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Info Artikel: Abstract

Dikirim: Food safety is a critical issue in ensuring public health, especially in preventing
09 Desember contamination from harmful substances illegally added to food. One such
2024 hazardous additive is borax, which is sometimes used by unscrupulous food
Revisi: producers to preserve texture and shelf life, despite its known toxicity and
23 Juni 2025 prohibition in food products. This study aims to detect the presence of borax in
Diterima: tofu, a widely consumed protein source, by utilizing two analytical tools such as a
27 Juni 2025 Texture Analyzer and a Spectrometer. The Texture Analyzer was employed to

evaluate the physical firmness of tofu, as borax is known to increase its hardness.
Kata Kunci: The Spectrometer was used to confirm the chemical presence of borax. Results

indicated that tofu samples containing borax showed significantly firmer textures
compared to control samples, and the spectrometric analysis successfully
detected borax compounds. These findings demonstrate that both instruments
are effective in identifying borax contamination. The study recommends the

Food safety; tofu,
borax; texture
analyzer;

spectrometer sustainable development of rapid and accurate detection methods for other
hazardous additives to enhance food safety monitoring and enforcement
practices.

PENDAHULUAN

Keamanan pangan merupakan pilar utama dalam perlindungan kesehatan masyarakat.
Pemerintah Indonesia, melalui Peraturan Pemerintah Nomor 86 Tahun 2019, menegaskan
bahwa keamanan pangan mencakup pengelolaan bahan pangan sejak tahap persiapan,
pengolahan, hingga penyimpanan agar terhindar dari kontaminasi fisik, biologis, dan kimia [1].
Salah satu bentuk kontaminasi yang masih menjadi perhatian adalah penggunaan bahan
tambahan pangan (BTP) berbahaya, seperti boraks, yang secara tegas dilarang dalam Peraturan
Menteri Kesehatan Nomor 722/Menkes/Per/IX/88 [4].

Boraks atau natrium tetraborat adalah senyawa kimia anorganik yang umumnya digunakan
dalam industri non-pangan seperti pengawet kayu dan antiseptik. Namun, karena sifatnya yang
mampu memperbaiki tekstur dan memperpanjang daya simpan, masih ditemukan oknum
produsen tahu terutama skala kecil dan menengah, yang menyalahgunakan boraks dalam proses
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produksinya [5-6]. Penggunaan boraks pada tahu dapat menghasilkan tekstur yang lebih kenyal
dan padat, namun membahayakan kesehatan konsumen karena bersifat toksik terhadap hati,
ginjal, dan sistem saraf jika dikonsumsi secara akumulatif [7].

Berbagai metode telah dikembangkan untuk mendeteksi boraks dalam pangan, seperti
penggunaan kertas kunyit, Spektrofotometri UV-Vis, hingga sistem berbasis Internet of Things
(loT) [8-9]. Namun, metode-metode tersebut sering kali memiliki keterbatasan dari sisi
sensitivitas, selektivitas, atau hanya mengandalkan deteksi kimia tanpa mempertimbangkan
karakteristik fisik produk. Dalam konteks ini, pemanfaatan texture analyzer dapat memberikan
pendekatan baru dengan mengukur perubahan tekstur tahu akibat penambahan boraks,
sementara spektrometer berfungsi untuk mendeteksi keberadaan senyawa kimia tersebut
secara spektral. Kombinasi kedua alat ini menawarkan potensi sebagai metode yang lebih
komprehensif dan akurat dalam menganalisis kandungan boraks pada tahu, dengan mendeteksi
perubahan baik secara fisik maupun kimiawi. Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya
metode deteksi boraks pada pangan, serta mendukung upaya pengawasan dan edukasi
keamanan pangan di masyarakat.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan. Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu mass spectrometer merk
LASE-21 14161 _KC, sumber cahaya, probe, kabel USB, texture analyzer, software Thorlabs,
software system texture analyzer, timbangan analitik, gelas kimia 1000 ml, plastik klip berukuran
2 x 3, wadah, penggaris dan solet plastik. Sedangkan, bahan yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu tahu berukuran + 8 x 8 cm sebanyak 5 buah, boraks (NazB407 10H,0) sebanyak 10 gram,
dan aquades sebanyak 1000 ml.

Prosedur. Preparasi sampel dilakukan dengan cara memotong lima buah tahu berukuran +
8 x 8 cm dan ditambahkan boraks dengan variasi konsentrasi 0%, 1%, 2%, 3% dan 4%. Untuk
boraks dengan konsentrasi 1%, ditimbang sebanyak 2 gram pada timbangan analitik. Setelah itu,
2 gram boraks dimasukkan ke dalam gelas kimia 1000ml untuk membuat larutan boraks.
Tambahkan 200ml| aquades kemudian diaduk hingga merata. Setelah dipastikan merata,
selanjutnya larutan 1% boraks tersebut dimasukkan ke dalam wadah yang diberi nama 1% yang
sudah disiapkan tadi. Tahu direndam selama 10 menit. Setelah itu, untuk boraks dengan
konsentrasi selanjutnya yaitu 2%, 3% dan 4% dilakukan hal yang sama seperti sebelumnya,
dengan menimbang 4 gram boraks untuk konsentrasi 2%, 6 gram boraks untuk konsentrasi 3%,
serta 8 gram untuk konsentrasi 4%, dan dilakukan hal yang sama seperti tahapan sebelumnya.

Setelah semua sampel tahu direndam selama 10 menit, air rendamannya dibuang.
Selanjutnya, tahu dibagi menjadi 2 bagian yaitu 7 cm dan 1 cm. 1 cm tahu dipotong lagi hingga
berukuran £ 4cm x 2cm x 2cm (panjang x lebar x tinggi), masing — masing dimasukkan ke dalam
plastik klip untuk dilakukan pengukuran menggunakan texture analyzer. Kemudian untuk
pengukuran menggunakan Spektrometer, setiap sampel tahu dipotong menjadi 2 bagian. Hal
tersebut dilakukan untuk mendapat sisi tahu dibagian atas, bawah dan tengah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa menggunakan Texture Analyzer. Tingkat kekerasan atau tekstur pada tahu
dianalisa menggunakan texture analyzer. Tahu tanpa mengandung boraks dengan tahu yang
mengandung boraks dengan berbagai konsentrasi yaitu 1%, 2%, 3% dan 4% terdapat perbedaan
kekerasan yang dapat dilihat pada Tabel 1. Semakin besar konsentrasi boraks pada sampel tahu
yang di uji, maka semakin besar pula tingkat kekerasannya. Tahu dengan konsentrasi boraks 0%
(atau tahu murni) memiliki tingkat kekerasan terendah yaitu 637,868 g. Berbeda jauh dengan
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tahu yang mengandung konsentrasi boraks 4% yang memiliki tingkat kekerasan tertinggi yaitu
1341,003 g. Hal ini dikarenakan semakin banyak boraks yang terdapat pada tahu, maka tekstur
dari tahu tersebut semakin keras. Berdasarkan hasil ini, terdapat korelasi yang jelas antara
tekstur tahu (tingkat kekerasan) dengan kandungan boraks pada tahu.

Tabel 1. Hasil pengukuran tekstur pada tahu

Sampel Tingkat kekerasan (g)
0% 637,868
1% 861,017
2% 1059,045
3% 1116,681
4% 1341,003

Dari hasil pengukuran menggunakan texture analyzer ini, terdapat perbedaan tekstur
antara tahu yang mengandung boraks dengan tahu yang tidak mengandung boraks. Tahu yang
mengandung boraks cenderung memiliki tekstur yang lebih bagus, kenyal, tekstur padat dan
tidak mudah hancur. Pengukuran tekstur ini dapat dijadikan sebagai indikator awal dalam
mendeteksi keberadaan boraks pada tahu.

(@

(b) ©
Gambar 1. Spektrum hasil pengukuran pada tahu: (a) bagian atas, (b) bagian bawah dan
(c) bagian tengah. Label A, B, C, D, dan E menunjukkan sampel 0%, 1%, 2%, 3% dan 4%

Analisa menggunakan Spektrometer. Spektrometer merupakan instrumen spektroskopi
yang digunakan untuk menganalisis kandungan kimia dalam suatu sampel berdasarkan pola
intensitas cahaya yang diserap atau dipantulkan pada berbagai panjang gelombang. Dalam
konteks penelitian ini, spektrometer digunakan untuk mendeteksi keberadaan dan variasi
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kandungan boraks pada produk tahu dengan pendekatan multi-posisi, yaitu pengukuran
dilakukan pada bagian atas, tengah, dan bawah tahu (Gambar 1a—c). Pendekatan ini bertujuan
untuk mengevaluasi sebaran spasial atau lokalisasi boraks dalam struktur tahu yang
kemungkinan tidak merata akibat proses perendaman atau pencampuran selama produksi.

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa meskipun bentuk umum spektrum pada ketiga
bagian serupa, terdapat perbedaan signifikan dalam tingkat intensitas spektral, terutama di
daerah panjang gelombang sekitar 600—750 nm. Pola ini konsisten di semua bagian, di mana
sampel dengan konsentrasi boraks yang lebih tinggi (1% hingga 4%) cenderung menunjukkan
intensitas spektrum yang meningkat dibandingkan dengan sampel tanpa boraks (0%). Perbedaan
ini mengindikasikan bahwa meskipun kurva spektrumnya serupa, intensitas puncak dapat
digunakan sebagai indikator kuantitatif kandungan boraks, sehingga spektrometer berfungsi
tidak hanya sebagai alat deteksi kualitatif tetapi juga semi-kuantitatif. Lebih lanjut, analisis
berdasarkan lokasi pengukuran menunjukkan bahwa bagian atas tahu memiliki intensitas
spektrum tertinggi, mengindikasikan kemungkinan akumulasi boraks yang lebih besar di
permukaan sampel. Hal ini dapat terjadi karena proses perendaman yang menyebabkan boraks
lebih terserap pada lapisan luar tahu. Sebaliknya, bagian tengah tahu menunjukkan intensitas
spektral yang lebih rendah dan cenderung stabil, yang mencerminkan terbatasnya difusi boraks
menuju bagian dalam karena sifat tahu yang padat dan berpori. Bagian bawah tahu menampilkan
pola intensitas yang bervariasi, yang mungkin dipengaruhi oleh efek gravitasi atau struktur fisik
tahu yang menyebabkan akumulasi larutan boraks di bagian bawah selama proses perendaman.

Perbedaan intensitas antar bagian ini menegaskan pentingnya mempertimbangkan posisi
pengambilan sampel dalam proses analisis, karena distribusi boraks tidak merata. Pengukuran
dari satu titik saja dapat memberikan gambaran yang bias atau tidak representatif. Dengan
demikian, pendekatan multi-posisi memberikan informasi yang lebih menyeluruh dan
memperkuat validitas spektrometer sebagai alat deteksi yang sensitif terhadap variasi
kandungan boraks dalam produk tahu. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa
penggunaan spektrometer tidak hanya efektif dalam mendeteksi keberadaan boraks, tetapi juga
mampu mengungkap pola distribusi spasial kandungan boraks dalam tahu. Temuan ini
memberikan kontribusi penting bagi pengembangan metode deteksi bahan tambahan pangan
berbahaya secara lebih akurat, serta mendukung pengawasan keamanan pangan pada produk
konsumsi masyarakat luas. Dengan demikian, penggunaan spektrometer dalam penelitian ini
terbukti mampu mendeteksi variasi kandungan boraks dalam tahu melalui pengamatan
intensitas spektrum. Kombinasi metode ini dengan texture analyzer memberikan pendekatan
ganda, baik dari sisi fisik (tekstur) maupun kimia (spektral), yang memperkuat analisis
keberadaan bahan tambahan pangan berbahaya seperti boraks.

KESIMPULAN

Texture analyzer dan Spektrometer ini dapat memberikan informasi tentang kontaminasi
boraks pada tahu. Berdasarkan texture analyzer, tahu yang mengandung boraks memiliki tekstur
yang berbeda dibandingkan dengan tekstur tahu yang tidak mengandung boraks. Sedangkan,
berdasarkan Spektrometer mengonfirmasi terdapat kandungan boraks pada sampel uji tahu
yang diberi boraks. Perbedaan dapat dilihat dari data spektrum yang dihasilkan yang
menunjukkan adanya pola dari cahaya yang diserap oleh sampel dalam berbagai panjang
gelombang dari berbagai sampel tahu yang di uji.
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