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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala 

rahmat dan karunia-Nya, sehingga buku berjudul "Kimia Analisis 

Makronutrien Pangan" ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun 

untuk memberikan pemahaman komprehensif tentang konsep, prinsip, serta 

teknik analisis kimia makronutrien dalam pangan, meliputi air, protein, 

karbohidrat, dan lipid. Materi dalam buku ini dirancang tidak hanya untuk 

memperkaya wawasan teoretis, tetapi juga untuk membekali pembaca dengan 

keterampilan praktis yang aplikatif di bidang analisis pangan. 

Di tengah perkembangan ilmu pangan dan kebutuhan akan analisis mutu 

yang semakin ketat, pemahaman mengenai karakteristik kimia makronutrien 

menjadi kunci dalam inovasi produk, pengendalian kualitas, hingga regulasi 

pangan. Oleh karena itu, buku ini diharapkan dapat menjadi referensi penting 

bagi mahasiswa, peneliti, praktisi industri pangan, serta semua pihak yang 

berkepentingan dalam bidang ini.  

Kami menyadari bahwa dalam penyusunan buku ini masih terdapat 

kekurangan, baik dari segi isi maupun penyajiannya. Oleh karena itu, kritik 

dan saran yang membangun dari para pembaca sangat kami harapkan demi 

penyempurnaan edisi berikutnya. 

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang sebesar-

besarnya bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan praktik di bidang kimia 

analisis pangan. 

 

Jambi, 2025 
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BAB 1. 

KIMIA MAKRONUTRIEN 

 

 

 

 

1.1  Pendahuluan 

Pangan merupakan sumber utama makronutrien yang sangat diperlukan 

untuk kelangsungan hidup, pertumbuhan, dan kesehatan manusia. 

Makronutrien, yang meliputi air, protein, karbohidrat, dan lipid, berkontribusi 

dalam berbagai fungsi biologis vital seperti penyediaan energi, pembentukan 

struktur tubuh, serta regulasi proses fisiologis. Oleh karena itu, analisis 

komponen makronutrien pangan menjadi aspek penting dalam ilmu pangan, 

baik untuk tujuan penelitian, pengembangan produk, pengendalian mutu, 

maupun pemenuhan standar regulasi. 

Kimia analisis makronutrien pangan bertujuan untuk memahami 

kandungan, struktur, sifat, dan interaksi komponen makronutrien dalam bahan 

pangan. Melalui berbagai teknik analisis kimia, dapat diperoleh informasi yang 

akurat mengenai kualitas, nilai gizi, keamanan, dan keaslian produk pangan. 

Analisis ini juga memainkan peran penting dalam inovasi teknologi pangan 

dan pengembangan produk baru. 

 

1.2  Definisi Makronutrien 

Makronutrien adalah zat gizi yang diperlukan tubuh dalam jumlah besar 

untuk memenuhi kebutuhan energi dan membangun serta memelihara jaringan 

tubuh. Empat kelompok utama makronutrien yang dianalisis dalam ilmu 

pangan meliputi: 

• Air: Komponen utama dalam pangan yang mempengaruhi tekstur, 

stabilitas, umur simpan, dan kualitas sensorik. 

• Protein: Molekul biologis penting yang berperan dalam pembentukan 

jaringan tubuh, enzim, hormon, dan sistem kekebalan. 

• Karbohidrat: Sumber energi utama bagi tubuh yang juga berperan 

dalam karakteristik fungsional pangan. 
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BAB 2.  

AIR PANGAN 

 

 

 

2.1. Pendahuluan 

Air merupakan sumber daya alam yang sangat vital bagi seluruh 

makhluk hidup. Perannya tidak tergantikan oleh senyawa lain karena air 

menjadi dasar bagi berbagai proses biologis, fisiologis, dan ekologis. Dalam 

kehidupan sehari-hari, manusia memerlukan air untuk memenuhi kebutuhan 

domestik, pertanian, industri, hingga sebagai bagian integral dalam sistem 

pangan. Dalam konteks pangan, air berperan penting dalam menentukan 

kualitas bahan makanan, baik dari segi penampakan, tekstur, maupun cita rasa. 

Bahkan pada produk-produk kering seperti buah kering, tepung, dan biji-

bijian, air tetap hadir dalam kadar tertentu yang memengaruhi stabilitas dan 

mutu produk tersebut. Ketersediaan air yang cukup dan berkualitas menjadi 

syarat utama dalam produksi pangan, mulai dari proses budidaya, pengolahan, 

hingga distribusi. 

Selain itu, air juga merupakan medium kehidupan bagi biota akuatik. 

Keberhasilan usaha budidaya perairan sangat bergantung pada kualitas air 

yang memenuhi kebutuhan respirasi, keseimbangan osmotik, fungsi fisiologis, 

serta ruang gerak organisme air. Kondisi lingkungan perairan yang optimal 

mutlak diperlukan untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan biota, 

yang pada gilirannya berkontribusi terhadap ketahanan pangan berbasis 

sumber daya akuatik. Secara lebih luas, air merupakan fondasi utama bagi 

pertumbuhan peradaban manusia. Dari ketersediaan air, kehidupan bermula 

dan berkembang. Tanpa air, berbagai proses kehidupan, baik pada tingkat 

individu maupun komunitas, tidak dapat berlangsung. Oleh karena itu, 

penyediaan air baku untuk kebutuhan domestik, irigasi, dan industri menjadi 

prioritas utama dalam pembangunan berkelanjutan. 

Pemanfaatan air harus dilakukan secara bijaksana dan bertanggung 

jawab, dengan memperhitungkan kebutuhan generasi kini dan mendatang. 

Upaya penghematan, pelestarian, serta peningkatan akses terhadap air minum 
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BAB 3. 

KARBOHIDRAT 

 

 

 

3.1.  Pendahuluan 

Karbohidrat, atau disebut juga hidrat arang, merupakan molekul organik 

yang paling banyak ditemukan di alam dan memiliki fungsi yang sangat luas. 

Karbohidrat berperan sebagai sumber energi utama bagi sebagian besar 

makhluk hidup, menjadi cadangan energi dalam tubuh, serta berfungsi sebagai 

komponen membran sel yang penting untuk komunikasi antar sel. 

Berdasarkan jumlah molekul gula sederhana penyusunnya, karbohidrat dapat 

digolongkan menjadi empat kelompok: 

• Monosakarida: tersusun dari satu molekul gula sederhana. 

• Disakarida: terdiri dari dua molekul gula sederhana. 

• Oligosakarida: terdiri dari 3–10 molekul gula sederhana. 

• Polisakarida: tersusun dari lebih dari 10 molekul gula sederhana. 

Monosakarida adalah bentuk karbohidrat yang paling sederhana, hanya 

memiliki satu unit molekul gula. Monosakarida yang paling dikenal adalah 

glukosa, yang dalam konteks kesehatan sering disebut juga sebagai "gula 

darah". Kadar glukosa dalam darah menjadi parameter penting dalam penilaian 

status metabolik tubuh. 

Disakarida terbentuk dari dua molekul gula sederhana yang 

dihubungkan melalui ikatan kovalen. Contoh disakarida yang paling dikenal 

masyarakat adalah sukrosa (gula meja/gula pasir), yang merupakan gabungan 

antara satu molekul glukosa dan satu molekul fruktosa. Disakarida penting 

lainnya adalah laktosa, yang ditemukan dalam susu mamalia dan terdiri atas 

satu molekul galaktosa dan satu molekul glukosa. 

Oligosakarida merupakan karbohidrat yang terdiri atas tiga hingga 

sepuluh molekul gula sederhana. Contoh oligosakarida adalah raffinosa 

(terdiri dari tiga molekul) dan stakhiosa (terdiri dari empat molekul). 

Polisakarida adalah kelompok karbohidrat yang sangat melimpah di 

alam, baik pada tumbuhan maupun hewan. Contoh polisakarida pada 

tumbuhan adalah selulosa, yang merupakan komponen struktural batang dan 
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BAB 4. 

LEMAK 

 

 

 

4.1.  Pendahuluan 

Lipid merupakan salah satu senyawa organik yang terdapat pada 

tumbuhan, hewan dan manusia, yang memiliki sifat kimia dan biologis yang 

berbeda-beda sehingga lipid sukar untuk didefinisikan. Lipid memiliki sifat 

fisika antara lain: (1) tidak larut dalam air akan tetapi larut pelarut organik 

seperti eter, aseton, kloroform, dan benzena; (2) memiliki hubungan dengan 

asam-asam lemak atau esternya; (3) serta mempunyai kemungkinan digunakan 

oleh makhluk hidup. Lipid merupakan salah satu komponen utama dalam 

bahan pangan bersama dengan protein, karbohidrat dan air. selain karbohidrat, 

lipid juga merupakan sumber energi dalam aktivitas tubuh manusia. Oksidasi 

lemak secara sempurna di dalam tubuh akan menghasilkan energi yang lebih 

besar dibandingkan denganprotein dan karbohidrat yaitu ± 9,3 kkal/gram 

sedangkan protein dan karbohidrat masing-masing menghasilkan 4,1 dan 4,2 

kkal/gram.  

Penambahan lemak dan minyak ke dalam bahan pangan dapat 

mempengaruhi mutu dan citarasa, sehingga lemak dan minyak yang akan 

digunakan atau ditambahkan ke dalam bahan pangan harus memenuhi 

persyaratan dan sifat-sifat tertentu. Faktor yang mempengaruhi mutu lemak 

antara lain proses pengolahan, penanganan, penyimpanan, dan penggunaan 

lemak. Adanya perubaha pada lemak ditentukan oleh susunan kimia lemak, 

sumber-sumber, struktur dan komposisi serta sifat fisik lemak dan minyak. 

 

4.2.  Klasifikasi Lemak 

Senyawa yang termasuk ke dalam lipid terbagi dalam beberapa golongan 

besar yaitu: (1) lipid sederhana merupakan ester asam lemak dengan berbagai 

alkohol contohnya adalah lemak atau gliserida dan lilin (waxes); (2) lipid 

gabungan (komposit) yaitu ester asam lemak yang mempunyai gugus 

tambahan contohnya fosfolipid dan serebrosida; (3) derivat lipid (lipid 

turunan) merupakan senyawa yang dihasilkan oleh proses hidrolisis lipid, yang 
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BAB 5. 

PROTEIN 

 

 

 

5.1.  Pendahuluan 

Protein merupakan polimer dari sekitar 21 asam amino yang berlainan 

disambungkan dengan ikatan peptide. Karena keberagaman rantai samping 

yang terbentuk jika asm-asam amino tersebut disambug-sambungkan, protein 

yang berbeda dapat mempunyai sifat kimia yang berbeda dan struktur sekunder 

dan tersier yang sangat berbeda. Asam amino dapat dikelompokkan 

berdasarkan rantai sampingnya, yang dapat bersifat polar maupun nonpolar. 

Kandungan bagian asam amino polar yang tinggi dalam protein meningkatkan 

kelarutannya dalam air. Rantai samping yang paling polar adalah rantai 

samping asam amino basa dan asam amino asam. Asam-asam amino ini 

terdapat dalam albumin dan globulin yang larut air dengan aras yang tinggi. 

Sebaliknya protein gandum, gladin, dan glutenin, aras kadungan rantai 

samping polarnya rendah dan sangat tidak larut dalam air. Asam amino asam 

dapat pula terdapat dalam satu protein dalam bentuk amidanya, glutamine dan 

asparagina. Hal ini meningkatkan kandungan nitrogen dari protein. Gugus 

hidroksil dalam rantai samping dapat terlibat dalam pembentukan ikatan ester 

dengan asam fosfat dan fosfat.  

Asam amino belerang dapat membentuk ikatan sambung-silang disulfide 

antara rantai peptida yang bertetangga atau antara bagian yang berlainan dalam 

rantai yang sama. Prolina dan hidroksiprolina memaksakan pembatasan 

struktur yang bermakna terhadap geometri rantai peptide. Pada dasarnya 

manusia bisa mendapatkan protein dari hewan ataupun dari tumbuhan. Di 

negara yang maju, orang memperoleh sebagian besar proteinnya dari produk 

hewan, sedangkan dibagian-bagian lain dunia, bagian utama protein makanan 

diperoleh dari produk tumbuhan. Sebagai zat pembangun, protein merupakan 

bahan pembentuk jaringan-jaringan baru yang selalu terjadi dalam tubu. Pada 

masa pertumbuhan proses pembentukan jaringan terjadi secara besar-besaran, 

pada masa kehamilan proteinlah yang membentuk jaringan janin dan 

pertumbuhan embrio. Protein juga mengganti jarigan tubuh yang rusak dan 
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