyanin (Patil et al., 

2009), mineral dan glukosinolat (GSL) (Hanlon & 

Barnes, 2011).  

 Lobak seringkali dikonsumsi mentah sebagai 

salad atau asinan, diolah menjadi acar maupun 

lobak kering (Noreen & Ashraf, 2009). Peman-

faatan lobak selain untuk dikonsumsi sebagai 

sayur juga dapat dikonsumsi untuk membantu 

meringankan penyakit asam urat. Asam urat 

adalah produk akhir dari metabolisme nukleotida 

purin. Xanthine oxidase (XOD) yang dihasilkan di 
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organ hati adalah enzim kunci untuk pengkatalis 

produksi asam urat (George & Struthers, 2009). 

Beberapa kandungan senyawa kimia pada lobak 

yaitu polifenol berperan menghambat kerja xantin 

oksidase (Juwita, Saleh, & Sitorus, 2017). Selain 

itu, lobak juga merupakan diuretik yang kuat 

sehingga dapat membantu pembuangan asam urat 

melalui urin (Adi, 2007). 

 Berdasarkan Badan Pusat Statistik (2019) 

produksi lobak dari tahun 2014 hingga 2019 

berturut-turut semakin meningkat. Kandungan nu-

trisi serta produksi pertahun lobak yang meningkat 

mengindikasikan bahwa lobak berpotensi dikem-

bangkan menjadi produk olahan yang bermanfaat 

bagi kesehatan. Seperti bahan pertanian pada 

umumnya, lobak memiliki umur simpan yang 

pendek sehingga mudah busuk. Alternatifnya ada-

lah lobak dikeringkan dan diolah menjadi produk 

yang disajikan dalam bentuk serbuk sehingga 

umur simpannya lebih lama, penggunaannya lebih 

praktis dan nilai jualnya juga lebih tinggi. 

 Metode pengeringan foam mat drying meru-

pakan salah satu metode pengeringan yang dapat 

digunakan sebagai alternatif dalam pengeringan 

lobak. Keuntungan yang didapatkan dari metode 

tersebut adalah nutrisi produk akhir yang 

didapatkan lebih baik karena menggunakan suhu 

yang lebih rendah (Kudra & Ratti, 2008; 

Muthukumaran, Ratti, & Raghavan, 2008). Selain 

itu, dapat digunakan pada bahan peka panas, ken-

tal dan tinggi kandungan gula, sehingga dihasilkan 

bubuk yang mudah direhidrasi dan karakteristik 

seperti warna, rasa, tekstur dan komposisi gizi 

(antioksidan) mirip dengan bahan mentah 

(Fernandes et al., 2013).  

 Penelitian ini menggunakan maltodekstrin 

sebagai bahan pengisi dan Tween 80 sebagai 

bahan pembusa (Rajkumar et al., 2007). Proses 

pengolahan yang menggunakan pemanasan, pe-

nambahan maltodekstrin dan Tween 80 dapat me-

mengaruhi kandungan nutrisi lobak. Suhu yang 

tinggi dapat menurunkan total fenol maupun akti-

vitas antioksidan pada lobak. Penambahan malto-

dekstrin memang dapat meningkatkan rendemen 

(total padatan dan volume), mempercepat proses 

pengeringan, mencegah kerusakan akibat kontak 

panas, melapisi komponen flavour dari bahan 

(Gonnissen, Remon, & Vervaet, 2008), namun 

semakin tinggi penambahan maltodekstrin juga 

akan meningkatkan kandungan gula dari produk 

akhir yang dihasilkan. Maltodekstrin memiliki 

tingkat indeks glikemik yang tinggi (Lazarim et 

al., 2009). Oleh sebab itu, perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut terkait suhu yang digunakan 

dan konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan 

pada proses pembubukan tersebut agar mampu 

dihasilkan ser-buk lobak dengan nilai fenol dan 

aktifitas antiok-sidan yang optimum.  

 Response Surface Methodology (RSM) ada-

lah salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

penentuan nilai optimum suatu formula. Penelitian 

ini menggunakan RSM yang diolah dengan apli-

kasi Design Expert 7.1.5. RSM memiliki memiliki 

prinsip menentukan titik optimal pada response 

variable yang bersesuaian dengan setting level 

pada variabel-variabel explanatory-nya. Metode 

RSM lebih baik daripada metode lainnya karena 

perhitungan statistik yang dilakukan cukup teliti. 

Efek yang ditimbulkan dari banyak faktor yang 

memengaruhi respon penelitian dapat diketahui 

dengan cepat. Selain itu, informasi proses secara 

keseluruhan dapat diinterpretasikan karena varia-

bel yang dilibatkan banyak serta range percobaan 

tidak dapat memengaruhi titik optimum. 

Deshmukh, Sharma, & Kumar (2017) mem-

buktikan kekuatan model RSM untuk optimasi 

karakteristik fungsional, nilai total fenol, kadar 

antioksidan, dan sifat fisiko kimia bubuk labu 

kuning. Mereka membuktikan bahwa nilai aktual 

percobaan parameter sangat dekat dengan nilai 

prediksi dengan coefficient of variation (CCV) 

lebih rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mem-

peroleh suhu dan konsentrasi maltodekstrin yang 

tepat dalam pembuatan serbuk lobak menggu-

nakan foam mat drying. Selain itu, untuk menda-

patkan total fenol pada serbuk lobak yang paling 

maksimum. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Alat 

 Bahan-bahan yang digunakan dalam pene-

litian ini adalah lobak (diperoleh langsung dari 

kebun lobak di Desa Sumber Gondo, Kecamatan 

Bumiaji, Kota Batu, Jawa Timur), maltodekstrin, 

Tween 80 dan air. Bahan kimia yang digunakan 

untuk analisis antara lain metanol p.a (Merck), 

aquades, asam galat p.a (Merck), larutan buffer pH 

4 dan pH 7, air suling, natrium karbonat p.a 

(Merck), etanol 96%, Reagen Folin–Ciocalteu, 

DPPH p.a. (Merck). 

 Peralatan dalam penelitian ini adalah tim-

bangan analitik (Sartorius) dan analog, sendok, 

baskom, kain saring, wadah plastik, panci, termo-

meter, pengaduk, blender (National), mikser, 

loyang, pisau, dan oven (Hemmert). Alat yang 

digunakan untuk analisa antara lain beaker glass 

(Herma) ukuran 100 ml; 250 ml; 500 ml dan 
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erlenmeyer 250 ml (Pyrex). Kemudian gelas ukur 

ukuran 100 ml. Selanjutnya pH meter, desikator, 

tabung reaksi (Iwaki), oven, aluminium foil, pipet 

ukur 10 ml (Iwaki), pipet ukur, cawan aluminium, 

spatel, labu ukur, plat tetes, pipet mikro, corong 

pisah, seperangkat alat spektrofotometer UV–Vis. 

(Rayleigh 7200). Aplikasi Design Expert 7.1.5 

digunakan sebagai pengolah data pada metode 

RSM. 

 

Proses Pengeringan 

 Pada tahap ini dimulai dengan pembuatan 

bubur lobak. Proses pembuatan bubur lobak dapat 

dilihat pada diagram alir yang ditampilkan pada 

Gambar 1. Lobak yang telah dibuat bubur selan-

jutnya dikeringkan dengan metode Foam Mat 

Drying. Bahan pengisi yang digunakan adalah 

maltodekstrin, sedangkan bahan pembusa yang 

digunakan adalah Tween 80. Diagram alir pem-

buatan serbuk lobak dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

Proses Optimasi 

 Faktor yang digunakan dalam penelitian ini 

ada dua, yaitu suhu pengeringan (X1) yaitu 50, 60 

dan 70° C, serta rasio maltodekstrin (X2) yaitu 6, 

8 dan 10%. Pada keduanya terbentuk kode (-

1.414, -1, 0, +1, +1.414). Nilai minimal ditun-

jukkan dengan nilai -1, nilai tengah ditunjukkan 

dengan nilai 0 dan nilai maksimal ditunjukkan 

dengan nilai +1. Perbandingan nilai kedua faktor 

  

 
Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Bubur lobak 

 
 

Gambar 2. Diagram Alir Pembuatan Serbuk Lobak  

Lobak Putih 

Dibersihkan 

Ditimbang 250 g 

Dipotong 

Diblender 

Dituangkan dalam 

beaker glass 

Bubur Lobak 

Air 50 ml 

Diblender 

Ditimbang 

Serbuk lobak  

Analisis total fenol, 

aktifitas antioksidan 

dan rendemen 

Serbuk lobak 

terbaik 

Analisis laju 

pengeringan 

Bubur Lobak 

Dihomogenisasi 3 

menit dengan mikser 

Dihomogenisasi 5 

menit dengan mikser 

Dituangkan pada loyang 

ukuran 40 cm x 40 cm, 

berlapis plastik petromax, 

tebal adonan 0,2 cm 

Dikeringkan dengan 

pengering kabinet suhu 

50, 60 dan 70 °C 

Bubur lobak 

kering 

Tween 80 

0,7% (v/v) 

Maltodekstrin 

6, 8, dan 10% 

(b/b) 
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Tabel 1. Matriks rancangan komposit terpusat dalam rancangan percobaan 

Kode Aktual Respon 

Std Run X1 X2 
Suhu 

° C 

Maltodekstrin 

% b/v 

Fenol 

 

Aktifitas 

Antioksidan 
Rendemen 

1 10 -1 -1 50,00 6,00    

2 11 1 -1 70,00 6,00    

3 12 -1 1 50,00 10,00    

4 13 1 1 70,00 10,00    

5 4 -1,41 0 45,86 8,00    

6 6 1,41 0 74,14 8,00    

7 3 0 -1,41 60,00 5,17    

8 2 0 1,41 60,00 10,83    

9 9 0 0 60,00 8,00    

10 8 0 0 60,00 8,00    

11 1 0 0 60,00 8,00    

12 5 0 0 60,00 8,00    

13 7 0 0 60.00 8,00    

 

 
Tabel 2. Faktor dan taraf yang dipelajari di dalam penelitian 

Faktor Satuan Batas bawah (-1) Batas atas (1) 

Suhu °C 50 70 

Konsentrasi Maltodekstrin % b/v 6 10 

 

menghasilkan nilai -1.414 dan +1.414 yang dipe-

lajari dari masing-masing tarafnya. Batas faktor 

yang digunakan pada metode permukaan respon 

tersebut diperoleh dari nilai-nilai hasil pengukuran 

pada literatur sebelumnya dan dari hasil trial and 

error. Dalam penelitian ini terdapat 13 perlakuan 

dengan rancangan percobaan Central Composite 

Design (CCD) yang ditunjuk oleh Tabel 1. Tabel 

2 menunjukkan faktor dantaraf yang dipelajari di 

dalam penelitian. 

 Formula optimal serbuk lobak terpilih selan-

jutnya diverifikasi untuk diketahui apakah model 

yang disarankan oleh program Design Expert 

7.1.5 dapat diprediksi untuk nilai respon dengan 

baik. Selain itu, tujuan dari verifikasi ini adalah 

untuk pengujian keakuratan model dalam aplikasi 

kondisi empiris. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis Respon 

Total Fenol 

 Tabel 3 menunjukkan ANOVA respon total 

fenol sedangkan Tabel 4 menunjukkan model 

summary statistic respon total fenol. Nilai kisaran 

total fenol serbuk lobak yang diperoleh sekitar 

6,01%-7,88%. Penelitian Senet, Parwata, & 

Sudiarta (2017), mendapatkan total fenol buah 

kersen sebesar 0,85%. Nilai total fenol yang di-

miliki lobak masih lebih tinggi. Berdasarkan pe-

nelitian yang dilakukan oleh Zubaidah & Veronica 

(2014), didapatkan nilai total fenol Anggur sebe-

sar 48,26%-63,22%. Lobak memiliki nilai yang 

lebih rendah jika dibandingkan dengan nilai ter-

sebut. Bersasarkan kedua penelitian tersebut, nilai 

total fenol lobak termasuk ke dalam kategori yang 

sedang. Pada respon total fenol, model prediksi 

yang digunakan adalah kuadratik. Taraf signifi-

kansi yang digunakan pada pengujian ANOVA 

adalah 5%. Hasil yang didapatkan adalah model 

yang direkomendasikan tersebut signifikan 

(p<0,05) dengan nilai lack of fit model tidak signi-

fikan (p>0,05). Persamaan coded matematiknya 

adalah sebagai berikut: 

 

Total fenol (%) = 7,63 – 0,21* A – 0,12*B + 

0,018*A*B – 0,68*(A2) + 

0,034*(B2) 
Keterangan: 

A = Suhu 

B = Maltodekstrin. 

 

Persamaan matematik menunjukkan bahwa res-

pon total fenol serbuk akan turun seiring dengan 

peningkatan suhu dan konsentrasi maltodekstrin 

yang ditandai dengan nilai konstanta yang bernilai 

negatif.  

 Nilai R² untuk model respon total fenol sebe-

sar 0,9723. Artinya, pengaruh faktor suhu dan 

konsentrasi maltodekstrin terhadap respon total 

fenol serbuk sebesar 97,23%, sedangkan sisanya 

sebesar 2,77% dipengaruhi oleh faktor lain yang 
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tidak dimasukkan dalam model. Nilai predicted R-

squared yang dihasilkan sebesar 0,8483, yang 

berarti bahwa data yang diprediksikan sebesar 

84,83% sedangkan nilai adjusted R-squared 

sebesar 0,9525, yang berarti terdapat korelasi dan 

data aktual untuk respon total fenol yang tercakup 

ke dalam model sebesar 95,25%. Korelasi positif, 

yaitu apabila nilai x besar maka diikuti dengan 

nilai y yang besar pula. Nilai adjusted R-squared 

didukung oleh nilai predicted R-squared karena 

selisih keduanya lebih kecil dari 0,2. Korelasi po-

sitif, yaitu apabila nilai x besar maka diikuti de-

ngan nilai y yang besar pula. Adequate precision 

untuk respon total fenol adalah 22,478 yang 

berkaitan dengan besarnya sinyal terhadap noise 

ratio. Model ini dapat digunakan sebagai pedo-

man design space dan sebagai syarat model yang 

baik dalam prediksi jika nilai adequate precision 

yang lebih besar dari 4 (Kurnia, Yasni, & 

Nurtama, 2013). 

 Respon total fenol secara visual dapat dilihat 

pada Gambar 3. Warna-warna yang berbeda pada 

grafik ditunjukkan untuk nilai respon yang ber-

beda-beda pada setiap kombinasi antar komponen 

faktor. Nilai total fenol yang rendah ditunjukkan 

 

 
Tabel 3. ANOVA respon total fenol 

Sumber 
Jumlah 

Kuadrat 
df Kuadrat Tengah Nilai F 

Nilai-p 

Prob > F 
 

Model 3,78 5 0,76 49,13 < 0,0001 Signifikan 

 A-Suhu 0,35 1 0,35 22,63 0,0021  

 B-

Maltodextrin 

0,12 1 0,12 7,94 0,0259  

 AB 1,225E-003 1 1,225E-003 0,080 0,7861  

 A2 3,20 1 3,20 208,13 < 0,0001  

 B2 7,924E-003 1 7,924E-003 0,51 0,4964  

Residual 0,11 7 0,015    

Lack of Fit 0,076 3 0,025 3,19 0,1461 Tidak signifikan 

Pure Error 0,032 4 7,950E-003    

Cor Total 3,89 12     

 

 

Tabel 4. Model summary statistics respon total fenol 

 

 

    
 

Gambar 3. Respon Total Fenol Serbuk Lobak Berdasarkan Suhu dan Konsentrasi Maltodekstrin 

Sumber Std. Dev. R-Squared 
Adjusted 

R-Squared 

Prediksi 

R-Squared 
PRESS  

Linier 0,58 0,1210 -0,0548 -0,7225 6,70  

2FI 0,62 0,1213 -0,1716 -0,8695 7,27  

Kuadratik 0,12 0,9723 0,9525 0,8483 0,59 Disarankan 

Cubic 0,11 0,9850 0,9641 0,5521 1,74 Aliased 
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oleh garis terluar pada kontur dan area yang 

berwarna hijau, sedangkan nilai total fenol yang 

tinggi ditunjukkan oleh area yang bewarna merah.  

 Semakin dalam garis, diartikan nilai respon 

semakin tinggi. Respon optimal pada kontur plot 

ditandai dengan titik (node) berwarna merah. Dari 

hasil analisis lebih lanjut, faktor yang kecende-

rungannya terhadap perubahan nilai total fenol 

paling besar yaitu faktor suhu karena warna merah 

cenderung terarah pada faktor suhu. Semakin 

tinggi suhu maka, penurunan total fenol akan se-

makin besar. Panas menyebabkan terjadinya pe-

ningkatan stres generasi spesies oksigen reaktif 

(ROS) kemudian menghasilkan energi eksitasi 

yang berlebihan sehingga terjadi stres oksidatif 

akibat tingginya suhu. Total fenol akan turun de-

ngan adanya stress oksidatif ini (Heyno et al., 

2011).  

 Hal ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Khaleghnezhad et al. (2019), bah-

wa Jumlah tertinggi kandungan senyawa fenolik 

terdapat pada suhu rendah (15 °C). Temperatur 

rendah dapat menyebabkan generasi spesies oksi-

gen reaktif (ROS), termasuk hydrogen peroksida, 

radikal hidroksil, radikal superoksida dan oksigen 

tunggal. Dalam kondisi panas, ROS dapat ter-

akumulasi, yang mengarah ke stres oksidatif dan 

sebagai akibatnya kerusakan komponen seluler, 

seperti protein, fenol, dan sebagainya. 

 

 

Aktivitas Antioksidan 

 Tabel 5 menunjukkan ANOVA respon akti-

vitas antioksidan dan Tabel 6 menunjukkan model 

summary statistics aktivitas antioksidan. Nilai 

kisaran aktivitas antioksidan serbuk lobak yang 

diperoleh yaitu sekitar 30,79-38,45 mg/ml 

eqivalen per 100 mg serbuk. Dibandingkan pene-

litian Gül & Pehlivan (2018), didapatkan aktivitas 

antioksidan madu sebesar 29,07 mg/ml. Nilai 

aktivitas antioksidan yang dimiliki lobak masih 

lebih tinggi. Berdasarkan penelitian Sridhar & 

Charles (2019), didapatkan nilai aktivitas antiok-

sidan Anggur sebesar 57,78 mg/ml. Nilai tersebut 

masih lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai 

yang dimiliki lobak. Jadi nilai aktivitas antiok-

sidan lobak termasuk ke dalam kategori yang 

sedang. Pada respon aktivitas antioksidan, model 

prediksi yang digunakan adalah kuadratik. Taraf 

signifikansi yang digunakan pada pengujian 

ANOVA adalah 5%. Hasil yang didapatkan ada-

lah model yang direkomendasikan tersebut signi-

fikan (p<0,05) dengan nilai lack of fit model tidak 

signifikan (p>0,05). Persamaan coded matematik 

untuk respon aktivitas antioksidan adalah sebagai 

berikut: 

 

Aktivitas antioksidan (mg/ml) = 37,18 – 0,62*A – 

1,45*B + 0,91*A*B – 3,36*(A2) + 0,73*(B2) 
Keterangan: 

A = Suhu 

B = Maltodekstrin 

 
Tabel 5. ANOVA respon aktivitas antioksidan 

Sumber 
Jumlah 

Kuadrat 
df 

Kuadrat 

Tengah 
Nilai F 

Nilai-p 

Prob > F 
 

Model 102,56 5 20,51 21,27 0,0004 Signifikan 

 A-Suhu 3,11 1 3,11 3,22 0,1157  

 B-Maltodextrin 16,91 1 16,91 17,54 0,0041  

 AB 3,31 1 3,31 3,44 0,1062  

 A2 78,61 1 78,61 81,54 < 0,0001  

 B2 3,75 1 3,75 3,89 0,0892  

Residual 6,75 7 0,96    

Lack of Fit 5,58 3 1,86 6,35 0,0531 Tidak Signifikan 

Pure Error 1,17 4 0,29    

Cor Total 109,31 12     

 

 

Tabel 6. Model summary statistics aktivitas antioksidan 

Sumber 
Std. 

Dev. 
R-Squared 

Adjusted 

R-Squared 

Prediksi 

R-Squared 
PRESS  

Linier 2,99 0,1831 0,0197 -0,4917 163,05  

2FI 3,09 0,2134 -0,0488 -1,0560 224,74  

Kuadratik 0,98 0,9383 0,8942 0,6204 41,49 Disarankan 

Cubic 0,91 0,9619 0,9086 -0,7668 193,13 Aliased 
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Gambar 4. Respon Aktivitas Antioksidan Serbuk Lobak Berdasarkan Suhu dan Konsentrasi Maltodekstrin 

 

 Dari persamaan matematik yang dihasilkan, 

respon aktivitas antioksidan serbuk akan turun 

seiring dengan peningkatan suhu dan konsentrasi 

maltodekstrin, hal ini ditandai dengan nilai kons-

tanta yang bernilai negatif. Dari hasil ANOVA 

dapat diketahui bahwa pengaruh yang signifikan 

terhadap respon aktivitas antioksidan (α=0,05) di-

berikan oleh interaksi antara faktor. 

 Nilai R² untuk model respon aktivitas antiok-

sidan sebesar 0,9383. Berdasarkan nilai tersebut, 

berarti pengaruh faktor suhu dan konsentrasi mal-

todekstrin terhadap respon aktivitas antioksidan 

serbuk sebesar 93,83%; sisa pengaruh dari faktor 

sebesar 6,17% dipengaruhi oleh faktor lain. Nilai 

predicted R-squared sebesar 0,6204, yang berarti 

bahwa data yang diprediksikan sebesar 62,04%. 

Nilai adjusted R-squared sebesar 0,8942, berarti 

terdapat korelasi pada aktivitas antioksidan yang 

ada dalam model sebesar 89,42%. Korelasi positif, 

yaitu apabila nilai x besar maka diikuti dengan 

nilai y yang besar pula. Jika selisih dari nilai 

adjusted R-squared dengan Nilai predicted R-

squared lebih kecil dari 0,2; maka nilai predicted 

R-squared dapat mendukung nilai adjusted R-

squared. Nilai Adequate precision dapat berkaitan 

dengan besarnya sinyal terhadap noise ratio. Nilai 

Adequate precision yang didapatkan adalah sebe-

sar 12,281. Suatu model memiliki sinyal baik dan 

dapat ditetapkan sebagai pedoman design space 

apabila nilai adequate precision yang dimiliki 

lebih besar dari 4. Selain itu, dapat digunakan 

sebagai syarat model yang baik dalam prediksi 

(Kurnia et al., 2013). 

 Respon aktivitas antioksidan secara visual 

dapat dilihat pada Gambar 4. Nilai respon yang 

berbeda dapat ditunjukkan oleh beberapa warna 

yang berbeda pada grafik. Nilai aktivitas antiok-

sidan yang rendah ditunjukkan oleh garis terluar 

pada kontur dan area yang berwarna biru sedang-

kan nilai aktivitas antioksidan yang tinggi ditun-

jukkan oleh area yang bewarna merah. 

 Semakin dalam garis, diartikan nilai respon 

semakin tinggi. Respon optimal pada kontur plot 

ditandai dengan titik (node) berwarna merah. 

Kandungan antioksidan yang terdapat pada serbuk 

lobak dapat dijadikan sebagai salah satu produk 

minuman fungsional yang dapat berfungsi bagi 

kesehatan. Namun, jumlah minimum antioksidan 

yang harus dikonsumsi tubuh sebagai minuman 

fungsional belum diatur dan belum ada penelitian 

lebih lanjut terkait hal tersebut.  

 Pola konsumsi, perbedaan usia, proses meta-

bolisme, dan pola kesehatan individu yang ber-

beda-beda dalam pembentukan radikal bebas da-

lam tubuh diduga sebagai penyebab kendala da-

lam penentuan dosis antioksidan. Dari hasil anali-

sis lebih lanjut, faktor yang kecenderungannya 

terhadap perubahan nilai aktivitas antioksidan 

paling besar yaitu faktor suhu karena warna merah 

cenderung terarah pada faktor suhu. Semakin 

tinggi suhu maka, penurunan aktivitas antioksidan 

akan semakin besar. Enzim dan gen jalur sensitif 

yang semakin sedikit disebabkan oleh suhu yang 

semakin tinggi sehingga kandungan antioksidan 

yang dihasilkannya juga semakin sedikit (Galani 

et al., 2017). 

 

Rendemen 

 Tabel 7 menunjukkan ANOVA dari respon 

rendemen dan Tabel 8 menunjukkan model sum-

mary statistics rendemen Nilai kisaran rendemen 

yang diperoleh yakni sekitar 6,87-9,25%. Pada 
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respon rendemen, model prediksi yang digunakan 

adalah quadratic. Taraf signifikansi yang diguna-

kan pada pengujian ANOVA adalah 5%. Hasil 

yang didapatkan adalah model yang direkomen-

dasikan tersebut signifikan (p<0,05) dengan nilai 

lack of fit model tidak signifikan (p>0,05). Persa-

maan coded matematik untuk respon rendemen 

adalah sebagai berikut: 

 

Rendemen (%) = 8,85 – 0,22* A + 0,31*B + 

0,13*A*B – 0,85*(A2) – 0,24*(B2) 
Keterangan: 

A = Suhu 

B = Maltodekstrin 

 Dari persamaan matematik yang dihasilkan, 

menunjukkan bahwa respon rendemen serbuk 

akan bertambah seiring dengan peningkatan kon-

sentrasi maltodekstrin dan akan berkurang seiring 

dengan peningkatan suhu, hal ini ditandai dengan 

nilai konstanta yang bernilai positif dan negatif. 

Hasil dari ANOVA dapat dilihat bahwa pengaruh 

yang signifikan terhadap respon rendemen (α= 

0,05) diberikan oleh interaksi antara faktor. 

 Nilai R² untuk model respon rendemen sebe-

sar 0,8571. Nilai tersebut menunjukkan bahwa 

besarnya pengaruh faktor suhu dan konsentrasi 

maltodekstrin terhadap  respon  rendemen  adalah 

 
 

Tabel 7. ANOVA respon rendemen 

Sumber 
Jumlah 

Kuadrat 
df Kuadrat Tengah Nilai F 

Nilai-p 

Prob > F 
 

Model 6,36 5 1,27 8,40 0,0072 signifikan 

 A-Suhu 0,40 1 0,40 2,65 0,1476  

 B-Maltodextrin 0,78 1 0,78 5,12 0,0581  

 AB 0,063 1 0,063 0,41 0,5409  

 A
2
 5,00 1 5,00 33,05 0,0007  

 B
2
 0,39 1 0,39 2,60 0,1507  

Residual 1,06 7 0,15    

Lack of Fit 0,67 3 0,22 2,25 0,2246 Tidak Signifikan 

Pure Error 0,39 4 0,099    

Cor Total 7,42 12     

 

 
Tabel 8. Model summary statistics rendemen 

Sumber 
Std. 

Dev. 
R-Squared 

Adjusted 

R-Squared 

Prediksi 

R-Squared 
PRESS  

Linier 0,79 0,1586 -0,0097 -0,4910 11,06  

2FI 0,83 0,1670 -0,1106 -0,9954 14,80  

Kuadratik 0,39 0,8571 0,7551 0,2789 5,35 Disarankan 

Cubic 0,28 0,9455 0,8693 0,8324 1,24 Aliased 

 

 
 

Gambar 5. Respon Rendemen Serbuk Lobak Berdasarkan Suhu dan Konsentrasi Maltodekstrin 
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85,71%, sisanya adalah 14,29% dipengaruhi oleh 

faktor lain. Didapatkan nilai sebesar 0,2789 yang 

merupakan nilai predicted R-squared. Hal tersebut 

berarti bahwa data yang diprediksikan sebesar 

27,89% sedangkan nilai adjusted R-squared sebe-

sar 0,7551, yang berarti terdapat korelasi sebesar 

75,51% pada respon rendemen. Korelasi positif, 

yaitu apabila nilai x besar maka diikuti dengan 

nilai y yang besar pula. Selisih antara Nilai pre-

dicted R-squared dengan Nilai adjusted R-

squared lebih kecil dari 0,2 sehingga Nilai adjust-

ted R-squared dapat didukung oleh Nilai predicted 

R-squared. Besarnya sinyal terhadap noise ratio 

dapat berkaitan dengan Adequate precision. Pada 

respon rendemen didapatkan nilai sebesar 7,615. 

Nilai lebih besar dari 4 dapat digunakan sebagai 

indikator untuk sinyal yang baik. Kemudian dapat 

digunakan sebagai indikator bahwa model yang 

didapatkan merupakan pedoman design space 

yang baik. Selain itu, juga sebagai syarat model 

yang baik dalam prediksi (Kurnia et al., 2013). 

 Pada Gambar 5 dapat dilihat respon rende-

men secara visual. Pada setiap kombinasi antar 

komponen faktor, nilai untuk respon ditunjukkan 

oleh warna yang berbeda pada grafik. Nilai rende-

men yang rendah ditunjukkan oleh garis terluar 

pada kontur dan area yang berwarna hijau sedang-

kan nilai rendemen yang tinggi ditunjukkan oleh 

area yang bewarna merah. Semakin dalam garis, 

diartikan nilai respon semakin tinggi. Respon opti-

mal pada kontur plot ditandai dengan titik (node) 

berwarna merah. Dari hasil analisis lebih lanjut, 

faktor yang kecenderungannya terhadap perubah-

an nilai rendemen paling besar yaitu faktor malto-

dekstrin. Semakin banyak penambahan konsen-

trasi maltodekstrin, maka peningkatan rendemen 

akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena 

terjadi peningkatan total padatan akibat penam-

bahan maltodekstrin sebagai bahan pengisi. Selain 

itu, terjadi peningkatan volume bahan sehingga 

rendemen yang diperoleh juga semakin besar 

(Caparino et al., 2012). 

 

Solusi Formula Optimal dan Verifikasi Hasil 

Formula Terpilih 
 Pada Tabel 9 dapat dilihat hasil pengolahan 

data untuk solusi formula optimal serbuk. Berda-

sarkan hasil tersebut ditunjukkan bahwa 2 respon 

nilai Desirability yang dimiliki sebesar 0,86. For-

mula yang diperoleh dari aplikasi Design Expert 

7.1.5 adalah satu solusi. Komposisi formula terse-

but yakni suhu sebesar 58,49 °C, dan konsentrasi 

maltodekstrin sebesar 7,31% b/b dengan nilai de-

sirability sebesar 0,86. Formula optimal yang ter-

pilih diprediksikan dengan nilai total fenol sebesar 

7,69389, aktivitas antioksidan sebesar 37,6631 mg 

/ml per 100 mg, dan rendemen sebesar 8,73042%. 

 Dalam mendapatkan formula optimal, ren-

tang, kompleksitas, dan jumlah komponen serta 

respon dapat memengaruhi nilai desirability. Ren-

dahnya nilai desirability disebabkan karena sema-

kin banyaknya komponen dan respon sehingga 

keadaan optimal tidak bisa tercapai. Formula opti-

mal dengan nilai desirability yang tinggi sulit 

untuk diperoleh karena semakin besar tingkat 

importance dari suatu komponen atau respon 

(Natabirwa et al., 2018). 
 

Verifikasi Kondisi Optimum Hasil Prediksi 

Model 

 Formula optimal serbuk lobak terpilih selan-

jutnya diverifikasi untuk diketahui apakah model 

yang dihasilkan oleh program Design Expert 7.1.5 

dapat diprediksi untuk nilai respon dengan baik. 

Tujuan dari verifikasi ini adalah untuk pengujian 

keakuratan model dalam aplikasi kondisi empiris. 

Verifikasi dilakukan dengan perbandingan hasil 

perlakuan yang terpilih berdasarkan model terha-

dap optimalisasi seluruh respon (total fenol, 

aktivitas antioksidan, dan rendemen). Berdasarkan 

 

Tabel 9. Solusi formula optimal yang diperoleh dari hasil optimasi 

No 
Suhu 

(OC) 

Maltodekstrin 

(% b/b) 

Total Fenol 

(%) 

Aktivitas 

Antioksidan (mg/ml 

per 100 mg) 

Rendemen 

(%) 
Desirability 

 

1 58,49 7,31 7,69389 37,6631 8,73042 0,86 Dipilih 

 

 

Tabel 10. Perbandingan nilai aktual dengan nilai prediksi serbuk terpilih 

Respon Prediksi Verifikasi 
95% CI 95% PI 

Rendah Tinggi Rendah Tinggi 

Total fenol (%) 7,69391 7,88 7,57 7,82 7,37 8,01 

Aktivitas antioksidan 

(mg/ml per 100 mg) 
37,6632 37,35 36,65 38,68 35,13 40,20 

Rendemen (%) 8,73037 9,25 8,33 9,13 7,73 9,73 
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hasil verifikasi, diperoleh bahwa formula terpilih 

nilai total fenol yang dimiliki sebesar 7,88%, 

aktivitas antioksidan sebesar 37,35 mg/ml per 100 

mg, dan rendemen sebesar 9,25%. Nilai aktual 

hasil pengukuran dan prediksi dapat dilihat pada 

Tabel 10. 

 Berdasarkan hasil verifikasi dapat dilihat 

bahwa nilai respon aktivitas antioksidan sesuai 

dengan nilai Confident Interval (CI), sedangkan 

respon total fenol dan rendemen dengan nilai 

Prediction Interval (PI). Nilai prediksi diperoleh 

dari program Design Expert 7.1.5. Perkiraan rata-

rata hasil pengukuran pada taraf signifikansi 5% 

dapat ditunjukkan dengan parameter Confident 

Interval (CI). Pada taraf signifikansi 5%, ekspek-

tasi hasil pengukuran respon berikutnya dengan 

kondisi sama dapat ditunjukkan oleh parameter 

yang disebut Prediction Interval (PI) (Lins et al., 

2015). Hal ini dapat dikatakan bahwa hasil 

optimasi dengan faktor suhu dan maltodekstrin 

pada pembuatan serbuk lobak tersebut telah 

terverifikasi. 

 

KESIMPULAN 

 

 Berdasarkan persamaan kuadratik, respon 

total fenol dan aktivitas antioksidan serbuk akan 

turun seiring dengan peningkatan suhu dan kon-

sentrasi maltodekstrin. Hal ini ditandai dengan 

nilai konstanta yang bernilai negatif. Dari hasil 

analisis lebih lanjut terhadap kurva yang diperoeh, 

faktor yang kecenderungannya berpengaruh terha-

dap perubahan nilai total fenol dan aktivitas anti-

oksidan paling besar yaitu faktor suhu karena 

warna merah cenderung terarah pada faktor suhu. 

Pada respon rendemen berdasarkan persamaan 

matematik, rendemen serbuk akan bertambah sei-

ring dengan peningkatan konsentrasi maltodeks-

trin dan akan berkurang seiring dengan pening-

katan suhu, hal ini ditandai dengan nilai konstanta 

yang bernilai positif dan negatif. Dari hasil ana-

lisis lebih lanjut, faktor yang kecenderungannya 

berpengaruh terhadap perubahan nilai rendemen 

paling besar yaitu faktor maltodekstrin. Formula 

yang diperoleh dari aplikasi Design Expert 7.1.5 

adalah suhu sebesar 58,49 °C, dan konsentrasi 

maltodekstrin sebesar 7,31% dengan nilai desira-

bility sebesar 0,86. dengan Formula tersebut dipre-

diksikan akan didapatkan nilai total fenol sebesar 

7,693%, aktivitas antioksidan (IC50) sebesar 

37,6631 mg/ml per 100 mg, dan rendemen sebesar 

8,73042%. Berdasarkan verifikasi formula terba-

ik, didapatkan nilai total fenol sebesar 7,88%. 
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