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IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini akan menguraikan mengenai: (4.1) Penelitian Pendahuluan dan     (4.2) Penelitian Utama. 
4.1.  Penelitian Pendahuluan

4.1.1. Pembuatan Pasta Ubi Ungu

Pembuatan pasta ubi jalar ungu dapat dilakukan dengan cara pengukusan agar diperoleh kenampakan warna ungu yang optimal.  Pasta ubi ungu adalah pasta ubi dibuat dengan cara ubi dikukus kemudian dilumatkan sampai halus. Pasta ubi dapat disimpan di dalam freezer hingga menjadi beku.

Pengolahan pasta ubi jalar diperoleh dari penghancuran ubi jalar yang telah dikukus selama ±20 menit dengan suhu ± 100oC kemudian dilakukan trimming kulit dan dilakukan penghancuran hingga halus. Keuntungan dari penggunaan pasta ubi jalar ungu adalah waktu produksi yang lebih singkat dibandingkan dengan pembuatan tepung ubi jalar. Warna yang didapatkan dari pasta ubi ungu lebih baik dibandingkan dengan tepung ubi jalar ungu. Kelemahan penggunaan dibanding dengan tepung yaitu pasta tidak memiliki umur simpan yang lama, hal ini dikarenakan tingginya kadar air yang terkandung dalam pasta ubi jalar             (Affy, 2010). 

Pasta ubi ungu pemanfaatannya selain sebagai bahan pensubstitusi tepung terigu untuk pembuatan mi basah, juga memanfaatkan senyawa antioksidan yang terkandung dalam ubi ungu yang dapat memberikan nilai kesehatan bagi konsumen. 

Ubi ungu jika akan dijadikan pasta terlebih dahulu  mengalami proses pengukusan dimana pengukusan berfungsi untuk menonaktifkan enzim fenolase yang terdapat di dalam umbi sehingga reaksi pencoklatan selama pembuatan pasta umbi dapat dicegah. Adanya panas yang diberikan pada ubi selama proses pengukusan mengakibatkan enzim yang ada dalam ubi mengalami kematian. Hal ini dikarenakan protein enzim, baik apoenzim dan eksoenzim mengalami denaturasi. Keadaan ini mengakibatkan enzim-enzim yang ada pada ubi ungu menjadi mati. Selain inaktifasi enzim, prinsip proses pengukusan juga akan menurunkan aktifitas bahkan mematikan mikroorganisme dan juga dapat mengakibatkan tekstur bahan menjadi lebih lunak. 
Pengukusan ubi jalar ungu yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan suhu ±100oC dengan waktu ±15-20menit selain untuk menonaktifkan enzim fenolase tujuan lainnya yaitu untuk merubah sifat fisiko-kimia pati yang terdapat di dalam ubi ungu dan mengakibatkan terjadinya gelatinisasi pati ubi jalar ungu. Proses pemanasan pati dari ubi akan menyerap air dan mengembang terjadi peningkatan volume granula pati serta pati akan mengalami pembengkakan yang sangat luar biasa sehingga pati tidak dapat kembali ke kondisi semula yang disebut dengan gelatinisasi. 
Sifat gelatinisasi dari pati ubi ungu ini sangat baik sehingga ubi ungu dapat digunakan sebagai bahan pensubstitusi dalam pembuatan mi. Hal ini dikarenakan bila pati telah mengalami gelatinisasi dapat dikeringkan tetapi tidak dapat kembali ke sifat-sifat sebelumnya. Namum pati tersebut masih mampu menyerap air kembali dalam jumlah yang besar. Sifat ini yang dimanfaatkan agar mi dapat menyerap air kembali dengan mudah.  Pati ubi telah mengalami gelatinisasi sempurna juga akan memiliki daya kohesi antar pati yang tergelatinisasi, karena daya mi sangat dibutuhkan pada proses pembuatan mi. 
4.1.2. Analisis Kimia (Protein dan Air) Bahan Baku dan Bahan Penunjang
Analisis bahan baku dilakukan untuk mengetahui komposisi kimia pasta ubi ungu dan analisis bahan penunjang yaitu Carboxyl Methyl Celulose (CMC), Sodium tripolyphosphate (STPP) dan Natrium Bikarbonat (NaHCO3) yang digunakan pada pembuatan mi ubi ungu. Hasil analisis komponen kimia yang diperoleh digunakan sebagai data input variabel tetap dalam pemrograman linier sehingga diharapkan data output yang dihasilkan adalah formulasi yang               benar-benar optimal dari segi kandungan kimianya, yaitu kadar protein dan kadar air dan dari segi harga, dimana harga yang didapatkan seminimal mungkin dengan hasil kandungan sesuai SNI. Output data ini kemudian dijadikan formulasi optimal mi ubi ungu. Hasil analisis pasta ubi ungu, Carboxyl Methyl Celulos (CMC), Sodium tripolyphosphate (STPP) dan Natrium Bikarbonat dapat dilihat pada Tabel 9.
Tabel 9. Hasil Analisis Kimia Pasta Ubi, Carboxyl Methyl Celulose (CMC), Sodium trypolyphosphate (STPP), dan Natrium Bikarbonat. 
	Jenis Bahan
	Analisis

	
	Protein (%)
	Air (%)
	Antosianin

	Pasta Ubi Ungu
	1.1%
	58.79
	20.64 mg/l

	Carboxyl Methyl Celulose (CMC)
	-
	4.43
	-

	Sodium Tri Poly PhosphateI (STPP)

	-
	1.0
	-

	Natrium Bikarbonat (NaHCO3)
	-
	1.95
	-


Tabel 9, menunjukkan bahwa ubi jalar merupakan jenis tanaman pertanian yang memiliki kandungan protein rendah sebesar 1.1%, sedangkan hasil analisis kadar protein ubi jalar berbagai varietas seperti kidal, ayamurasaki, sari dan jago menurut (Affy, 2010) dengan metode pasta berkisar antara 1.58-2.35%. Steinbaeur dan Kushman (1971), mengatakan bahwa ubi jalar merupakan bahan pangan dengan gizi yang cukup tinggi karena merupakan sumber energi dalam bentuk gula dan karbohidrat. Selain itu ubi jalar juga mengandung berbagai vitamin dan mineral yang dibutuhkan oleh tubuh, seperti kalsium dan zat besi serta vitamin A dan C. 

Ubi jalar tidak mempunyai komponen gluten yaitu suatu massa yang kohesif dan viskositas yang dapat meregang secara elastis. Gluten merupakan komponen terpenting dalam tepung terigu yang berupa protein glutenin dan gliadin yang telah beraksi dengan air sehingga membentuk massa yang elastis dan ekstensibel. Protein gliadin merupakan fraksi massa yang dapat larut dalam air sedangkan protein gluten bersifat lengket dan tidak larut dalam air. Sifat elastis gluten pada adonan menyebabkan mi tidak mudah putus pada proses pencetakan dan gelatinisasi.
Kadar protein yang rendah akan berdampak pada saat proses pembuatan mi, dimana kadar protein yang diharuskan dalam proses pembuatan mi ini adalah minimal 8%. Dalam pembuatan mi, protein sangat berpengaruh karena dalam pembuatan mi dibutuhkan protein yaitu gluten. Maka dari itu pada pembuatan mi basah, pasta ubi ungu berfungsi sebagai bahan pensubstitusi, sedangkan bahan baku utama yaitu tepung terigu sehingga pada proses pembuatan mi kadar protein  yang diinginkan akan tercapai.
Pasta ubi ungu  memiliki kandungan antosianin, salah satu sumber antosianin yang murah dan banyak terdapat di Indonesia adalah pada ubi jalar ungu karena pada ubi jalar ungu memiliki kandungan antosianin yang lebih besar dari pada ubi jalar dengan varietas yang lain seperti ubi putih, kuning dan merah yaitu berkisar antara 14.68-210 mg/100gram (Arixs, 2006). Kadar total antosianin pasta ubi ungu hasil penelitian dengan metode pH diferensial menunjukkan hasil sebesar 20.64 mg/l. 
Ubi jalar ungu merupakan salah satu tanaman umbi yang mengandung antosianin, yang dapat terlihat dari warna ungu yang ditampakkan oleh umbinya. Peningkatan nilai guna ubi jalar ungu salah satunya caranya ialah pembuatan pasta sebagai bahan pensubstitusi pembuatan mi basah. Tujuan penggunaan pasta ubi ungu dalam pembuatan mi basah salah satunya ialah meningkatkan nilai gizi dan antioksidan serta memberikan warna ungu yang menarik pada mi basah yang dihasilkan. 

Hasil analisa dapat dilihat bahwa nilai kadar air pasta ubi ungu sebesar 58.79%, menurut (Affy, 2010) hasil analisa nilai kadar air tiap varietas pada metode pasta ubi jalar yaitu berkisar 64.54-76.12%. Kandungan kadar air yang besar pada pasta hal ini dapat mengakibatkan umur simpan dari pasta ubi jalar tidak dapat bertahan lama. Air pada proses pembentukan mi erat kaitannya dengan proses media reaksi untuk gluten terbentuk. Gluten pada tepung terigu akan mulai terbentuk pada saat tepung terigu dibasahi dengan air yaitu pada tahap pencampuran adonan. Pada saat gluten dibasahi, komponen di dalam gluten akan mengembang dan saling mengikat dengan kuat sehingga akan membentuk adonan yang bersifat liat atau kenyal.  
4.1.3 Penentuan Penambahan Air pada Pembuatan Larutan Garam Alkali
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menentukan jumlah penambahan air yang tepat pada pembuatan larutan garam alkali  yang akan digunakan pada pembuatan mi basah. Pembuatan larutan garam alkali dimulai dengan mencampurkan bahan–bahan kering seperti : Carboxyl Methyl Celulose (CMC), Sodium tripolyphosphate (STPP) , garam dan natrium bikarbonat (NaHCO3), kemudian ditambahkan air hingga 500ml, 750ml dan 1000ml. Komposisi bahan baku pembuatan larutan garam alkali terdapat pada Tabel 10.
Tabel 10. Komposisi Bahan Baku Pembuatan Larutan Garam Alkali Penelitian Pendahuluan

	Komponen Bahan Penyusun Mi Basah
	F I
	F II
	F III

	
	%
	g
	%
	g
	%
	g

	Carboxyl Methyl Celulose
	3.5
	7
	3.5
	7
	3.5
	7

	Sodium Try Poly Phosphate (Na5P3O10)
	0.75
	1.5
	0.75
	1.5
	0.75
	1.5

	Garam Dapur (NaCl)
	20
	40
	20
	40
	20
	40

	Natrium Bikarbonat (NaHCO3)
	0.75
	1.5
	0.75
	1.5
	0.75
	1.5

	Air
	450
	700
	950


Formulasi pembuatan larutan garam alkali pada Tabel 10, kemudian diaplikasikan pada pembuatan mi basah. Larutan garam alkali yang diperoleh ditambahkan dalam pembuatan adonan pada ke tiga formula pembuatan mi. komposisi bahan baku dalam pembuatan mi basah yang digunakan pada penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 11.
Tabel 11. Komposisi Pembuatan Mi Ubi Ungu Penelitian Pendahuluan

	Komponen Bahan Penyusun Mi Basah
	F I
	F II
	F III

	
	%
	g
	%
	g
	%
	g

	Tepung Terigu
	56.25
	225
	56.25
	225
	56.25
	225

	Pasta Ubi Ungu
	31.25
	125
	31.25
	125
	31.25
	125

	Larutan Garam Alkali
	12.5
	50
	12.5
	50
	12.5
	50


Formulasi mi basah yang dibuat dari ketiga formula pada Tabel 11, kemudian dilakukan uji organoleptik. Respon organoleptik yang di uji terhadap mi basah yang dihasilkan dari ketiga formulasi di atas adalah warna, aroma, kenampakan. Tujuan perlakuan ini untuk menentukan volume penambahan air yang tepat pada pembuatan mi basah dari campuran pasta ubi ungu dan terigu.
Garam alkali dalam bahasa lain disebut ( Kansui / Soda Ash /Air Ki ) bahan ini berfungsi meningkatkan kekuatan adonan atau kekerasan mie, efek bila terlalu banyak pemakaian garam alkali akan dapat merusak mie untuk pH tinggi dapat berfungsi sebagai pengawet dengan pH optimum adalah berkisar 10. Garam Alkali yang biasa digunakan adalah Sodium Carbonate = (soda Ash) Sodium hydroxide (Soda Api) dan Sodium Trypolyphosphate (STPP) Phosphate ini digunakan untuk meningkatkan kemampuan mi untuk mengikat air (Obet, 2011).

Fungsi penambahan garam alkali ke dalam pembuatan mi adalah untuk menguatkan struktur gluten sehingga menjadi mi yang lentur, mengubah sifat mi sehingga mie menjadi lebih kenyal, mengubah sifat zat warna (pigmen) dalam terigu sehingga lebih cerah dan semakin besar garam alkali yang digunakan, mie semakin keras dan kenyal. Namun, penggunaan yang berlebihan akan menyebabkan bau yang tidak sedap pada mie yang dihasilkan.
Garam alkali yang ditambahkan pada pembuatan mie cukup dipilih satu jenis saja atau campuran dua jenis. Jumlah maksimum garam alkali yang ditambahkan pada pembuatan mie adalah 1 % dari total pemakaian tepung terigu yang digunakan. Adapun dalam pembuatan mi bahan tambahan yang digunakan sebagai pengikat gluten sebaiknya dipilih yang aman dan seminimal mungkin. Oleh karena itu, penggunaan soda kue dalam pembuatan mi sangat dianjurkan. 
Maraknya penggunaan boraks di masyarakat sebagai bahan tambahan makanan menjadi kekhawatiran masyarakat luas. Melihat dampak mengkonsumsi makanan yang mengandung boraks yang begitu mengerikan, perlu dilakukan bahan penggantinya yang aman, yaitu dengan menggunakan garam alkali. 
 Fungsi lain dari penggunaan garam alkali pada pembuatan mi basah ubi ungu dimaksudkan sebagai bahan alternatife untuk menggantikan boraks yang aman untuk dikonsumsi dan bahan alkali yang digunakan untuk meningkatkan tekstur mi. Boraks dapat memperkuat tekstur karena boron dapat berikatan silang dengan protein dan karbohidrat. 
4.1.3. Uji Organoleptik Penelitian Pendahuluan


Hasil uji organoleptik mi basah yang dihasilkan dari ketiga formulasi dengan penambahan volume air yang berbeda pada Tabel 12.
Tabel 12. Hasil Organoleptik Penentuan Penambahan Volume Air Pada Pembuatan Larutan Garam Alkali
	Larutan Garam Alkali
	Nilai Rata – rata Respon Organoleptik

	
	Warna
	Aroma
	Tekstur
	Kenampakan

	50 ml (b1)
	4.41 a
	4.08 a
	3.93 b
	4.21 a

	50 ml (b2)
	4.22 a
	3.95 a
	3.78 b
	4.01 a

	50 ml (b3)
	4.21 a
	3. 87 a
	3.50 a
	3.89 a


Keterangan : Setiap huruf yang berbeda menyatakan berbeda nyata pada taraf 5%.
a. Warna

Data pada Tabel 12, memperlihatkan pembuatan adonan mi basah dengan menambahkan larutan garam alkali yang dibuat dari penambahan volume air berbeda, memberikan warna mi basah yang dihasilkan tidak berbeda nyata. 
Penambahan larutan garam alkali pada pembuatan mi basah ini bersifat basa yaitu berkisar antara 8-9. Hal ini disebabkan pH mi menjadi naik atau bersifat basa sehingga warna ungu pada mi pada untuk ketiga formulasitidak berbeda nyata. Hal ini dipengaruhi oleh senyawa yang terdapat didalam ubi ungu, ubi ungu mengandung senyawa antioksidan yaitu anthosianin. Penggunaan pasta ubi ungu pada pembuatan mi memiliki jumlah yang sama sehingga warna mi yang diperoleh tidak berbeda nyata antara perlakuan satu dengan yang lainnya. 
Faktor pH mempengaruhi kestabilan warna antosianin. Menurut Markakis (1982), antosianin lebih stabil dalam larutan asam dibanding dalam larutan alkali atau netral. Pada larutan asam, antosianin bersifat stabil, pada larutan asam kuat antosianin sangat stabil. Dalam suasana asam, antosianin berwarna merah-oranye sedangkan dalam suasana basa antosianin berwarna biru-ungu atau                      kadang-kadang  kuning (Eskin 1979). Perubahan warna tersebut terjadi karena perubahan struktur molekul antosianin akibat pengaruh pH.
Warna merupakan satu faktor yang menentukan penerimaan terhadap mutu suatu bahan makanan. Sebelum faktor-faktor lain dipertimbangkan secara visual, faktor warna lebih berpengaruh dan kadang sangat menentukan pada penerimaan konsumen.  
b. Aroma

Aroma dapat didefinisikan sebagai sesuatu yang dapat diamati dengan indra penciuman. Aroma merupakan faktor yang penting dalam suatu produk olahan, karena aroma dapat merangsang pencernaan untuk siap mengkonsumsi suatu produk. sehingga aroma dapat berpengaruh langsung terhadap minat konsumen untuk mencba suatu produk makanan.
Bau atau aroma makanan atau minuman sering menentukan kelezatan dari makanan tersebut, dalam hal ini lebih berkaitannya dengan indera pembau.        Bau–bauan baru dapat dikenali bila berbentuk uap, dan molekul-molekul komponen bau tersebut harus sempat menyentuh indera pembau. 

Aroma mi basah yang dihasilkan dari adonan mi yang dibuat dengan penambahan larutan garam alkali memperlihatkan hasil yang tidak berbeda nyata            (Tabel 12). Aroma mi yang dihasilkan lebih banyak dipengaruhi oleh          komponen-komponen yang terdapat didalam bahan yaitu pasta ubi ungu. Timbulnya aroma pada mi disebabkan oleh zat yang bersifat volatile (menguap) yang terdapat pada ubi jalar dan terigu. 
c. Tekstur 

Tabel 12 memperlihatkan penggunaan larutan garam alkali yang dibuat dengan penambahan air hingga 500ml, 750ml, dan 1000ml kemudian dicampurkan dalam pembuatan mi basah memberikan tekstur mi tidak berbeda nyata pada pelakuan b1 dan b2. Tekstur mi pada kedua perlakuan tersebut berbeda nyata dengan tekstur mi pada perlakuan b3. Tekstur mi tidak berbeda pada pelakuan b1 dan b2 dikarenakan penambahan jumlah garam yang sama pada pembuatan larutan dengan jumlah air yang berbeda memberikan perbedaan larutan garam alkali yang diperoleh tidak berbeda. Hal ini mengakibatkan kemampuan garam atau ion Na+ yang terdapat di dalam kedua larutan garam alkali tersebut memiliki daya ikat yang sama pada komponen–komponen yang terdapat di dalam adonan, sehingga kekentalan jaringan adonan mi sama dan memberikan tekstur mi pada kedua perlakuan tidak berbeda. 
Penggunaan larutan garam alkali yang dibuat dengan menambahkan air hingga 1000ml menunjukkan tekstur mi berbeda nyata dengan kedua perlakuan terdahulu. Hal ini disebabkan semakin banyak air yang ditambahkan dalam pembuatan larutan garam alkali mengakibatkan konsentrasi NaCl lebih kecil, sehingga kemampuan ion Na+ untuk bereaksi dengan komponen yang ada dalam adonan lebih kecil. Garam alkali yang terdiri dari Carboxyl Methyl Celulose (CMC), Sodium tripolyphosphate (STPP), Natrium Bikarbonat (NaHCO3) dan garam yang digunakan dalam pembuatan adonan mi dapat memperkuat tekstur mi, meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas mi dan mengikat air. Semakin kecil konsentrasi garam atau semakin banyak air yang ditambahkan dalam pembuatan larutan garam mengakibatkan tekstur mi makin rapuh dan fleksibilitas serta elastisitas berkurang, dikarenakan adonan mi akan semakin kecil mengikat air.
d. Kenampakan

Data kenampakan pada Tabel 12, memperlihatkan bahwa nilai kenampakan pada mi basah tidak berbeda nyata antar perlakuan. Hal ini dikarenakan warna, aroma yang dihasilkan pada produk mi basah baik, hal ini disebabkan bahan baku yaitu tepung terigu dan pasta ubi ungu dalam jumlah pemakaiannya sama sehingga didapatkan produk mi basah yang dapat diterima oleh panelis.

Penilaian organoleptik kenampakan mi berdasarkan pada bentuk keseluruhan mi secara umum. Atribut kenampakan sangat erat kaitannya dengan panyajian mi basah terutama terkait dengan bentuk, warna mi basah yang dihasilkan. Menarik atau tidaknya penampilan suatu produk sangat dipengaruhi oleh keadaan fisik dari produk tersebut.
Berdasarkan hasil uji organoleptik dapat disimpulkan formula terpilih yaitu Formulasi I yang akan digunakan pada penelitian utama. 
4.2. Penelitian Utama
4.2.1. Penentuan Formula Mi Basah Campuran Pasta Ubi Ungu
Penentuan formulasi bahan baku dalam pembuatan mi basah ubi ungu dilakukan dengan menggunakan aplikasi program linier dengan beberapa faktor pembatas, yaitu pembatas yang membatasi kandungan nutrisi produk akhir dan pembatas yang membatasi jumlah penggunaan carboxyl methyl cellulose (CMC), Sodium Trypoly phosphate (STPP), natrium bikarbonat (NaHCO3), garam dan air sehingga fungsi tujuan yang berupa minimasi harga dapat tercapai dengan kandungan nutrisi sesuai acuan. Pembuatan mi basah yang dilakukan dalam penelitian ini dengan menggunakan program linier dapat dilihat pada Tabel 14.

Formulasi yang dihasilkan dari program linier merupakan formula optimal dengan kandungan nutrisi memenuhi acuan pembatas yang ditetapkan dengan harga terendah. Pembatas lain yang digunakan adalah pembatas bahan baku tetap dan pembatas bahan baku berubah. pembatas bahan baku tetap ialah tepung terigu, pasta ubi ungu, garam, natrium bikarbonat (NaHCO3) dan air, sedangkan bahan baku berubah ialah carboxyl Methyl Celulose (CMC) dan Sodium Trypoly Phosphate (STPP). 

Tabel 14.  Formulasi Mi Basah menggunakan  Program Linier

	F
	Bahan Baku
	Jumlah
	Harga/gram (Rp)
	Harga Total (Rp)
	Hasil Analisis Protein & Air (%)

	
	
	%
	Gram
	
	
	

	1
	Tepung Terigu
	56.25
	112.5
	9.1
	1023.75
	12.19
&

53.51

	
	Pasta Ubi Ungu
	31.25
	62.5
	7.2
	450
	

	
	Carboxyl Methyl Celulose
	0.2
	0.4
	100
	40
	

	
	Sodium Try Poly Phosphate
	0.025
	0.05
	60
	3
	

	
	Garam
	1
	2
	6.4
	12.8
	

	
	Natrium Bikarbonat
	0.025
	0.05
	55.55
	2.78
	

	
	Air
	11.25
	22.5
	0.08
	1.8
	

	
	Harga per 200 gram (Rp)
	1534.13
	

	2
	Tepung Terigu
	56.25
	112.5
	9.1
	1023.75
	12.12
&

56.81

	
	Pasta Ubi Ungu
	31.25
	62.5
	7.2
	450
	

	
	Carboxyl Methyl Celulose
	0.175
	0.35
	100
	35
	

	
	Sodium Try Poly Phosphate
	0.050
	0.1
	60
	6
	

	
	Garam
	1
	2
	6.4
	12.8
	

	
	Natrium Bikarbonat
	0.025
	0.05
	55.55
	2.78
	

	
	Air
	11.25
	22.5
	0.08
	1.8
	

	
	Harga per 200 gram (Rp)
	1532.13
	

	3
	Tepung Terigu
	56.25
	112.5
	9.1
	1023.75
	12.20
&

52.09

	
	Pasta Ubi Ungu
	31.25
	62.5
	7.2
	450
	

	
	Carboxyl Methyl Celulose
	0.15
	0.3
	100
	30
	

	
	Sodium Try Poly Phosphate
	0.075
	0.15
	60
	9
	

	
	Garam
	1
	2
	6.4
	12.8
	

	
	Natrium Bikarbonat
	0.025
	0.05
	55.55
	2.78
	

	
	Air
	11.25
	22.5
	0.08
	1.8
	

	
	Harga per 200 gram (Rp)
	1530.13
	


Keterangan : setiap formulasi dibedakan oleh jumlah bahan yaitu Carboxyl Methyl Celulose, dan Sodium Trypoly Phosphat. Dengan basis 200gram tiap formulasi. 
Data pada Tabel 14, memperlihatkan bahwa formulasi yang dihasilkan dari program linier merupakan formula optimal yang memenuhi standar pembatas yang telah ditentukan dan harga terendah. 

Bahan baku tepung terigu dan pasta ubi ungu yang digunakan dibatasi dalam jumlah tertentu untuk menekan biaya produksi, selain itu mi basah yang dihasilkan karakteristiknya diharapkan dapat diterima oleh konsumen dan memenuhi standar kadar protein dan air yang terkandung dalam mi basah. Batasan yang digunakan untuk menyusun fungsi atau persamaan kendala adalah jumlah tepung terigu dan pasta ubi ungu yang dicampurkan dalam pembuatan mi basah dengan pembatas menurut Standar Nasional Indonesia. 
Pembatas kendala protein dan air masing-masing minimal 8% dan air 35%.  Data pada Tabel 14 menunjukkan bahwa formulasi III feasible dibandingkan dengan formulasi I dan II dalam pembuatan mi basah, karena biaya produksi yang dihitung dengan program linier pada formula tersebut lebih rendah dari pembuatan mi basah dengan Formula II dan I. 
Formulasi III dijadikan sebagai formulasi terpilih dalam pembuatan mi basah, karena biaya produksi yang diperkirakan oleh program linier pada formula tersebut memiliki harga termurah (feasible), yaitu Rp. 1530.13,-/200gram mi basah yang dihasilkan. 

4.2.2 Uji Organoleptik Mi Basah

Formula mi basah yang dibuat dari ke-3 formula diatas, seluruhnya feasible sesuai dengan acuan dari standar produk mi basah yang telah ditetapkan. Untuk memilih satu formula terbaik, dilakukan uji hedonik dengan jumlah panelis sebanyak 15 orang. Respon uji hedonik terhadap formula-formula mi basah meliputi rasa, aroma, warna, dan tekstur. Hasil uji hedonik terhadap mi basah dapat dilihat pada Tabel 15. 

Tabel 15. Hasil Uji Organoleptik Mi Basah Pada Penelitian Utama
	Formula
	Nilai Rata-Rata Organoleptik

	
	Rasa
	Warna
	Aroma
	Tekstur

	Formulasi I 
	4.11 a
	4.32 a
	3.97 a
	3.94 a

	Formulasi II
	3.87 a
	4.04 a
	3.90 a
	4.06 a

	Formulasi III
	3.93 a
	4.21 a
	3.81 a
	4.31 b


Keterangan : Setiap huruf yang berbeda menyatakan berbeda nyata pada taraf 5%

1. Rasa

Tabel 15 memperlihatkan bahwa perlakuan formulasi I, II dan III menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dalam segi penilaian organoleptik. Rasa yang tidak berbeda nyata dapat dipengaruhi oleh komposisi bahan yang digunakan, bahan baku yang digunakan antara formulasi I, II dan III yaitu tepung terigu, pasta ubi ungu, garam, natrium bikarbonat memiliki jumlah yang sama sedangkan jumlah penggunaan Sodium Trypolyphosphate (STPP) dan Carboxyl Methyl Cellulose (CMC) memiliki jumlah penambahan yang berbeda. Hal ini yang mengakibatkan rasa yang ditimbulkan tidak berbeda nyata. Selain itu uji organoleptik bersifat subjektif sehingga penilaian yang diberikan oleh panelis satu dan panelis lainnya tidak sama.
2. Warna 
Data pada Tabel 15 memperlihatkan bahwa warna mi tidak berbeda nyata. Hal ini dapat disebabkan karena bahan baku yaitu pasta ubi ungu yang ditambahkan pada proses pembuatan mi basah jumlah pemakaian sama. Penambahan pasta ubi ungu menyebabkan wara ungu alami pada mi basah disebabkan oleh pigmen antosianin. Semakin meningkatnya penambahan pasta ubi ungu warna mi basah akan mempunyai kecenderungan semakin disukai oleh panelis. Warna merupakan satu faktor yang menentukan penerimaan terhadap mutu suatu bahan makanan. Sebelum faktor-faktor lain dipertimbangkan secara visual, faktor warna lebih berpengaruh dan kadang sangat menentukan pada penerimaan konsumen.   
3. Aroma

Pengujian hedonik terhadap parameter aroma mi digunakan untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap aroma mi terbaik. Pengujian hedonik terhadap sampel mi yang dimatangkan bertujuan untuk mengetahui terhadap tingkat kesukaan panelis terhadap mi tersebut.
Data pada Tabel 15, dapat diketahui bahwa aroma mi tidak berbeda nyata antar perlakuan satu dengan perlakuan lainnya. Dikarenakan bahan yaitu pasta ubi ungu pada pembuatan mi ini yang digunakan memiliki jumlah yang sama dan aroma yang dihasilkan pada produk mi basah menghasilkan aroma khas ubi sehingga intensitas aroma yang diterima oleh masing – masing penelis terhadap sampel satu dengan sampel lainnya tidak berbeda nyata.

Aroma semakin meningkat dengan semakin tingginya jumlah penambahan pasta ubi ungu terhadap terigu. Hal ini dikarenakan aroma mi basah dipengaruhi oleh aroma pasta ubi yang khas dimana aroma pasta ubi ungu ini lebih mendominasi. Sehingga semakin tinggi jumlah penggunaan pasta ubi ungu maka aroma ubi akan semakin meningkat dan aroma dari mi basah juga akan semakin meningkat.  

Bau atau aroma makanan dan minuman sering menentukan kelezatan dari makanan tersebut, dalam hal ini lebih berkaitannya dengan indera pembau.          Bau-bauan baru dapat dikenali bila berbentuk uap, dan molekul-molekul komponen baru tersebut harus menyentuh indera pembau. 
4. Tekstur 
Tekstur merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi pilihan konsumen terhadap suatu produk pangan. Sifat-sifat tekstur sebenarnya ada dalam sekelompok sifat fisik yang ditimbulkan oleh elemen stuktural bahan pangan yang dapat dirasa oleh perabaan, terkait dengan disintegrasi dan aliran (rheologi) dari bahan pangan dibawah tekanan yang diukur secara oleh fungsi masa, waktu dan jarak. 

Pembuatan mi basah ditambahkan larutan garam alkali yang berfungsi untuk memodifikasi tekstur mi basah sehingga mendapatkan tekstur yang disukai. 

Berdasarkan uji organoleptik, panelis masih dapat menerima tektur mi basah. Data Tabel 15 memperlihatkan formulasi I dan formulasi II tidak berbeda nyata antara perlakuan tetapi berbeda nyata dengan Formulasi III. Penambahan larutan garam alkali  ke dalam mi ternyata dapat mempengaruhi mutu fisik mi. Mi yang menggunakan Sodium Trypolyphosphate (STPP) lebih elastis. Menurut Astawan (2006), Sodium Trypolyphosphate (STPP) dapat meningkatkan elastisitas dan ekstensibilitas adonan sedangkan Na2CO3 dapat meningkatkan kehalusan tekstur adonan.  Sodium Trypolyphosphate (STPP)  memiliki kemampuan untuk mengikat air yang terdapat dalam adonan sehingga air tidak mudah menguap dan tidak menyebabkan permukaan adonan menjadi kering dan keras sebelum proses pembentukan adonan. 
Tekstur juga merupakan salah satu indikator mi basah matang, tekstur mi yang diharapkan adalah tekstur mi yang halus, lembut dan tidak lengket. Berbedanya tekstur mi yang dihasilkan dapat dikarenakan oleh proses retrogradasi pati. Retrogradasi merupakan proses terbentuknya ikatan antara amilosa-amilosa yang telah terdispersi ke dalam air. Semakin banyak amilosa yang terdispersi, maka proses retrogradasi pati semakin mungkin terjadi. Penggunaan bahan tambahan seperti Carboxyl Methyl Celulose (CMC) atau guar gum diharapkan dapat menyebabkan turunnya amilosa terlarut sehingga fraksi amilosa yang mengalami retrogradasi juga lebih sedikit. Hal ini menyebabkan tekstur mi menjadi lebih lunak. Selain dapat meningkatkan pH, garam alkali juga dapat meningkatkan kekenyalan dan kehalusan tekstur mi (Badrudin, 1994). 

4.2.3. Analisis Kimia Produk Mi Basah


Data pada Tabel 14, menunjukkan kadar protein hasil analisis mi basah yang dibuat dari ketiga formula memperlihatkan kadar protein lebih besar dari Standar Standar Nasional Indonesia yang telah ditetapkan, yaitu sebesar 8%. 

Peningkatan kadar protein mi basah yang dihasilkan dari ketiga formula, berasal dari bahan baku yang digunakan pada pembuatan mi basah. Kadar protein dalam tepung terigu yang digunakan merek Cakra Kembar yaitu berkisar 13-14% dan kadar protein dari pasta ubi jalar ungu sebesar 1%. Hal ini menyebabkan kandungan protein didalam mi basah lebih tinggi daripada acuan Standar Nasional Indonesia yang telah ditetapkan. 

Kadar protein mi basah yang dihasilkan jika dibandingkan dengan kadar protein awal dari bahan yang digunakan yaitu tepung terigu dan pasta ubi ungu menunjukkan protein mi lebih rendah. Hal ini dikarenakan selama proses terjadi denaturasi protein.
Penurunan kadar protein pada mi basah dapat disebabkan oleh beberapa tahapan proses pembuatan mi basah yaitu pada saat proses pengulian adonan dapat menyebabkan kolapsnya struktur protein yang diakibatkan timbulnya panas selama pengadukan/pengulian. Pengadukan/pengulian menyebabkan energi kinetik dari molekul-molekul bahan dalam adonan menjadi besar, sehingga menyebabkan perubahan energi dalam dari bahan adonan. Hal ini akan mempengaruhi kapasitas panas bahan serta menyebabkan penurunan kadar protein. Hal yang sama dialami oleh pasta ubi jalar ungu, pembentukan lembaran mi supaya terjadi matrix protein yang lurus juga akan memberikan penurunan terhadap kadar protein karena selama pembentukan lembaran mengakibatkan timbulnya panas, karena adanya friksi antara bahan dan permukaan roll. 
Proses perebusan dapat mengekibatkan penurunan kadar protein yaitu akan terjadi proses denaturasi protein yang disebabkan oleh panas pada saat perebusan mi. Sodium Trypolyphosphate (STPP) dapat pula bereaksi dengan pati. Ikatan antara pati dengan fosfat diester atau ikatan silang antar gugus hidroksil (OH), akan menyebabkan ikatan pati menjadi kuat, tahan terhadap pemanasan, dan asam sehingga dapat menurunkan derajat pembengkakan granula, dan meningkatkan stabilitas adonan. Sodium Trypolyphosphate (STPP) mampu menambah citarasa, memperbaiki tekstur, mencegah terjadinya rancidity (ketengikan), dan meningkatkan kualitas produk akhir dengan mengikat zat nutrisi yang terlarut dalam larutan garam seperti protein, vitamin dan mineral (Shand, et al., 1993). 
Hasil analisis kadar protein menunjukkan nilai yang berbeda-beda untuk tiap formulasi, karena pada pengukuran kadar protein kjeldahl, kadar protein dihitung berdasarkan persen nitrogen dalam sampel, maka dapat dipastikan perbedaan kadar protein tersebut bukan disebabkan penambahan Carboxyl Methyl Celulose (CMC) karena Carboxyl Methyl Celulose (CMC) tidak mengandung senyawa nitrogen.
Hasil analisis kadar air mi basah lebih besar dari pada syarat mutu mi basah menurut Standar Nasional Indonesia, yaitu maksimal sebesar 35%, dapat dilihat Tabel 14. Kadar air mi basah yang dihasilkan hasil penelitian lebih tinggi dipengaruhi oleh Sodium Trypolyphosphate (STPP) yang ditambahkan. Fungsi Sodium Trypolyphosphate (STPP) di dalam pembuatan mi basah yaitu untuk membuka pori-pori bahan sehingga makin tinggi jumlah Sodium Trypolyphosphate (STPP) menyebabkan bahan semakin porous. Hal ini menyebabkan air yang diserap oleh mi pada waktu pemasakan akan semakin banyak. 

Kadar air merupakan karakteristik kimia yang sangat berpengaruh pada bahan pangan, karena dapat mempengaruhi kenampakan, tekstur dan citarasa makanan. Kadar air dalam suatu bahan pangan ikut menentukan kesegaran dan daya awet bahan pangan tersebut. Kadar air juga dapat mempengaruhi sifat-sifat fisik seperti kekerasan (Buckle, et. all, 1987). 
Daya serap air disebabkan ketika proses pemasakaan mi dimana terjadi proses gelatinisasi. Gelatinisasi adalah proses dimana air terperangkap di dalam granul – granul pati yang menyebabkan pembengkakan granula pati dan tidak dapat berubah ke bentuk semula. Ketika proses gelatinisasi, terjadi perubahan sifat kimia, yaitu struktur kimia akan mengalami perombakan selama pemanasan, mengakibatkan bahan – bahan yang tadinya tidak larut menjadi larut. Perubahan sifat fisiko-kimia akan meningkatkan daya serap air. 
Kadar air dalam suatu bahan pangan perlu ditetapkan karena semakin tinggi kadar air yang terdapat dalam makanan, makin besar pula kemungkinan makanan tersebut rusak sehingga tidak tahan lama. 

Air yang dianalisis pada penetapan kadar air metode gravimetri ini adalah air bebas yang terkandung dalam bahan pangan. Hal ini juga termasuk air yang terikat secara fisik, yaitu air yang terkurung diantara misel-misel hidrokoloid. 
4.2.4. Kadar Anthosianin Total Metode pH differensial Produk Terpilih

Mi basah dengan penambahan pasta ubi ungu dapat digunakan sebagai substitusi tepung terigu dan selain itu juga dapat digunakan sebagai pewarna alami pada produk mi yang dihasilkan. Hasil dari pencampuran tersebut memberikan warna ungu yang baik pada produk mi yang dihasilkan. 

Antosianin adalah senyawa flavonoid dan berfungsi sebagai antioksidan yang berperan penting baik bagi tanaman itu sendiri maupun bagi kesehatan manusia, yang terutama terdapat pada ubi jalar varietas ungu. Zat warna alami antosianin dari bahan pasta ubi jalar ungu terbaik yang telah dicampurkan kedalam pembuatan mi kemudian dilakukan analisis kadar antosianin total dengan metode pH differensial, hasil analisis total anthosianin pada produk mi dapat dilihat pada Tabel 16. 
Tabel 16. Hasil Analisis Total Antosianin Metode pH Diferensial pada Mi Basah

	Bahan Baku
	Total Antosianin

	Mi Masah 
	16.90 mg/l


Warna ungu pada produk mi basah yang telah masak ini berasal dari pasta ubi ungu yang mengandung senyawa antosianin. Antosianin merupakan pigmen warna ungu yang banyak terdapat pada buah dan sayur. Antosianin pada buah atau sayur dapat muncul dalam warna merah, ungu, atau biru, tergantung kondisi keasaman (pH). Antosianin merupakan salah satu sub kelas flavonoid yang penting bagi tanaman. Antosianin juga dapat berperan sebagai sumber antioksidan. 
Data pada Tabel 16 menunjukkan kadar total antosianin pada mi basah yaitu sebesar 16.90 mg/l. Hasil yang didapatkan bila dibandingkan dengan hasil penentuan total antosianin pada pasta ubi ungu sebelum diaplikasikan pada mi basah memberikan hasil total antosianin yang berbeda, dimana setelah diaplikasikan kedalam mi basah total antosianin berkurang. Hal ini diakibatkan karena antosianin tidak stabil. Faktor-faktor yang mempengaruhi kestabilan antosianin antara lain pengaruh pH, cahaya, dan suhu (Elbe & Schwartz 1996).
Antosianin dapat membentuk senyawa-senyawa turunannya yaitu antosianidin, sianidin, pelargonidin, petunidin, malvidin dan delfinidin. Antosianidin adalalah senyawa flavanoid secara struktur termasuk kelompok flavon. Glikosida antosianidin dikenal sebagai antosianin. Nama ini berasal dari bahasa Yunani yaitu antho berarti bunga, dan kyanos berarti biru. Senyawa ini tergolong pigmen dan pembentuk warna pada tanaman yang ditentukan oleh pH dari lingkungannya. Senyawa paling umum adalah antosianidin, sianidin yang terjadi sekitar 80 % dari pigmen daun tumbuhan, 69 % dari buah-buahan dan 50 % dari bunga. 

Secara umum antosianin mempunyai kestabilan yang rendah. Selain mempengaruhi warna, pH juga mempengaruhi stabilitasnya. Antosianin lebih stabil dalam suasana asam daripada dalam suasana basa ataupun netral. Pada suasana asam antosianin berada dalam bentuk garam flavilium yang lebih stabil. 
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