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ABSTRAK

Salah satu Sustainable Development Goals (SDGs) bertujuan mengurangi limbah pangan global di Submitted 30 Sept 2025
tingkat ritel maupun konsumen, serta mengurangi dampak kerugian produksi pangan, dan salah satu gi;’;j:ei%g‘;\‘;ozv();g%
solusi untuk mengurangi dampak limbah adalah dengan mengolahnya menjadi tepung, karena dapat

meningkatkan umur simpan. Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi tepung menggunakan limbah

kembang kol dan brokoli serta melakukan analisis terhadap kandungan serat, karbohidrat, protein,

lipid, vitamin A, vitamin C, dan fitokimia. Metode penelitian yang digunakan adalah produksi tepung

dengan metode gravimetri sebanyak 4 varian yaitu tepung batang kembang kol (TBK), tepung daun

kembang kol (TDK), tepung batang brokoli (TBB), dan tepung daun brokoli (TDB), dilanjutkan analisis

kandungan serat dengan metode gravimetri, karbohidrat dengan metode Luff-schoorl, protein dengan

metode Kjeldahl, lipid dengan metode soxhlet, vitamin A dengan metode spektrofotometri UV-Vis,

vitamin C dengan metode iodometri, dan uji fitokimia dengan pereaksi kimia yang sesuai. Hasil

penelitian menunjukkan kandungan serat, vitamin A, dan vitamin C tertinggi terdapat pada TDB

sebanyak 41,48%, 3,29 mg/100 gram, dan 41,66 mg/100 gram. Kandungan protein dan lipid tertinggi

terdapat pada TBK sebanyak 17,19% dan 42,52%. Kandungan karbohidrat tertinggi terdapat pada TBB

sebanyak 10,80%. Keempat varian tepung hasil uji fitokimia mengandung alkaloid dan tanin dan tidak

mengandung flavonoid, saponin, terpenoid, dan steroid.

Kata Kunci: brokoli; kandungan nutrisi; kembang kol; limbah sayuran; tepung.

ABSTRACT

One of the Sustainable Development Goals (SDGs) is to reduce global food waste at the retail and
consumer levels and reduce the impact of food production losses. One solution to reduce the impact of
waste is to process it into flour, as it can increase shelf life. This research aims to produce flour using
cauliflower and broccoli waste and analyze the content of fiber, carbohydrates, protein, lipids, vitamin
A, vitamin C, and phytochemicals. The research method used was flour production using the gravimetric
method as many as four variants, namely cauliflower stem flour (CSF), cauliflower leaf flour (CLF),
broccoli stem flour (BSF), and broccoli leaf flour (BLF), followed by analysis of fiber content using the
gravimetric method, carbohydrates using the Luff-schoorl method, protein using the Kjeldahl method,
lipids using the Soxhlet method, vitamin A using the UV-Vis spectrophotometric method, vitamin C using
the iodometric method, and phytochemical tests with appropriate chemical reagents. The results
showed that the highest fiber, vitamin A, and vitamin C contents were found in BLF, at 41.48%, 3.29
mg/100 g, and 41.66 mg/100 g, respectively. The highest protein and fat content was found in CSF, at
17.19% and 42.52%, respectively. The highest carbohydrate content was found in BSF, at 10.80%. The
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four flour variants in the phytochemical test results contain alkaloids and tannins but do not contain

flavonoids, saponins, terpenoids, or steroids.

Keywords: broccoli; cauliflower; flour; nutrition content; vegetable by-products.

PENDAHULUAN

SDG (Sustainable Development Goal) poin 12.3 memiliki
tujuan mengurangi separuh limbah pangan global di
tingkat ritel maupun konsumen, serta mengurangi dampak
kerugian pangan di sepanjang produksi pangan. Lebih dari
sepertiga total limbah makanan disumbang oleh produk
nabati yang dihasilkan dari pemrosesan industri, misalnya
untuk kembang kol sebesar 45 — 60% dan brokoli 60 — 75%
[1]. Berbasis penelitian [1], untuk mewujudkan tujuan SDG
poin 12.3, maka dapat dilakukan pengawetan produk
samping nabati agar dapat digunakan sebagai bahan
fungsional. Limbah makanan tidak hanya menimbulkan
dampak negatif pada lingkungan, tetapi juga biaya
ekonomi yang terkait dengan pengumpulan, pengelolaan,
dan pengolahan sampah makanan di tingkat produsen,
pengolah, pengecer, dan rumah tangga (United Nations,
2015). Akhir-akhir ini, penelitian mengenai pengelolaan
limbah makanan ini semakin berkembang dalam ilmu dan
teknologi pangan, karena komposisi dan pemanfaatannya
yang beragam salah satunya yaitu dalam pengembangan
tepung fungsional [2].

Biasanya, limbah dari komersialisasi sayuran digunakan
sebagai bahan pakan ternak atau produksi bahan bakar.
Namun, dalam beberapa tahun terakhir, sejumlah
penelitian telah mengusulkan bahwa beberapa limbah
sayuran yang dinilai sebagai sumber antioksidan alami
dapat digunakan menjadi bahan tambahan dalam sektor
pangan [3]. Pemanfaatan limbah sayuran yang sebelumnya
diteliti antara lain yaitu kulit tomat, limbah wortel, kulit
buah markisa, dan batang kembang kol [4-5]. Dalam
penelitian ini, terdapat batasan istilah dari limbah. Limbah
disini adalah potongan dari batang dan daun yang tidak
digunakan. Solusi untuk menurunkan jumlah limbah
kembang kol dan brokoli adalah dengan mengolahnya
menjadi tepung, karena seperti sayuran lainnya kembang
kol dan brokoli segar tidak memiliki umur simpan yang
panjang. Pengolahan limbah kembang kol dan brokoli
menjadi tepung dapat meningkatkan umur simpan produk
dan membuatnya lebih mudah disimpan dibandingkan
dengan bentuk segarnya [6-9]. Adapun kriteria limbah
batang dan daun yang dapat diolah menjadi tepung, yaitu
pilih bagian yang masih berwarna hijau segar, tidak
layu, atau menguning, dan bagian yang tidak lembek.
Pemilihan produksi tepung dari limbah menjadi tepung itu
karena tepung lebih mudah distandarisasi dalam hal
kualitas dan kandungan nutrisinya dan tepung dinilai
memiliki potensi pasar yang lebih luas karena dapat
digunakan dalam berbagai jenis produk. Pengolahan
limbah kembang kol dan brokoli menjadi tepung

merupakan suatu nilai tambah karena dapat membuat
produk menjadi fungsional, membuatnya lebih mudah
disimpan dibandingkan dengan bentuk segarnya, dan
mengurangi dampak negative terhadap lingkungan.
Tepung yang dihasilkan merupakan tepung fungsional yang
dapat dibuat menjadi berbagai produk makanan seperti
mie, roti kukus, roti, dan pizza.

Limbah kembang kol dan brokoli berupa bagian batang
dan daun. Daun brokoli memiliki kandungan nutrisi yang
tinggi (protein, vitamin C, dan mineral) dan senyawa
bioaktif (glukosinolat, asam fenolat, dan flavonoid) [10].
Meskipun dianggap sebagai produk samping, batang dan
daun ini dapat dikonsumsi sebagai produk segar yang
bernilai tinggi [11]. Lebih dari 50% limbah batang kembang
kol dilaporkan memiliki nilai gizi yang baik dalam hal
komposisi proksimat, protein kasar, total nutrisi,
kandungan setara pati dan asam amino, sehingga baik
untuk kesehatan tubuh [12]. Kembang kol merupakan
sumber vitamin C, vitamin K, folat, asam pantotenat, dan
vitamin B6 yang sangat baik [13].

Berdasarkan latar belakang maka akan dilakukan
penelitian untuk memproduksi tepung limbah kembang kol
dan brokoli dan mengetahui kandungan serat, karbohidrat,
protein, lipid, vitamin A, vitamin C, dan fitokimia pada
tepung limbah kembang kol dan brokoli.

METODE
Alat

Alat yang digunakan dalam produksi tepung fungsional
adalah pisau dapur, mangkuk besar, panci, food processor,
ayakan 60 mesh, plastik vakum. Alat yang digunakan untuk
analisis senyawa adalah neraca analitik, hot plate,
peralatan gelas, corong Buchner, Erlenmeyer, kertas
saring, cawan petri, oven, magnetic stirrer, set alat refluks,
buret, statif dan klem, pipet volume 15 mL, pipet volume
10 mlL, labu Kjeldahl, labu destilat, mesin shaker,
spektrofotometri UV-Vis.

2.2 Bahan

Bahan vyang digunakan dalam produksi tepung
fungsional adalah batang kembang kol, daun kembang kol,
batang brokoli, dan daun brokoli. Bahan yang digunakan
untuk analisis senyawa adalah asam sulfat (H2S04) 0,3 N
merk Merck, natrium hidroksida (NaOH) merk Merck,
aseton (CsHsO) merk Merck, reagen Luff-schoorl produsen
Mitra Wacana Media, kalium iodida (KI) 20% merk Merck,
asam sulfat (H2S04) 25% merk Merck, indikator kanji 0,5%
berasal dari tepung pati, natrium tiosulfat (Na5,03) 0,1 N
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merk Merck, n-heksana (n-CeHis) merk Merck, natrium
sulfat anhidrat (Na2S04) merk Merck, aquades bebas CO..

2.3 Prosedur

Produksi Tepung Limbah Kembang Kol dan Brokoli
Penelitian ini diawali dengan proses persiapan bahan,
yakni bagian-bagian batang dan daun dari kembang kol dan
brokoli dipisahkan kemudian disortir bagian-bagian yang
segar dan tidak bau kemudian dicuci bersih dengan air
mengalir. Setelah itu, dilakukan blansir selama 1-2 menit.
Setelah blansir, kembang kol dan brokoli kemudian
didinginkan selama 5 menit sebelum dilakukan pengecilan
ukuran dengan menggunakan food processor. Selanjutnya
dilakukan proses pengeringan, pengeringan yang terbaik
adalah pengering menggunakan kabinet pada suhu 50°C
selama 24 jam [14]. Kemudian dihaluskan dengan
menggunakan blender kering dan diayak dengan
menggunakan ayakan 60 mesh hingga diperoleh produk
tepung.

Analisis dan perhitungan kandungan serat dilakukan
menggunakan metode gravimetri [15]. Analisis dan
perhitungan kandungan karbohidrat dilakukan
menggunakan metode Luff-Schoorl (AOAC, 1995). Analisis
dan  perhitungan  kandungan protein  dilakukan
menggunakan metode Kjeldahl (AOAC, 1995). Analisis dan
perhitungan kandungan lipid dilakukan menggunakan
metode Soxhlet (AOAC, 2005). Analisis dan perhitungan
kandungan vitamin A dilakukan menggunakan metode
spektrofotometri UV-Vis (Afni, 2020). Analisis dan
perhitungan kandungan vitamin C dilakukan menggunakan
metode iodimetri (AOAC, 1995). Uji skrining fitokimia
dilakukan menggunakan metode analisis kualitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji kandungan kimia dari ke-empat varian tepung
limbah kembang kol dan brokoli disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data hasil analisis tepung limbah kembang
kol dan brokoli

Karbohidrat  Protein

Sampel Serat (%) (%) (%) Lipid (%)
TBK 39,79+0,19 9,04+0,27 17,19 42,43 +0,13
TDK 29,29+0,08 3,8610,29 16,03 31,34+0,07
TBB 37,83+0,05 10,80+0,04 16,65 32,02 +£2,09
TDB 41,48+0,49 4,66%0,68 14,22 10,79 +0,01

3.1. Kandungan Serat

Tabel 1. menunjukkan kandungan serat tertinggi ada pada
sampel TDB (Tepung Daun Brokoli). Kandungan serat yang
tinggi pada daun diakibatkan karena daun memiliki
struktur yang kompleks dengan dinding sel yang tebal.

Dinding sel kaya akan berbagai serat, termasuk selulosa,
hemiselulosa, dan lignin [16]. Sedangkan struktur batang
brokoli lebih longgar dan kandungan air yang lebih tinggi.
Hal ini menyebabkan batang brokoli memiliki proporsi
serat yang lebih rendah dibandingkan daunnya.

3.2. Kandungan Karbohidrat

Tabel 1. menunjukkan kandungan karbohidrat tertinggi
ada pada sampel TBB (Tepung Batang Brokoli). Hasil ini
mengindikasikan bahwa batang kembang kol dan brokoli
berfungsi sebagai tempat penyimpanan cadangan
karbohidrat yang lebih signifikan dibandingkan bagian
lainnya. Hal ini dapat menjadi strategi adaptasi tanaman
untuk memastikan kelangsungan hidup dalam kondisi
lingkungan yang merugikan. Salah satu contoh dari strategi
adaptasi tanaman yang berhubungan dengan kandungan
karbohidrat yang tinggi adalah fungsinya sebagai osmolit,
yaitu zat terlarut yang membantu mengatur keseimbangan
air dalam sel. Saat kondisi lingkungan kering, tumbuhan
dapat meningkatkan konsentrasi karbohidrat dalam sel
untuk mempertahankan tekanan turgor.

3.3. Kandungan Protein

Tabel 1. menunjukkan kandungan protein tertinggi ada
pada sampel TBK (Tepung Batang Kembang Kol).
Kandungan protein pada varian tepung yang berasal dari
batang memiliki nilai yang lebih tinggi daripada daun
karena batang umumnya mengandung lebih banyak sel
parenkim, yaitu sel yang berfungsi untuk menyimpan
cadangan makanan, termasuk protein. Sedangkan daun
umumnya mengandung lebih banyak sel mesofil yaitu sel
yang mengandung klorofil untuk fotosintesis dan sel
epidermis yang berperan dalam pertukaran gas.
Kandungan protein pada tanaman juga dapat berubah
seiring dengan bertambahnya usia. Pada umumnya,
kandungan protein pada tanaman meningkat pada tahap
awal pertumbuhan dan menurun pada tahap akhir
pertumbuhan.

3.4. Kandungan Lipid

Tabel 1. menunjukkan kandungan lipid tertinggi ada pada
sampel TBK (Tepung Batang Kembang Kol). Hasil penelitian
menunjukkan kandungan lipid yang tinggi ada pada varian
tepung yang terbuat dari batang karena pada batang
terdapat banyak parenkim floem yang merupakan sel
hidup yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan lipid,
pati dan zat organik lainnya. Selain itu, faktor lingkungan
seperti kekeringan dapat mempengaruhi kandungan lipid
pada batang tanaman menjadi lebih banyak karena
tanaman berusaha menyimpan lebih banyak energi untuk
bertahan hidup dalam kondisi yang sulit.

3.5. Kandungan Vitamin A

Gambar 1. menunjukkan kandungan vitamin A tertinggi
ada pada sampel TDB (Tepung Daun Brokoli). Bagian daun
pada kembang kol dan brokoli memiliki konsentrasi
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karotenoid yang lebih tinggi dibandingkan dengan batang.
Karotenoid adalah senyawa vyang berfungsi sebagai
antioksidan dan merupakan sumber vitamin A. Bagian
daun pada tanaman mengandung karotenoid seperti a-
karoten dan B-karoten, yang memiliki aktivitas provitamin
A. Ini berarti bahwa daun kembang kol dan brokoli dapat
menghasilkan vitamin A yang lebih banyak dibandingkan
dengan batang [10].
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Gambar 1. Kandungan Vitamin A Tepung Limbah Kembang Kol
dan Brokoli (mg/100 gr)

3.6. Kandungan Vitamin C

Gambar 2. menunjukkan kandungan vitamin C tertinggi
ada pada sampel TDB (Tepung Daun Brokoli). Kandungan
vitamin C pada varian tepung yang terbuat dari daun lebih
besar dibandingkan tepung yang terbuat dari batang
karena fotosintesis terjadi di daun yang mana daun
membutuhkan lebih banyak vitamin C karena dapat
membantu melindungi kloroplas dari kerusakan akibat
radikal bebas. Di sisi lain, batang tidak memiliki peran
utama dalam fotosintesis, sehingga kebutuhan vitamin
Cnya lebih rendah. Namun, perlu diingat bahwa perbedaan
kandungan vitamin C pada setiap varian dapat diakibatkan
oleh varietas yang berbeda dan tingkat kematangan
tanaman.

41,66+ 18K = Tepung

45.0 36.88 & g
= 400 0.79 S hatang kembang
of
2 350 = ol
) 2 +
= 30,0 2323+ '4“ TDB = Tepung
£ 1.68 0.95
= 25,0 I I daun kembang
5 200 kol
P
E 15.0 TBB = Tepung
j 10,0 batang brokoli
> 5.0

00 TDB =Tepung

daun brokoli

TBK TDK TBEB TDB

Gambar 2. Kandungan Vitamin C Tepung Limbah
Kembang Kol dan Brokoli (mg/100 gr)

3.7. Uji Fitokimia
Dari Tabel 2. dapat diketahui bahwa seluruh tepung limbah
kembang kol dan brokoli mengandung senyawa golongan

alkaloid dan tanin. Pada sampel tepung limbah kembang
kol dan brokoli hasil uji alkaloid menujukkan hasil yang
positif dengan terbentukya endapan warna berwarna
putih yang banyak dan uji tanin menunjukkan hasil positif
dengan terbentuknya warna hijau atau biru kehitaman.
Hasil uji flavonoid, saponin, terpenoid, dan steroid
menunjukkan data negatif karena tidak terjadi perubahan
warna pada sampel.

Tabel 2. Hasil Uji Fitokimia Tepung Limbah Kembang Kol
dan Brokoli

Sampel Golongan Metabolit Sekunder Hasil
Alkaloid +
Flavonoid -

TBK Saponin -
Tanin +
Terpenoid dan Steroid -
Alkaloid +
Flavonoid -

TDK Saponin -
Tanin +
Terpenoid dan Steroid -
Alkaloid +
Flavonoid -

TBB Saponin -
Tanin +
Terpenoid dan Steroid -
Alkaloid +
Flavonoid -

TDB Saponin -
Tanin +
Terpenoid dan Steroid -

KESIMPULAN

1. Kandungan serat, karbohidrat, protein, lipid,
vitamin A, dan vitamin C pada tepung batang
kembang kol secara berturut-turut adalah
39,79%, 9,04%, 17,19%, 42,52%, 0,12 mg/100
gram, dan 23,23 mg/100 gram. Sementara
kandungan serat, karbohidrat, protein, lipid,
vitamin A, dan vitamin C pada tepung daun
kembang kol secara berturut-turut adalah
29,29%, 3,86%, 16,03%, 31,39%, 2,43 mg/100
gram, dan 36,88 mg/ 100 gram.

2. Kandungan serat, karbohidrat, protein, lipid,
vitamin A, dan vitamin C pada tepung batang
brokoli secara berturut-turut adalah 37,83%,
10,80%, 16,65%, 33,50%, 0,30 mg/100 gram, dan
24,31 mg/100 gram. Sementara kandungan serat,
karbohidrat, protein, lipid, vitamin A, dan vitamin
C pada tepung daun brokoli adalah 41,48%,
4,66%, 14,22%, 10,79%, 3,29 mg/100 gram 41,66
mg/100gram.
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3. Kandungan fitokimia yang terdapat pada tepung
batang dan daun kembang kol adalah alkaloid dan
tanin.

4. Kandungan fitokimia yang terdapat pada tepung
batang dan daun brokoli adalah alkaloid dan
tanin.
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