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ABSTRAK

Reduksi oksalat pada tanaman umbi-umbian sangat diperlukan terutama senyawa oksalat
pada umbi kimpul yang seringkali menyebabkan rasa gatal pada rongga mulut dan tenggorokan
saat dikonsumsi. Reduksi oksalat metode kimiawi yang sering digunakan adalah menggunakan
asam kuat (HCI). Asam oksalat bersifat larut dalam air, sementara kalsium oksalat tidak larut dalam
air tetapi larut dalam asam kuat. Penggunaan HCI menimbulkan rasa dan bau asam yang sangat
kuat, sehingga diperlukan metode lain yaitu dengan menggunakan golongan asam lemah yang
aman untuk dikonsumsi lebih lanjut, yaitu asam asetat. Tujuan penelitian ini adalah untuk meng-
etahui proporsi terbaik dalam menurunkan kadar kalsium oksalat pada umbi kimpul segar. Pe-
nelitian ini menggunakan rancangan percobaan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang
terdiri dari 2 faktor, faktor I adalah konsentrasi asam asetat dalam 3 level (10%, 15%, dan 20%), serta
faktor II adalah lama perendaman dalam 3 level (10 menit, 20 menit, dan 30 menit). Hasil peneli-
tian menunjukkan bahwa perlakuan asam asetat dan lama perendaman dapat menurunkan kadar
total oksalat pada umbi kimpul segar. Kadar total oksalat setelah perlakuan perendaman larutan
asam asetat dapat menurunkan kadar total oksalat hingga 66% yaitu sebesar 443 mg/100 g. Hal ini
didukung dengan hasil analisa karakteristik umbi kimpul yang diperoleh yaitu kadar air 59.51%,
kadar abu 1.36%, kadar lemak 0.19%, kadar protein 2.28%, kadar karbohidrat 35.66%, kadar oksalat
1.313 mg/100 g, dan komposisi unsur kalsium oksalat pada umbi kimpul dengan perlakuan per-
endaman larutan asam asetat pada C sebesar 48.30%, O sebesar 49.59%, Ca sebesar 01.45%. Hasil
analisa SEM didapatkan kalsium oksalat berbentuk jarum (raphide) dengan ukuran 3.944-11.47 pm

Kata kunci : Asam Asetat, Kalsium Oksalat, Xanthosoma sagittifolium
ABSTRACT

Oxalate reduction in tuber crops is necessary, especially oxalic compounds which cause itching in the oral
cavity and throat. To reduce the oxalate, the commonly used method is chemical using strong acid (HCI). Oxalic
acid is soluble in water, while calcium oxalate is insoluble in water, but dissolves in strong acids. The applica-
tion of HCI cause a strong taste and smell of acids, so it takes other method in by using acetic acid. The purpose
of this study was to determine the best proportion in decreasing calcium oxalate levels in cocoyam tubers. This
study used a factorial Randomized Block Design (RBD) design consisting of 2 factors, factor 1, was acetic acid
concentration in 3 levels (10%, 15%, and 20%) and factor 11, was soaking duration in 3 levels (10 minutes, 20
minutes, and 30 minutes). The results showed that the treatment of acetic acid and soaking time decrease the
oxalate content in cocoyam tubers. Calcium oxalate level after treatment of soaking acetic acid solution decrease
the calcium oxalate level up to 66% that is equal to 443 mg/100 g. Supported result of characteristic analysis of
cocoyam tuber obtained such as water content 59.51%, ash content 1.36%, fat content 0.19%, protein content
2.28%, carbohydrate 35.66 %, and calcium oxalate 1.313 mg/100 g, and the composition of calcium oxalate ele-
ment is cocoyam bulb with soaking treatment of acetic acid solution equal to C 48.30%, O 49.59%, Ca 01.45%.
SEM analysis result obtained calcium oxalate needle shape (raphide) with size 3.944-11.47 ym

Keywords : Acetic Acid, Calcium Oxalate, Xanthosoma sagittifolium
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PENDAHULUAN

Diversifikasi pangan perlu dilaku-
kan untuk menjaga ketahanan pangan yang
merupakan hal strategis dan penting seba-
gai salah satu prioritas dalam pembangu-
nan nasional, salah satunya dengan peman-
faatan umbi-umbian yang tinggi kandungan
karbohidratnya yaitu umbi kimpul (Xan-
thosoma  sagittifolium). Umbi merupakan
tanaman pangan ketiga terpenting setelah
sereal dan kacang-kacangan dengan kand-
ungan komponen pati yang besar (Moorthy,
2002). Hasil produksi umbi kimpul yang
melimpah ditambah dengan sifat unggul
kimpul dibandingkan tanaman umbi-um-
bian lain pada kenyataannya belum dapat
menjadikan tanaman ini sebagai makanan
utama untuk dikonsumsi masyarakat. Men-
urut Smith (1997); Ayu dan Yuwono (2014),
keengganan untuk mengkonsumsi kimpul
disebabkan oleh munculnya efek gatal yang
sangat mengganggu akibat kandungan zat
tertentu pada kimpul. Menurut Hadriati
(2016), kandungan total oksalat pada umbi
kimpul sebesar 1.740 mg/100 g. Batas aman
konsumsi kalsium oksalat bagi orang dewasa
adalah 0.60-1.25 g per hari selama 6 minggu
berturut-turut (Knudsen et al., 2008). Untuk
itu, perlu dilakukan proses reduksi oksalat
pada umbi kimpul agar selanjutnya dapat
dikonsumsi tanpa menimbulkan rasa gatal
dan juga aman bagi tubuh tanpa memberi-
kan efek negatif terhadap kesehatan.

Kadar kalsium oksalat di dalam umbi
kimpul dapat diturunkan salah satunya den-
gan penggunaan asam. Pada penelitian ini
asam yang digunakan adalah asam asetat
yang merupakan golongan asam lemah art-
inya hanya terdisosiasi sebagian menjadi ion
H*dan CH3COO- (Partridge, 1931; PubChem,
2017; You et al., 2017). Menurut penelitian
Mayasari (2010), menggunakan larutan asam
sitrat 0.3 M untuk mereduksi kandungan ok-
salat yang ada di dalam umbi talas mencapai
78.79%. Perlakuan lama perendaman diduga
dapat mempengaruhi penurunan kalsium
oksalat pada umbi kimpul. Semakin lama
waktu perendaman maka kadar asam ok-
salat yang larut air semakin tinggi sehingga
dapat mereduksi kadar oksalatnya. Menurut
Hadriati (2016), lama fermentasi 48 jam pada
umbi kimpul menghasilkan kadar oksalat
480 mg/100g. Perpaduan asam asetat serta
lama perendaman di dalam air diharapkan
dapat menurunkan kadar kalsium oksalat
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pada umbi kimpul. Faktor yang berpengaruh
terhadap kecepatan reaksi kimia yaitu kon-
sentrasi reaktan dan lama reaksi, sehingga
perlakuan lama perendaman dijadikan pa-
rameter dalam penelitian ini.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam peneli-
tian ini adalah umbi kimpul varietas lokal
Xanthosoma sagittifolium dengan syarat umur
umbi 1 tahun dari petani di Desa Jabon Ke-
camatan Dampit Kabupaten Malang pada
bulan Agustus 2016. Bahan kimia yang digu-
nakan untuk analisis diperoleh dari CV. Mak-
mur Sejati Malang, Kridatama Persada Ma-
lang dan Laboratorium Kimia dan Biokimia
Pangan Jurusan Teknologi Hasil Pertanian
Universitas Brawijaya. Reagen untuk analisis
reduksi kadar oksalat menggunakan reagen
spesifikasi p.a yaitu HCI, NH,OH, metil red,
CaCl, H,SO,, Na,C,0,, dan KMnO,.
Alat

Peralatan yang digunakan antara lain
beaker glass, waterbath shaker (Memmert WNB
14), magnetic stirrer, filtrat disentrifuse (Ther-
mo Scientific SL 40R).

Metode
Perendaman Umbi Kimpul

Umbi kimpul memiliki umbi yang ber-
warna putih dan memiliki kandungan oksalat
yang cukup tinggi. Prosesnya diawali den-
gan pengupasan kulit luar yang dilanjutkan
dengan pencucian. Umbi kimpul yang sudah
bersih diiris tipis seperti chips dengan meng-
gunakan alat slicer dengan ketebalan sekitar
2-3 mm. Chips dari umbi kimpul dilakukan
perendaman dengan air selama 10 menit, 20
menit dan 30 menit yang sebelumnya sudah
ditambahkan asam asetat sebesar 10%, 15%
dan 20%. Setelah itu dilakukan pencucian
dengan dibilas air mengalir sampai bau yang
ditimbulkan dari asam asetat tidak menyen-
gat lagi. Chips umbi kimpul hasil perenda-
man dengan larutan asam asetat dilakukan
analisa kadar kalsium oksalat dengan me-
tode volumetri titrasi permanganatometri
menurut Iwuoha et al. (1995) dan dilakukan
pemilihan perlakuan terbaiknya. Perlakuan
terbaik dipilih berdasarkan kadar kalsium
oksalat terendah.
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Parameter yang Diamati

Parameter yang diamati pada umbi
kimpul segar antara lain analisis proksimat
(AOAC, 2005), kadar kalsium oksalat (Iwuo-
ha et al., 1995) dan SEM. Pada umbi kimpul
hasil perendaman larutan asam asetat yang
diamati yaitu kadar kalsium oksalat dan
SEM.

Analisis Proksimat

Analisis proksimat dilakukan pada
umbi kimpul segar yang meliputi kadar air,
kadar abu, kadar protein, kadar lemak dan
kadar karbohidrat menurut AOAC (2005).

Analisa Kadar Total Oksalat

Kadar total oksalat menggunakan me-
tode volumetri titrasi permanganatometri
menurut Iwuoha et al. (1995). Sampel dit-
imbang 2 g, kemudian ditambahkan 190 ml
aquades dan 10 ml HCl 6 M ke dalam beaker
glass. Larutan dipanaskan dengan waterbath
shaker (Memmert WNB 14) suhu 100 °C sela-
ma 1jam, kemudian didinginkan. Larutan di-
encerkan dengan akuades hingga volumenya
250 ml, kemudian difiltrasi sehingga diper-
oleh filtrat. Filtrat dibagi 2, masing-masing
125 ml, kemudian ditambahkan 4 tetes metil
red. Masing-masing filtrat ditambahkan den-
gan amonium hidroksida (NH,OH) hingga
terjadi perubahan warna dari pink menjadi
kuning pucat. Dilanjutkan dengan pemana-
san hingga mencapai suhu 90 °C, kemudian
didinginkan dan difiltrasi hingga diperoleh
filtrat. Filtrat dipanaskan kembali hingga su-
hunya 90 °C, kemudian ditambahkan den-
gan 10 ml CaCl 5% sambil diaduk dengan
magnetic stirrer selama 3 menit. Selanjutnya
didiamkan pada suhu 5 °C selama semalam.
Masing-masing filtrat disentrifuse (Thermo
Scientific SL 40R) 5000 rpm selama 30 menit
hingga supernatan dan endapan terpisah.
Endapan kemudian dilarutkan dengan 10
ml H,SO, 20%, sehingga diperoleh 10 ml fil-
trat. Kedua bagian filtrat masing-masing 10
ml, dicampurkan dan diencerkan dengan
aquades hingga volumenya 250 ml. Diambil
125 ml filtrat yang telah diencerkan, kemu-
dian dipanaskan hingga hampir mendidih.
Selanjutnya filtrat langsung dititrasi dalam
keadaan panas dengan KMnO, 0.05 M yang
telah distandarisasi, hingga terbentuk warna
pink yang tidak hilang hingga 30 detik. Ka-
dar total oksalat (mg/100 g) dihitung dengan
Persamaan 1.
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T
Kadar Oksalat ( "8 )= XV, xDf x10°
100g  MExMf

Dengan :

T = volume KMnO, yang digunakan untuk
titrasi (ml);

Vme = volume massa ekuivalen (1 cm?®
KMnO, 0.05 M setara dengan  0.00225 g
asam oksalat anhidrat);

Df = faktor pengenceran (2.4 diperoleh dari
volume filtrat 300 ml dibagi dengan volume
filtrat yang digunakan 125 ml);

ME = molar ekuivalen KMnO, (bilangan re-
doks KMnO, 5);

Mf = massa sampel (g)

SEM (Scanning Electron Microscope)
Morfologi permukaan pati diamati di
bawah Scanning Electron Microscope (SEM).
Pati diletakkan diatas tempat sampel dengan
menggunakan isolasi double-side. Sampel ke-
mudian dilapisi dengan emas, lalu dimasuk-
kan ke dalam instrumen SEM. Struktur pati
diamati di layar monitor dengan mengguna-
kan skala pembesaran 3000, 5000 dan 10.000
kali. Hasil pengamatan kemudian difoto
dengan menggunakan kamera digital.

Analisa Statistik

Penelitian ini menggunakan Rancan-
gan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial
dengan 2 faktor yaitu faktor pertama konsen-
trasi asam asetat yang terdiri dari 3 level yai-
tu10%, 15%, dan 20% dan faktor kedua lama
perendaman yang terdiri dari 3 level yaitu
10 menit, 20 menit, dan 30 menit. Penelitian
ini diulang sebanyak 3 kali sehingga diper-
oleh 27 unit percobaan. Data yang diperoleh
dianalisis dengan analisis ragam dan bila
perlakuan berpengaruh nyata (a<0.05) dilan-
jutkan dengan uji Tukey menggunakan soft-
ware SPSS 16.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Umbi Kimpul

Kadar air pada umbi kimpul sebesar
59.51% lebih rendah dibandingkan dengan
kadar air pada literatur yaitu 68.41%, hal
ini terjadi dikarenakan pada umbi kimpul
segar dalam penelitian ini menggunakan
umbi kimpul yang dipanen pada saat musim
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kering (kemarau), sehingga dapat mem-
pengaruhi besarnya kandungan kadar air
di dalam bahan baku. Perbedaan kadar air
pada suatu umbi-umbian dapat dipengaruhi
oleh waktu panennya. Menurut Yahaya et
al. (2013), umbi kimpul yang dipanen pada
musim basah memiliki kadar air lebih tinggi
dibandingkan dengan umbi yang dipanen
pada musim kering. Selain itu, metode pen-
geringan yang digunakan untuk menentu-
kan kadar air dapat mempengaruhi kadar air
bahan (Agoreyo et al., 2011). Menurut Pérez
et al. (2005), kandungan kadar air pada sua-
tu bahan akan berpengaruh terhadap umur
simpan. Bahan dengan kadar air tinggi akan
mudah mengalami kerusakan dibanding-
kan bahan dengan kadar air rendah. Untuk
jenis umbi-umbian yang memiliki kadar air
tinggi dapat diolah menjadi tepung atau
pati dengan kadar air rendah sehingga da-
pat meningkatkan umur simpannya. Derajat
keterikatan air dalam bahan makanan ini di-
tentukan oleh jenis atau asal bahan makanan
bersangkutan. Penurunan kadar air diduga
berkaitan dengan kerusakan dinding sel. Se-
lama perendaman terjadi kerusakan sel pada
bahan dan mempengaruhi permeabilitas sel
bahan sehingga memungkinkan air dapat ke-
luar dari dalam sel. Oleh karena itu semakin
lama perendaman maka permeabilitas mem-
bran sel bahan semakin terganggu akibatnya
air yang keluar semakin banyak sehingga
pada umbi kimpul dihasilkan kadar air yang
cenderung rendah (Iwuoha dan Kalu, 1995;
Sefa-Dedeh dan Sackey, 2002; Sefa-Dedeh
dan Sackey, 2004; Lawal, 2005; Lu et al., 2005)

Umbi kimpul memiliki kadar abu sebe-
sar 1.36% lebih rendah dibandingkan dengan
umbi kimpul pada literatur yaitu 3.51%. Hal
ini kemungkinan disebabkan adanya per-
bedaan kadar mineral dalam umbi. Tingginya
kadar mineral dapat disebabkan oleh faktor
genetik dari tanaman ataupun dari faktor
lingkungan pertumbuhannya (Hoover et al.,
2010). Selain itu, sebelumnya diketahui bahwa
umbi kimpul mengandung kalsium oksalat
yang menyebabkan rasa gatal dan iritasi pada
bibir. Kalsium yang terdapat pada kalsium
oksalat ini pun dapat terdeteksi sebagai total
mineral sehingga akan meningkatkan kadar
abu pada literatur. Abu merupakan zat anor-
ganik yang tidak terbakar pada proses pemba-
karan suatu bahan. Kadar mineral umbi dapat
dipengaruhi oleh kadar mineral pada tanah.
Menurut Ridal (2003), penambahan pupuk
dan kondisi tanah akan mempengaruhi kadar
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mineral pada umbi-umbian. Kadar abu kim-
pul menurut FAO berkisar antara 0.6%-1.3%
(Aliou, 2017) dan hasil analisa masih berada
pada kisaran tersebut.

Kandungan lemak pada kimpul yang
digunakan dalam penelitian ini lebih ren-
dah daripada kandungan lemak pada kim-
pul yang digunakan pada penelitian oleh
Ndabikunze et al. (2011). Akan tetapi, per-
bedaan yang ditunjukkan tidak begitu jauh.
Perbedaan ini dapat disebabkan karena
perbedaan agronomi umbi kimpul tersebut.
Kadar lemak cenderung mengalami penu-
runan dalam jumlah kecil, hal ini dikarena-
kan perlakuan asam asetat dan perendaman
mengakibatkan lebih kuatnya struktur pati
akibat terbentuknya ikatan silang dan ret-
rogradasi. Menurut Bryant and Hamaker
(1997), melaporkan bahwa dengan adanya
ikatan silang akan menstabilkan dinding
granula pati sehingga granula pati akan lebih
kuat dan keras. Hal tersebut dapat menekan
kehilangan komponen lemak dari bahan.
Lemak dalam pati juga dapat hadir sebagai
kompleks amilosa-lemak di dalam granula,
sehingga sulit terlepas akibat pemanasan 100
°C. Lemak yang bersifat hidrofobik terletak
pada bagian dalam struktur amilosa.

Kadar protein umbi kimpul adalah
2.28% lebih rendah dibanding umbi kim-
pul pada literatur yaitu 2.81%, seperti yang
ditampilkan pada Tabel 1 (Jatmiko dan Esti-
asih, 2014). Hal ini disebabkan adanya asam
asetat yang diduga dapat menyerang ikatan
disulfida pada protein sehingga terpecah
menjadi protein dengan berat molekul lebih
kecil yang mengakibatkan protein lebih mu-
dah larut. Dengan adanya perendaman dalam
air, maka kadar protein akan mengalami pe-
nurunan. Lawrie (1995) menyatakan bahwa
protein sarkoplasmik yang terdiri dari mio-
gen dan globulin larut dalam air dan larutan
garam encer, sedangkan protein miofibril
yang terdiri dari aktin, miosin, troponin, dan
tropomiosin bersifat larut dalam garam pekat.

Kandungan karbohidrat kimpul hasil
analisa yaitu 35.66% lebih tinggi daripada lit-
eratur sebesar 28.66% (Jatmiko dan Estiasih,
2014). Hal ini dikarenakan perbedaan agrono-
mi kimpul tersebut dan kondisi pertumbu-
hannya. Karbohidrat berperan penting pada
pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Jumlah karbohidrat yang terkandung pada
suatu tanaman dapat dipengaruhi oleh kondi-
si pertumbuhan seperti kondisi proses fotos-
intesis tanaman tersebut (Calenge et al., 2006).
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Tabel 1. Data karakteristik kimia umbi kimpul (Xanthosoma sagittifolium)

Parameter Umbi Kimpul Kadar dalam Literatur
Kadar air (%) 59.51 +0.41 68.41+0.09*

Kadar abu (%) 1.36 £ 0.19 351+0.12*

Kadar lemak (%) 0.19+0.11 0.43 £0.08 *

Kadar protein (%) 228+0.23 2.81 +£0.07**

Kadar karbohidrat (%) 35.66 £ 0.20 28.66 £ 0.16**

Kadar oksalat (mg/100 g) 1313.00 £ 9.51 491.00 = 0.00***

Keterangan : Ndabikunze et al., 2011 (*); Jatmiko, 2013 (**); Iwuoha dan Kalu, 1995 (***)

Tabel 2. Komposisi mineral pada kalsium oksalat

C (@) Ca
Wt (%) At (%) Wt (%) At(%) Wt (%) At (%)
Umbi Kimpul Segar 13.14 2120 4995 6052 3572  17.28
Umbi Kimpul + Asam asetat + Air ~ 48.30 55.96 49.59 43.14 01.45 00.50

Xanthosoma sagittifolium

Tabel 3. Rerata kadar oksalat umbi kimpul akibat perlakuan penambahan konsentrasi asam asetat
dan lama perendaman

Rerata Kadar

Kombinasi Perlakuan Total Oksalat Notasi Penz;ol)man
(mg/100g)
Asam asetat 10% dengan Lama perendaman 10 menit 653 +1.52 a 50
Asam asetat 10% dengan Lama perendaman 20 menit 545 +21.57 bc 58
Asam asetat 10% dengan Lama perendaman 30 menit 555 +9.54 b 58
Asam asetat 15% dengan Lama perendaman 10 menit 643 +15.50 a 51
Asam asetat 15% dengan Lama perendaman 20 menit 542 +18.74 bc 59
Asam asetat 15% dengan Lama perendaman 30 menit 525+ 8.74 c 60
Asam asetat 20% dengan Lama perendaman 10 menit 536 £ 16.54 bc 59
Asam asetat 20% dengan Lama perendaman 20 menit 537 £18.34 bc 59
Asam asetat 20% dengan Lama perendaman 30 menit 443 + 8.08 d 66

b

Gambear 1. Mikrofotografi Xanthosoma sagittifolium menggunakan SEM dengan perbesaran 10000x
umbi kimpul segar (a); umbi kimpul perlakuan perendaman larutan asam asetat (b)
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Kandungan karbohidrat pada kim-
pul yang digunakan merupakan kandungan
terbesar kedua setelah kandungan air. Ka-
dar oksalat umbi kimpul hasil analisa lebih
tinggi yaitu sebesar 1.313 mg/100 g daripada
literatur 491 mg/100 g. Hal ini diduga karena
adanya perbedaan agronomi kimpul terse-
but serta kondisi pertumbuhannya. Selain
itu dapat dikarenakan adanya perbedaan
jenis kimpul yang digunakan. Secara umum,
perbedaan ini dapat disebabkan karena per-
bedaan waktu panen dan faktor agronomi
kimpul (Ndabikunze et al., 2011).

Kadar Kalsium Oksalat pada Umbi Kimpul
Sebelum dan Setelah Perendaman

Reduksi kalsium oksalat pada umbi
kimpul dilakukan dengan proses perenda-
man irisan umbi dalam larutan asam asetat.
Rumus molekul dari kalsium oksalat adalah
CaC,0,. Hasilnya menunjukkan bahwa se-
mua perlakuan perendaman dalam larutan
asam asetat yang digunakan dapat menu-
runkan kandungan oksalat dalam umbi
kimpul dengan penurunan tertinggi pada
perlakuan asam asetat 20% dengan lama per-
endaman 30 menit yaitu 443 mg/100 g sebesar
66% dan penurunan terendah pada perlakuan
asam asetat 10% dengan lama perendaman 10
menit yaitu 653 mg/100 g sebesar 50%. Pada
umbi kimpul segar sebelum perendaman di-
hasilkan kadar kalsium oksalat sebesar 1.313
mg/100 g. Hal ini diperkuat dengan data
hasil penelitian dengan menggunakan SEM
EDAX bahwa dengan perlakuan perendaman
larutan asam asetat dapat menurunkan kand-
ungan mineral Ca yaitu 1.45% berat kalsium
oksalat dibandingkan dengan umbi kimpul
segar sebesar 35.72% berat kalsium oksalat
dan mineral O dimana pada umbi kimpul
segar sebesar 49.95% berat kalsium oksalat,
sedangkan pada umbi kimpul dengan per-
lakuan perendaman asam asetat yaitu 49.59%
berat kalsium oksalat. Dengan adanya per-
lakuan perendaman larutan asam asetat dapat
menaikkan mineral C pada umbi kimpul den-
gan perlakuan perendaman larutan asam ase-
tat yaitu sebesar 48.30% berat kalsium oksalat
dibandingkan pada umbi kimpul segar sebe-
sar 13.14% berat kalsium oksalat. Komposisi
mineral dalam umbi kimpul terutama pada
kalsium oksalatnya dapat dilihat pada Tabel
2. Rerata kadar oksalat umbi kimpul akibat
perlakuan perbedaan konsentrasi asam asetat
dan lama perendaman disajikan pada Tabel 3.
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Berdasarkan Tabel 3 tersebut dapat
diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi
asam asetat dan semakin lama proses per-
endaman, kadar total oksalat umbi kimpul
semakin menurun. Hal ini sesuai dengan
penelitian Oke et al. (2012) yang menyatakan
bahwa proses perendaman dan penambahan
asam dapat menurunkan kadar oksalat. Pe-
nurunan kadar total oksalat diduga terjadi
karena penurunan pH air perendaman (pH
4-6) yang mengubah kalsium oksalat tidak
larut air menjadi asam oksalat yang larut air
sehingga asam oksalat akan ikut terbuang
bersama air rendaman. Senyawa oksalat ter-
dapat di dalam cairan sel tanaman terutama
sebagai asam oksalat dan garam kalsium
oksalat atau kalsium oksalat. Asam oksalat
bersifat larut dalam air, sementara kalsium
oksalat tidak larut dalam air tetapi larut
dalam asam kuat (Koswara, 2017). Menurut
Schumm dan Webb (1978), senyawa ini ter-
dapat dalam bentuk kristal padat non vola-
til, bersifat tidak larut dalam air namun larut
dalam asam kuat.

Kandungan oksalat pada umbi kim-
pul berupa kristal kalsium oksalat yang
bersifat tidak larut dalam air (Akpan dan
Umoh, 2004; Sefa-Dedeh dan Sackey, 2004).
Kalsium oksalat dapat larut air apabila struk-
turnya diubah menjadi bentuk asam oksalat.
Menurut Simpson et al. (2009), kondisi asam
menyebabkan ion oksalat divalent (C,0,*)
terdeprotonasi sehingga dapat mengurangi
potensi berikatan dengan mineral kation Ca**
menjadi kalsium oksalat yang tidak terlarut.
Hal ini akan menyebabkan meningkatnya
oksalat terlarut yang akan terbuang bersama
dengan air perendaman. Selain itu, Wulf-Jo-
hanson et al. (2010) juga menjelaskan bahwa
potensi berikatan antara ion oksalat dengan
kalsium akan berkurang pada kondisi asam
sehingga asam oksalat yang larut air akan se-
makin banyak terbentuk.

Hasil analisa ragam dengan tingkat ke-
percayaan 5% menunjukkan bahwa perbedaan
konsentrasi asam asetat dan lama perendaman
memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai
kadar total oksalat umbi kimpul, sedangkan in-
teraksi antar perlakuan tidak memberikan pen-
garuh yang nyata (a=0.05) terhadap kadar total
oksalat umbi kimpul dengan perlakuan peren-
daman asam asetat. Hasil analisis menunjukkan
bahwa perlakuan asam asetat 20% dengan lama
perendaman 30 menit memberikan persen pe-
nurunan yang paling tinggi sebesar 66% dengan
nilai kadar total oksalat 443 mg/100 g.
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Batas aman konsumsi kalsium oksalat
bagi orang dewasa adalah 0.60-1.25 g per hari
selama 6 minggu berturut-turut (Khan et al.,
2007; Knudsen et al., 2008; Bazin et al., 2016;
Bong et al., 2017; Siener et al., 2017; ). Untuk
itu, perlu dilakukan proses reduksi oksalat
pada umbi kimpul agar selanjutnya dapat
dikonsumsi tanpa menimbulkan rasa gatal
dan juga aman bagi tubuh tanpa memberi-
kan efek negatif terhadap kesehatan. Pada
dosis 6-8 g/kg berat badan asam oksalat
dapat menyebabkan kematian pada orang
dewasa, tetapi umumnya jumlah yang me-
nyebabkan pengaruh fatal adalah antara 15-
30 g/kg berat badan (Farré et al., 1989; Das-
sanayake dan Gnanathasan, 2012). Oksalat
dapat menggabungkan dengan kalsium un-
tuk membentuk kompleks larut dalam usus
yang buruk dalam penyerapan dan intake
tinggi dapat menurunkan kadar kalsium
plasma, kerusakan ginjal dan kejang bisa me-
nyebabkan keracunan oksalat. Namun, rata-
rata diet persediaan hanya 70-150 mg oksalat
per hari yang secara teoritis bisa mengikat
kalsium 30-70 mg. Asupan kalsium biasanya
sepuluh kali jumlah ini, oksalat makanan bi-
asanya tidak memiliki efek yang merugikan
pada keseimbangan mineral (Das et al., 2010;
Israr et al., 2013; Nile dan Park, 2014)

Mikrostruktur

Bentuk dan ukuran oksalat secara
mikroskopik disajikan pada Gambar 1. Ber-
dasarkan gambar tersebut dapat dilihat bah-
wa bentuk oksalat yaitu jarum (raphide) den-
gan ukuran panjang kalsium oksalat sebesar
3.944-11.47 pm.

Raphide adalah bundel berbentuk
jarum yang sempit dan memanjang yang
berbentuk kristal, biasanya memiliki ujung
runcing. Seringkali pada salah satu ujun-
gnya berbentuk menunjuk sedangkan yang
lain meruncing ke suatu titik atau terjepit.
Raphide di Araceae mungkin juga berduri,
seperti di antaranya Alocasia, Colocasia, Dief-
fenbachia dan Xanthosoma, di Indonesia rata-
rata mempunyai ciri ujungnya meruncing
(Prychid dan Rudall, 1999). Rasa gatal pada
saat mengkonsumsi kimpul disebabkan oleh
tusukan kalsium oksalat yang terbungkus
dalam suatu kapsul transparan berisi cairan
yang berada di antara sel-sel umbi tersebut.
Bentuk oksalat pada umbi kimpul berbentuk
jarum (raphide). Raphide ini tertancap pada
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dinding pemisah antara dua vakuola pada
jaringan kimpul dan ujung-ujungnya berada
pada vakuola tersebut. Jika bagian kimpul
dikupas atau dipotong-potong, maka vakuo-
la yang berisi air karena perbedaan tegangan
pada kedua vakuola itu menyebabkan dind-
ing kapsul pecah. Akibatnya, raphide kalsium
oksalat tersembul ke permukaan dan menu-
suk ke bagian kulit. Tusukan-tusukan inilah
yang menyebabkan timbulnya rasa gatal
pada mulut, tenggorokan, atau kulit tangan
(Salinas et al., 2001; Nakata, 2015; Koswara,
2017).

Kalsium oksalat pada umbi kimpul
segar rata-rata letaknya bergerombol dan
banyak, sedangkan pada umbi kimpul den-
gan perlakuan perendaman dengan laru-
tan asam asetat, oksalat cenderung sudah
terpisah-pisah dan jumlahnya semakin
berkurang. Hal ini menunjukkan bahwa
dengan adanya kondisi asam dalam larutan
perendaman dapat mereduksi oksalat yang
terkandung pada umbi kimpul (Latifa dan
Anggarwulan, 2009; Lumu dan Katongole,
2011).

Berdasarkan Gambar 1, terlihat jelas
adanya serat kasar di sekeliling kalsium ok-
salat pada granula pati. Hal ini sesuai dengan
pendapat BeMiller dan Whistler (2009), bah-
wa bahwa di dalam struktur mikro umbi ter-
dapat beberapa kumpulan matriks-matriks
yang di dalamnya terdapat granula pati dan
dikelilingi atau dibatasi oleh komponen non
pati yang dibentuk oleh lemak, protein, serat
kasar dan komponen lainnya.

SIMPULAN

Konsentrasi asam asetat dan lama
perendaman dapat menurunkan kadar total
oksalat pada umbi kimpul sebesar 66% yaitu
sebesar 443 mg/100 g. Hal ini diperkuat den-
gan analisis kadar mineral Ca pada kalsium
oksalat terendah didapatkan pada umbi
kimpul dengan perlakuan perendaman laru-
tan asam asetat 20% dan lama perendaman
30 menit sebesar 01.45% Wt, kalsium ok-
salatnya berbentuk jarum (raphide) dengan
ukuran 3.944-11.47 pm.
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