53

IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Hal keempat yang terdapat dalam laporan tugas akhir ini adalah hasil penelitian yang meliputi penelitian terhadap bahan baku dan terhadap produk yang dihasilkan baik dalam hasil penelitian secara kimia dan fisik serta membahas mengenai pembahasan yang telah dilakukan dalam penelitian tugas akhir yang dilakukan.

4.1. Pekerjaan Pendahuluan

Pekerjaan pendahuluan dilakukan analisis bahan baku tepung kulit singkong yang bertujuan untuk mengetahui kandungan yang terdapat didalamnya seperti kandungan pati, lemak, protein, air, serat kasar dan kandungan HCN. 
Hasil analisis pekerjaan pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Analisis Komposisi Tepung Kulit Singkong

	Komposisi
	Kadar (%)

	HCN
	5,41

	Air
	1,83

	Protein
	4,78

	Lemak
	1

	Pati
	48,59

	Serat Kasar
	36,725



Berdasarkan data tersebut diatas, dapat dijelaskan sebagai berikut :
1. Kadar HCN




Pada pekerjaan pendahuluan ini didapatkan kandungan HCN sebesar 5,41%. Hal yang perlu diperhatikan adalah pada kandungan HCN yang ada pada tepung kulit singkong, karena pada batas tertentu kandungan HCN atau racun asam biru ini sangat berbahaya bila dikonsumsi atau termakan secara berlebihan baik pada orang dewasa maupun balita.

Kadar HCN yang merupakan senyawa yang mengandung racun asam biru yang cukup banyak, tetapi berdasarkan Winarno (1987), kandungan HCN dapat diperkecil kadarnya dengan perendaman di bawah air yang mengalir selama beberapa waktu.


HCN yang terdapat dalam kulit singkong cukup tinggi, yaitu sebesar 150-360 mg HCN per berat segar. Kadar asam sianida pada kulit singkong bisa mencapai 5 sampai 10 kali lebih besar daripada umbinya. Dosis HCN yang dapat menyebabkan kematian adalah sebesar 0,5-3,5 mg HCN per berat badan (Rustandi, 2012).

Pada balita racun sianida akan sangat berbahaya apabila dikonsumsi melebihi batas aman lebih dari 50 mg/kg. Secara ilmiah racun sianida dapat memasuki tubuh kita melalui sistem pernapasan (terutama paru-paru), pencernaan sehingga didistribusikan ke seluruh bagian tubuh. Jika zat ini masuk ke dalam tubuh bisa menghambat kinerja sel dalam tubuh, mengganggu penggunaan oksigen oleh sel dan dapat menyebabkan kematian sel. Pada dosis tertentu, zat ini dapat menyebabkan kematian dalam waktu 15 menit akibat kekurangan oksigen (Henry, 1997).


Kadar HCN dalam kulit singkong dapat diturunkan salah satunya dengan cara blanching. Blanching merupakan suatu proses pemanasan pada bahan mentah selama beberapa menit pada suhu mendekati air mendidih atau suhu air mendidih. Salah satu tujuan blanching adalah menginaktifkan enzim yang terdapat dalam bahan yang bertanggung jawab dalam proses oksidasi dan hidrolisis yang tidak dikehendaki (Djaafar et al, 2009).
Penyebab keracunan kulit singkong adalah HCN yang terkandung di dalamnya. Bergantung pada jenis singkong kadar HCN berbeda-beda, namun tidak semua orang yang makan menderita keracunan. Hal ini disebabkan selain kadar HCN yang terdapat dalam kulit singkong itu sendiri, juga dipengaruhi oleh cara pengolahannya. Dengan merendam kulit singkong terlebih dahulu di dalam air dalam jangka waktu tertentu. Kadar HCN dalam kulit singkong akan berkurang oleh karena HCN akan larut dalam air (Manik, 2003).
2. Kadar Air

Kadar air yang terdapat pada tepung kulit singkong adalah sebesar 1,83%. Kadar air ini selain akan mempengaruhi tingkat kerenyahan juga akan mempengaruhi tingkat volume pengembangan pada cookies yang dihasilkan. 


Kadar air yang rendah pada tepung kulit singkong akan menbuat tepung kulit singkong juga menjadi lebih tahan lama. 

Kadar air dalam suatu bahan makanan sangat berpengaruh terhadap mutu suatu bahan pangan. Hal ini merupakan salah satu sebab mengapa dalam pengolahan pangan kadar air sering dikeluarkan atau dikurangi, misalkan dengan cara pengeringan (Winarno, 2003) 
3. Kadar Protein

Kandungan protein yang sebenarnya pada kulit singkong adalah sebesar 8,11% namun pada saat kulit singkong dijadikan tepung kandungan protein menjadi 4,78%, ini disebabkan karena kandungan protein pada kulit singkong mengalami penurunan disebabkan karena kulit singkong mengalami proses perebusan dan pengeringan sehingga protein yang terkandung di dalamnya mengalami kerusakan. 

Pada pembuatan cookies yang berbahan dasar tepung kulit singkong kandungan protein yang rendah dapat disubtitusi dengan menambahkan komponen atau bahan lain berupa susu bubuk dan penambahan tepung kacang hijau yang memiliki kandungan protein cukup tinggi yang dapat menaikkan dan memenuhi kandungan protein yang dibutuhkan balita.
4. Kadar Pati


Kadar pati yang dihasilkan pada tepung kulit singkong ini sebesar 48,59%, dimana kadar pati yang sesuai untuk dikonsumsi balita dibawahnya, namun pada pembuatan cookies berbahan tepung kulit singkong limbah kulit singkong mengandung pati cukup tinggi sehingga penggunaannya dalam pembuatan cookies dapat mengganti penggunaan tepung terigu pada umumnya.

5. Kadar Lemak

Kandungan lemak yang dianjurkan pada pembuatan cookies balita adalah sebesar 10-15 gram sehingga pada kandungan tepung kulit singkong yang mempunyai kadar lemak yang rendah adalah sebesar 1% dapat ditambahkan komponen lain seperti susu bubuk dan penambahan minyak nabati sehingga kandungan lemak yang dihasilkan pada pembuatan cookies akan meningkat.

6. Kadar Serat Kasar

Kandungan serat kasar yang dihasilkan tepung kulit singkong ini adalah sebesar 36,725% cukup tinggi sehingga pada penggunaannya harus sangat diperhatikan karena maksimal kandungan serat yang dibutuhkan pada cookies balita adalah 5%, maka harus diperhatikan pada penggunaannya, dengan demikian dapat dikatakan bahwa tepung kulit singkong dapat digunakan sebagai bahan pengganti tepung terigu dalam pembuatan cookies balita dengan memperhatikan penambahan tepung kulit singkong.  
4.2. Penelitian Utama

Pada penelitian ini dilakukan dua tahap, yang pertama yaitu penentuan perbandingan terbaik antara bahan baku yang digunakan yaitu tepung kulit singkong dengan tepung kacang hijau yang bertujuan untuk mengetahui perbandingan komposisi terbaik dalam kandungan serat kasar yang sesuai dengan standar pembuatan cookies dan yang kedua adalah penentuan jenis lemak nabati yang digunakan pada pembuatan cookies yang bertujuan untuk mengetahui penambahan jenis minyak nabati yang terbaik berdasarkan kandungan karoten, tingkat kelarutan, kadar air dan jumlah nilai kalori yang dibutuhkan oleh balita dalam pembuatan cookiees
4.2.1. Penelitian Utama Tahap Pertama

Hasil dari penelitian tahap pertama ini adalah  analisis serat kasar terhadap cookies dengan 9 perbandingan antara tepung kulit singkong dengan tepung kacang hijau dapat dilihat pada kurva berikut :
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Gambar 4. Kurva Pembuatan Cookies Perbandingan Tepung Kulit Singkong dengan Tepung Kacang Hijau dengan Kadar Serat Kasar Terbaik

Berdasarkan kurva tersebut diatas dapat dijelaskan penelitian utama  tahap pertama pembuatan cookies dengan perbandingan tepung kulit singkong dengan tepung kacang hijau pada kadar serat kasar yang terbaik terdapat pada perbandingan 1 : 9 yang mendekati syarat mutu cookies dengan kadar serat kasar sebesar maksimal 5%. 

Serat kasar adalah bagian dari bahan pangan yang tidak dapat dihidrolisis oleh bahan-bahan kimia. Peran utama dari serat adalah pada kemampuannya mengikat air, selulosa dan pektin, dengan adanya serat membantu mempercepat sisa-sisa makanan melalui saluran pencernaan untuk disekresikan keluar.

Serat adalah bagian dari karbohidrat dan protein nabati yang tidak pecah pada usus kecil dan penting untuk mencegah sembelit serta gangguan usus lainnya. Serat dapat membuat perut anak menjadi cepat penuh dan terasa kenyang, menyisakan ruang untuk makanan lainnya sehingga sebaiknya tidak diberikan secara berlebihan. Dengan demikian, pada pembuatan cookies balita ini penambahan tepung kulit singkong jauh lebih sedikit dibandingan tepung kacang hijau dilihat dari kandungan serat kasar yang dihasilkan, namun tetap aman untuk dikonsumsi balita.
4.2.2. Penelitian Utama Tahap Kedua

Penenlitian Utama tahap kedua ini menentukan penggunaan jenis lemak nabati terhadap cookies yang menggunakan perbandingan tepung kulit singkong dengan tepung kacang hijau dengan perbandingan terbaik dari sebelumnya. Pada penelitian ini telah dilakukan penambahan beberapa lemak nabati yang kemudian dilakukan analisis kimia berupa kadar air, kadar karoten, nilai kalori dan tingkat kelarutan. Hasil dari analisis pada cookies dengan menggunakan jenis lemak nabati dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 8. Hasil Analisis pada Penelitian Utama terhadap Cookies dengan Menggunakan Jenis Lemak Nabati

	Jenis Lemak Nabati
	Kadar Hasil Analisis pada Cookies
	Kadar Analisis Cookies pada SNI
	Kadar Minyak Berdasarkan Sumber

	Minyak Jagung
	Kadar air = 1,5%

Karoten = 1,410 µg/g
Kelarutan = 65%
	Kadar air = > 4%

Karoten = 240-300 µg

Kelarutan = > 50%
	Kadar Air = < 0,3 %

Karoten = 7,4 µg/g

	Minyak Sawit
	Kadar air = 2%

Karoten = 2,113 µg/g
Kelarutan = 65%
	Kadar air = > 4%

Karoten = 240-300 µg

Kelarutan = > 50%
	Kadar Air = < 0,1%

Karoten = 27 µg/g

	Minyak Kelapa
	Kadar air = 2%

Karoten = 2,945 µg/g
Kelarutan = 65,83%
	Kadar air = > 4%

Karoten = 240-300 µg

Kelarutan = > 50%
	Kadar Air = < 0,25%

Karoten = 200 µg/g



Berdasarkan data tersebut diatas, dapat dijelaskan sebagai berikut :
1. Kadar Karoten

Kadar karoten pada cookies yang terbaik dihasilkan dengan menggunakan minyak kelapa adalah sebesar 2,945 µg/g. Kebutuhan vitamin A yang dianjurkan adalah 400-500 RE atau sama dengan 240-300 µg karoten ( 1 RE = 6 µg karoten) bagi bayi dan anak-anak dibawah usia 10 tahun. Jadi, 1 gram cookies mengandung 2,495 µg karoten, oleh karena itu konsumsi 1 keping cookies seberat 10 gram sudah mampu memenuhi kebutuhan vitamin A dalam tubuh.

Penentuan kadar karoten seperti pada tabel 8 dikarenakan karoten mudah teroksidasi ketika terkena udara. Hal ini disebabkan oksidasi akan berlangsung lebih cepat dengan adanya cahaya, pemanasan dengan suhu tinggi, dan katalis logam. Penurunan kadar karoten juga dapat terjadi jika waktu proses pemanasan lebih lama. 

Pada penelitian ini terdapat proses pemanasan yaitu pada saat pemanggangan cookies. Proses pemanggangan dengan suhu tinggi dapat menurunkan pula kadar karoten serta memungkinkan cookies terpapar oksigen yang akan menyebabkan oksidasi enzimatis terhadap karoten oleh enzim lipoksigenase yang menyebabkan kerusakan molekul karoten. Jumlah penurunan karoten akan semakin besar dengan bertambahnya suhu dan waktu pemanggangan. Selain proses pemanggangan, adanya kontak dengan udara bebas pada saat proses pencampuran atau pembuatan adonan cookies dan pencetakan adonan dapat menyebabkan terjadinya oksidasi yang dapat menurunkan kadar karoten.
2. Nilai Kalori menggunakan Bom Kalorimeter

Nilai kalori yang dihasilkan bom calorimeter dengan menggunakan minyak kelapa sebesar 4,215 kkal/gram. Kebutuhan gizi bayi dan balita dalam aatu hari sebesar 120 kkal/kg BB/ hari, sehingga apabila bayi dan balita mengkonsumsi cookies ini, maka kebutuhan kalori bayi dan balita dalam satu hari tercukupi.

Bom kalorimeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor (nilai kalori) yang dibebaskan pada pembakaran sempurna (dalam O2 berlebih) suatu senyawa, bahan makanan ataupun bahan bakar. 


Pengukuran bom kalorimeter dilakukan pada kondisi volume konstan tanpa aliran atau dengan kata lain reaksi pembakaran dilakukan tanpa menggunakan nyala api melainkan menggunakan gas oksigen sebagai pembakar dengan volume konstan dan tekanan yang tinggi. 

Prinsip bom kalorimeter bekerja pada system terisolasi, dimana tidak ada perpindahan energy ataupun massa. Reaksi yang terjadi di dalam bom kalorimeter akan menghasilkan kalor dan akan diserap oleh air dan bom pada suhu yang sama yang ditunjukkan dengan adanya kenaikan suhu yang terbaca oleh thermometer. Oleh karena tidak adanya kalor yang terbuang ke lingkungan, maka kalor reaksi sama dengan kalor yang diserap oleh air dan bom.
3. Uji Daya Larut

Uji kelarutan yang dihasilkan pada cookies yang terbaik memiliki kelarutan sebesar 65,83%. Dalam standar mutu yang ditentukan hasil kelarutan dalam batas yang aman dikonsumsi baik dikonsumsi secara langsung ataupun dengan cara diseduh menggunakan air dan susu. Cookies yang aman dikonsumsi bayi dan balita dalam standar mutu harus memiliki kelarutan diatas 50%, hal ini dikarenakan apabila kurang dari 50% maka bayi dan balita akan tersedak oleh butiran-butiran cookies yang keras dan tidak larut. Kelarutan sangat bergantung pada kadar air. Kadar air yang seharusnya tidak boleh melebihi dari standar mutu sebesar 4%.

Kemampuan penyerapan air pada cookies bergantung pada kandungan pati yang ada. Kemampuan penyerapan air pada pati dipengaruhi oleh adanya gugus hidroksil yang terdapat pada molekul pati. Bila jumlah gugus hidroksil dalam molekul pati sangat besar, maka kemampuan menyerap air sangat besar (Alsuhendra, 2009).
4. Angka Kecukupan Gizi

Cookies yang terbaik dengan menggunakan penambahan minyak kelapa selanjutnya dilakukan perhitungan neraca bahan komponen yang nantinya akan dilanjutkan dengan mengetahui Angka Kecukupan Gizi (AKG) yang dimiliki. Berikut adalah tabel komposisi dari beberapa bahan yang ditambahkan pada saat pembuatan cookies :

Tabel 9. Komposisi Bahan-bahan yang Ditambahkan pada Pembuatan Cookies
	Nama Bahan
	Komposisi (%)

	
	Protein
	Lemak
	Karbohidrat

	Susu Bubuk
	24,6
	30
	36,2

	Gula Tepung
	0
	0
	80

	Telur
	12,8
	10,5
	0,8

	Baking Powder
	0
	0
	0

	Garam
	0
	0
	0

	Vanili
	0
	0
	0

	Tepung Kacang Hijau
	22,2
	1,2
	62,9



Berdasarkan dari data komposisi bahan diatas, dapat dihitung neraca bahan komponen yang menghasilkan fraksi lemak pada campuran sebesar 10,79%, protein 9,15%, dan karbohidrat 26,00%. Hasil tersebut kemudian akan dihitung nilai Angka Kecukupan Gizi dengan menggunakan tabel Angka Kecukupan Gizi (AKG) tahun 2012. Cookies memiliki nilai Angka Kecukupan Gizi (AKG) sebesar 1126,87 kkal/gram.

Nilai AKG yang diperoleh dari hasil kadar serat kasar yang terkandung didalam cookies. Angka Kecukupan Gizi (AKG) adalah taraf konsumsi zat-zat gizi esensial, yang berdasarkan pengetahuan ilmiah dinilai cukup untuk memenuhi kebutuhan hampir semua sehat. 

AKG yang dianjurkan didasarkan pada patokan berat badan untuk masing-masing kelompok umur, gender, aktivitas fisik, dan kondisi fisiologis tertentu seperti kehamilan dan menyusui. Kebutuhan untuk bayi dan anak merupakan kebutuhan zat gizi yang memungkinkan pertumbuhan dan perkembangan yang memuaskan. 


AKG adalah jumlah zat-zat gizi yang hendaknya dikonsumsi tiap hari untuk jangka waktu tertentu sebagai dari diet normal rata-rata orang sehat. Oleh karena itu perlu dipertimbangkan setiap faktor yang berpengaruh terhadap absorpsi zat-zat atau efisiensi penggunaannya di dalam tubuh. Untuk sebagian zat gizi sebagian dari kebutuhan mungkin dapat dipenuhi dengan mengkonsumsi suatu zat yang di dalam tubuh kemudian dapat diubah menjadi zat gizi esensial. Misalnya saja karoten tertentu merupakan provitamin A, karena sebagian atau seluruh kecukupan akan vitamin A dapat dipenuhi oleh karoten yang berasal dari makanan, maka efesiensi perubahan provitamin A menjadi vitamin A perlu dipertimbangkan. 
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