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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan (1) Penelitian Pendahuluan, dan (2) Penelitian Utama 

4.1. Hasil Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan  untuk mendapatkan jenis singkong yang paling baik untuk digunakan dalam pembuatan tiwul instan, dengan cara melakukan uji organoleptik terhadap rasa, warna, tekstur dan aroma tiwul instan.

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan terhadap terhadap rasa, warna, tekstur dan aroma dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11 Karakteristik Organoleptik Tiwul Instan yang dibuat dari Singkong Putih dan Singkong Kuning. 

	Uji Organoleptik
	Singkong Putih (123)
	Singkong Kuning (456)

	
	Rata-rata nilai
	Rata-rata nilai

	Rasa
	4.47               a
	3.80              b

	Warna
	4.47               a
	3.67              b

	Tekstur
	4.47               a
	3.6                b

	Aroma
	4.60               a
	3.27              b


Rasa suatu bahan makanan memegang peranan penting terhadap penerimaan konsumen. Beberapa ahli membatasi rasa makanan sebagai kombinasi dari kesan-kesan atau tanggapan cicip, bau, dan perabaan tetapi ada pula yang memasukan unsur pendengaran (Soekarto, 1985). Rasa dipengaruhi juga oleh tekstur, dan konsistensi yang ditimbulkan oleh bahan. Perubahan yang terjadi pada cita rasa bahan pangan biasanya lebih kompleks dari pada yang terjadi pada warna bahan pangan (Winarno, 1988). 

Tabel 11, di atas dapat dilihat bahwa panelis lebih menyukai rasa tiwul instan yang dibuat dari singkong putih, yaitu yang mempunyai nilai rata-rata 4.47    dibandingkan dengan tiwul instan yang dibuat dengan singkong kuning yang mempunyai nilai rata-rata yaitu 3.80. Hal ini bisa disebabkan oleh perbedaan karakteristik dari singkong putih dan singkong kuning. Selain itu juga yang memberikan rasa tiwul tidak hanya ditentukan oleh komponen yang terdapat dalam singkong, tetapi juga dipengaruhi oleh bahan tambahan yang digunakan. Interaksi antara bahan tambahan yang digunakan akan mempengaruhi rasa dari tiwul yang dihasilkan.

Tabel 11, di atas menunjukkan rasa, warna, tekstur, dan aroma tiwul instan yang dibuat dari singkong putih dan singkong kuning berbeda nyata, hal ini disebabkan perbedaan komposisi antara jenis singkong. Rasa dari tiwul terbentuk selama fermentasi alami, akibat dari penguraian senyawa-senyawa organik yang terdapat di dalam singkong selama fermentasi. Adanya karbohidrat yang terdapat di dalam singkong, selama fermentasi akan terurai menjadi senyawa-senyawa yang larut dalam air, seperti gula-gula sederhana. Selain itu adanya protein di dalam singkong, walaupun dalam jumlah yang sedikit selama fermentasi juga akan terurai menjadi asam-asam amino. Hasil uraian karbohidrat dan protein akan saling berinteraksi yang merupakan prekursor pembentuk rasa. 

Proses pengukusan dan pengeringan senyawa-senyawa organik yang terdapat di dalam singkong lebih lanjut diuraikan kembali oleh adanya panas dan ada bahan tambahan lainnya, akan memberikan pengaruh pada rasa tiwul instan. Perbedaan kandungan atau komposisi singkong juga akan memberikan rasa tiwul instan yang berbeda pula.

Warna tiwul instan yang lebih disukai panelis adalah tiwul instan yang dibuat dengan menggunakan singkong putih dengan nilai rata-rata 4.47 dibandingkan dengan tiwul instan yang dibuat dengan singkong kuning dengan nilai rata-rata 3.67, hal ini disebabkan warna yang dihasilkan lebih menarik. Penggabungan dari warna singkong putih dengan gula menghasilkan warna yang lebih menarik dibandingkan dengan singkong kuning yang digabung dengan gula, warnanya sedikit lebih tua maka sebagaian besar panelis kurang menyukainya.

Warna dari suatu makanan dapat meningkatkan daya tarik karena sebelum faktor-faktor lain yang dipertimbangkan hal pertama yang dilihat adalah warna, maka dari itu warna sangat menentukan penerimaan konsumen terhadap produk makanan (Soekarto, 1985).

Tekstur dari suatu bahan makanan ditentukan oleh komposisi dari bahan makanan tersebut. Tekstur tiwul instan yang lebih disukai panelis adalah tiwul instan yang dibuat dengan menggunakan singkong putih dengan nilai rata-rata 4.47, dibandingkan dengan yang dibuat dengan menggunakan singkong kuning. Hal ini disebabkan singkong putih lebih rendah kandungan karbohidratnya dibandingkan dengan singkong kuning. Karbohidrat yang dipanaskan dapat membuat karakteristik bahan menjadi lebih keras, sehingga kurang disukai oleh panelis.

 Tekstur makanan dapat didefinisikan sebagai cara bagaimana berbagai unsur komponen dan unsur struktur ditata dan digabung menjadi mikro dan makro struktur dan penyatuan keluar dalam segi aliran dan deformasi (deMan, 1997). Perubahan tekstur diakibatkan oleh pemanasan. 

Aroma dari tiwul instan berasal dari aroma singkong dan gula yang bersatu, panelis lebih menyukai aroma tiwul instan yang dibuat dengan menggunakan singkong putih dengan nilai rata-rata 4,6 dibandingkan dengan tiwul instan yang dibuat dengan menggunakan singkong kuning. Hal ini karena kandungan air dalam singkong putih sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan singkong kuning.

Aroma disebut pencicip jarak jauh karena manusia dapat mengenal enaknya makanan yang belum terlihat, dengan hanya mencium aromanya dari jarak jauh (Soekarto, 1985). Aroma dapat didefinisikan sebagai suatu yang dapat diamati dengan indera pembau. Untuk dapat menghasilkan aroma maka zat tersebut harus dapat menguap, sedikit larut dalam air dan sedikit larut dalam lemak (Kartika dkk., 1988). 


Hasil penelitian pendahuluan secara uji organoleptik berbeda nyata, dari nilai rata-rata perlakuan A yaitu dengan menggunakan singkong putih memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan B dengan menggunakan singkong kuning, selain itu juga bahan baku singkong putih lebih banyak dipasaran. Oleh karena itu pada penelitian utama akan digunakan singkong putih.

4.2. Hasil Penelitian Utama

4.2.1. Warna

Hasil analisis variasi pada lampiran 4, menunjukkan bahwa adanya pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya. Hasil uji jarak berganda Duncan, pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya terhadap warna tiwul instan dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12.  Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap Warna Karakteristik Tiwul Instant
	Waktu Fermentasi (W)
	Konsentrasi Gula (G) 

	
	40 %  (g1)
	45 % (g2)
	50 % (g3)

	20 jam  (w1)
	     2,355     C

a
	       2,216    A

a
	     2,226     A

a

	22 jam  (w2)
	     2,244     B

b
	       2,206    A

a
	      2,231     A

b

	24 jam  (w3)
	      2,216     A

a
	       2,211    A

a
	      2,221     A

a


 Keterangan :  - Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%.

Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.

Tabel 12, di atas menunjukan bahwa perlakuan w1g1, w2g1, dan w3g1 memberikan warna tiwul instan berbeda nyata antara perlakuan. Hal ini disebakan lamanya fermentasi tiap perlakuan berbeda yaitu 20 jam, 22 jam dan 24 jam,  pada saat fermentasi terjadi, pati dipecah oleh enzim sehingga jumlah pati akan menurun, maka proses gelatinisasi terhambat, akibatnya granula pati yang membengkak berkurang. Bahan dengan kandungan pati yang semakin rendah akan mempunyai rongga antar sel yang semakin kecil dan sedikit, maka proses penguapan air saat pengeringan menjadi lebih sulit, sehingga browning reaction terjadi.
Warna yang timbul dari pembuatan tiwul instan pada umumnya adalah kuning kecoklatan. Hal ini disebabkan reaksi karamelisasi yang timbul bila gula dipanaskan membentuk warna coklat. Menurut winarno (1997), reaksi mailard adalah reaksi antara karbohidrat. Khususnya gula pereduksi dengan gugus amina primer. Hasil reaksi tersebut mengahasilkan bahan berwarna coklat yang sering dikehendaki atau kadang-kadang malah menjadi pertanda penurunan mutu. Gugus amina primer biasanya terdapat pada bahan awal sebagai asam amina primer. Reaksi mailard merupakan reaksi pembentukan warna coklat melalui reaksi amandori dan kondensasi aldol membentuk melanoidin. Melanoidin inilah yang menimbulkan warna coklat.

Perlakuan w1g2, w2g2, w3g2 dan w1g3, w2g3, dan w3g3 menunjukkan warna tiwul instan berbeda, tetapi tidak nyata. Hal ini disebabkan karena yang menyusun warna pada tiwul instan selain singkong yang telah difermentasi ada juga bahan tambahan yang digunakan yaitu penambahan gula yang cukup banyak 45% dan 50% memberikan warna tiwul semakin coklat tua sehingga panelis kurang bisa membedakannya, karena warna bahan yang telah terfermentasi sehingga mempunyai warna yang berbeda-beda menjadi tertutupi oleh warna dari gula sehingga menghasilkan warna tiwul instan yang berbeda tetapi tidak nyata.
Pengaruh konsentrasi gula, yaitu perlakuan w1g1, w1g2 dan w1g3 menunjukkan warna tiwul instan antar perlakuan berbeda tetapi tidak nyata. Hal yang sama juga ditunjukkan oleh perlakuan w3g1, w3g2 dan w3g3 memperlihatkan warna tiwul instan antar perlakuan berbeda tetapi tidak nyata, keadaan ini disebabkan pada proses fermentasi selama 20 jam belum cukup optimal untuk membuat warna bahan menjadi lebih tua, sehingga hasil interaksi dengan penambahan gula dalam konsentrasi yang berbeda tidak membuat warna berbeda nyata antara satu dengan lainnya. Pada waktu fermentasi 24 jam terlalu lama sehingga membuat warna bahan menjadi terlalu tua sehingga hasil interaksi dengan penambahan gula dalam konsentrasi yang berbeda tidak membuat warna berbeda nyata antara satu dengan lainnya. 

Warna tiwul instan untuk perlakuan w2g1 dan w2g3 menunjukkan berbeda tetapi tidak nyata, keadaan ini disebabkan interaksi dari proses fermentasi selama 22 jam dengan penambahan gula yang bervariasi yaitu 40% dan 50%. Pada penambahan gula 40% menghasilkan warna tiwul lebih muda sehingga lebih disukai panelis begitu juga dengan w2g3 warnanya dihasilkan dari interaksi lama waktu fermentasi selama 24 jam dengan penambahan gula 50% menghasilkan warna yang lebih coklat tua sehingga panelis menyukainya juga. Maka nilainya menunjukan berbeda tetapi tidak nyata. Sedangkan perlakuan w2g1 dan w2g3, memberikan warna tiwul instan yang berbeda nyata dengan perlakuan w2g2, hal ini dikarenakan warna yang dihasilkan pada w2g2 adalah warna kuning kecoklatan, yang diperoleh dari tepung yang telah difermentasi sehingga warnanya menjadi kuning. Selain itu adanya penambahan gula merah 45% menyebabkan warna tiwul instan menjadi kecoklatan karena gula merah yang dicampur dengan tepung singkong akan menghasilkan warna kecoklatan, sehingga menghasilkan warna yang kurang disukai konsumen. 
Warna coklat akan timbul makin cepat dengan semakin lamanya proses fermentasi karena terjadi perubahan biokimiawi pada saat fermentasi yaitu hidrolisis pati menjadi maltosa dan glukosa dan asam-asam organik sehingga warna bahan berubah dari putih menjadi lebih kuning. Sehingga akan berpengaruh terhadap warna produk akhir tiwul instan. 
Warna coklat pada tiwul bisa disebabkan oleh reaksi Maillard, yaitu reaksi antara gula pereduksi pada bahan pangan dengan gugus amina primer. Selain reaksi maillard terbentuknya warna coklat di percepat juga terjadi proses karamelisasi gula sederhana yang diakibatkan suhu tinggi (Winarno, 1989).
Fermentasi selama 22 jam dengan penambahan gula pada konsentrasi yang sama, dengan waktu fermentasi 20 jam menunjukan warna tiwul instan pada perlakuan w2g1 dengan w2g3 berbeda tetapi tidak nyata. Tetapi kedua perlakuan ini memberikan warna tiwul instan berbeda nyata dengan perlakuan w2g2. Semakin banyak konsentrasi gula yang ditambahkan maka semakin coklat warna tiwul instan. 
Warna tiwul instan yang paling disukai panelis adalah w1g1, yaitu dengan konsentrasi gula 40%, dimana warna yang dihasilkan adalah coklat muda. Sedangkan warna tiwul instan yang menggunakan perlakuan 45%, dan 50% kurang disukai karena warnanya yang lebih tua yaitu coklat. Hal ini disebabkan semakin lama waktu fermentasi maka semakin tua warna yang dihasilkan, dan semakin banyak penambahan konsentrasi gula maka semakin tua warna yang dihasilkan.

Menurut Buckle at al., (1987), konsentrasi gula berpengaruh terhadap warna, hal ini disebabkan oleh sifat-sifat citarasa dan warna dari banyak bahan pangan yang dimasak dan diolah sangat tergantung pada reaksi antara gula pereduksi dan kelompok asam amino yang menghasilkan zat warna coklat dan komponen citarasa.

Menurut Buckle et al., (1987), gula sebagian browning reaction, dimana bila gula yang dilumeri dipanaskan dan protein akan bereaksi membentuk gumpalan-gumpalan berwarna gelap yang disebut melanoidin. Pada tahap permulaan melanoidin menyerupai gulali (karamel) dalam hal warna, bau, dan rasa. 
Sifat penglihatan atau penampakan merupakan sifat pertama yang diamati oleh konsumen. Sifat penampakan ini termasuk pada sifat warna produk setelah dikeringkan. Warna dianggap berasal dari penyebaran spektrum sinar. Warna suatu produk merupakan faktor salah satu mutu yang terlihat secara nyata, dan biasanya dapat diukur dan diawasi dengan mudah karena seluruh permukaan bahan kelihatan dari luar (Kartika dkk., 1988).

Beberapa faktor yang menentukan mutu bahan makanan diantaranya warna, cita rasa, serta nilai gizinya. Secara visual faktor warna tampil dahulu dan kadang-kadang sangat menentukan, selain itu warna dapat digunakan sebagai indikator kesegaraan atau kematangan (Winarno, 1980).

Warna merupakan parameter penting bagi banyak makanan, baik bagi makanan yang tidak diproses maupun bagi makanan yang diproses. Bersama-sama dengan aroma dan tekstur, warna memegang peranan yang penting dalam kualitas makanan. Selain itu, warna dapat memberi petunjuk mengenai perubahan kimia dalam makanan, seperti pencoklatan dan karamelisasi (deMan, 1997).

4.2.2.  Aroma

Hasil analisis variasi pada lampiran 5 menunjukan bahwa adanya pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya.

Hasil uji jarak berganda Duncan, pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya terhadap aroma tiwul instan dapat dilihat pada Tabel 13 di bawah ini.
Tabel 13. Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap Aroma  Karakteristik Tiwul Instant
	Waktu Fermentasi (W)
	Konsentrasi Gula (G) 

	
	40 %  (g1)
	45 % (g2)
	50 % (g3)

	20 jam  (w1)
	     2,350     C

c
	       2,249    C

b
	     2,186     A

a

	22 jam  (w2)
	     2,302     B

c
	       2,236    B

b
	      2,191     A

a

	24 jam  (w3)
	      2,267     A

b
	       2,206    A

a
	      2,201     A

a


Keterangan :  - Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%.

Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.
Tabel 13 di atas menunjukan bahwa perlakuan w1g1, w2g1, dan w3g1 memberikan aroma tiwul instan yang berbeda nyata, begitu juga dengan w1g2, w2g2, dan w3g2 menunjukan aroma pada tiwul instan yang berbeda nyata pula, hal ini dikarenakan pada saat proses fermentasi terjadi perubahan biokimiawi yaitu hidrolisis pati menjadi maltosa dan glukosa kemudian hidrolisa sebagian gula-gula ini menjadi asam-asam organik yang dikatalis oleh enzim-enzim. Asam-asam organik ini yang menyebabkan aroma singkong berubah, menjadi bau yang khas. Bau ini nantinya menjadi satah satu pembentuk aroma tiwul instan. Semakin lama waktu fermentasi maka semakin banyak asam-asam organik yang terbentuk, maka menjadikan aroma tiwul instan berbeda pada tiap perlakuan.

Aroma tiwul instan untuk perlakuan w1g3, w2g3, berbeda tetapi tidak nyata hal ini dikarenakan pembentuk aroma pada tiwul instan selain dari proses pada saat fermentasi, tetapi juga penambahan gula sebanyak 50%, aroma yang timbul lebih ditutupi oleh aroma dari gula, sehingga menyebabkan aroma tidak berbeda nyata.
Pengaruh konsentrasi gula pada w1g1, w1g2, w1g3 memberikan aroma yang berbeda nyata antar perlakuan, begitu juga dengan w2g1, w2g2, w2g3. hal ini dikarenakan gula mempunyai aroma yang khas dan kuat, sehingga apabila ditambahkan kedalam bahan akan menyebabkan aromanya ikut berubah, karena terjadi interaksi aroma dari bahan dan aroma dari gula, sehingga mengahasilkan aroma tiwul instan yang khas. Penambahan gula dalam konsentrasi yang berbeda tentu akan mengakibatkan aroma tiwul instan yang berbeda pula. 
Aroma tiwul instan untuk perlakuan w3g2 dan w3g3 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata hal ini disebabkan aroma yang dihasilkan dari interaksi lama ferementasi 24 jam lebih banyak menghasilkan asam-asam organik pembentuk aroma, berinteraksi dengan gula yang ditambahkan dengan konsentrasi yang besar 45% dan 50% sehingga menjadikan aroma tidak terlalu berbeda. Sedangkan kedua perlakuan di atas, memberikan aroma tiwul instan yang berbeda nyata dengan perlakuan w3g1 hal ini dikarenakan pada perlakuan w3g1 gula yang ditambahkan 40%, sehingga tidak terlalu mendominasi aroma.
Komponen aroma dapat diproduksi dengan adanya perlakuan pemanasan. Sebagai contoh adalah reaksi Maillard antara asam amino dengan gula pereduksi yang memberikan aroma tertentu.

Hasil analisis pengaruh konsentrasi gula dan lama fermentasi terhadap aroma tiwul instan pada perlakuan w1g1 memperoleh nilai rata-rata tertinggi yaitu sebesar 2,350 yang berarti paling disukai. Sedangkan perlakuan w2g3  memperoleh nilai rata-rata terendah yaitu  sebesar 2,191.

Komponen volatile aroma dapat diproduksi dengan adanya perlakuan pemanasan. Yaitu dengan adanya reaksi mailard antara gugus amino dan asam amino peptida atau protein dengan gugus hidroksil glikosidik pada gula. Menurut Ketaren (1986), flavour dan citarasa merupakan salah satu hasil reaksi karamelisasi.
Aroma merupakan salah satu parameter dalam menentukan kualitas suatu makanan. Aroma yang khas dan dapat dirasakan oleh indera pencium tergantung dari bahan penyusun dan bahan yang ditambahkan pada makanan tersebut, (Winarno, 1989).


Aroma dari suatu produk makanan mempunyai peranan penting dalam penilaian penampilannya karena apabila makanan tersebut mempunyai aroma yang khas maka dapat dikatakan produk makanan tersebut baik. Aroma khas yang kurang pada suatu produk makanan dapat mengakibatkan kurang disukainya makanan tersebut, kecuali makanan yang sengaja dihilangkan aromanya, karena aromanya tidak sedap (Soekanto, 1985).

Tiwul instan beraroma khas singkong, dan sedikit beraroma gula. Aroma pada tiwul instan dihasilkan dari proses pengukusan, disebabkan oleh terjadinya reaksi maillard yang menghasilkan asam amino bebas dan gula yang ada dalam bahan pangan tersebut, dengan adanya pemanasan akan menimbulkan aroma.

Hasil perhitungan statistik pada Lampiran 5, menunjukkan bahwa interaksi konsentrasi gula dan lama fermentasi berpengaruh terhadap aroma tiwul instan. 

4.2.3. Rasa

Hasil analisis variasi pada lampiran 7, menunjukan bahwa adanya pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya.
Hasil uji jarak berganda Duncan, pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya terhadap rasa tiwul instan dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14. Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap Rasa  Karakteristik Tiwul Instant
	Waktu Fermentasi (W)
	Konsentrasi Gula (G) 

	
	40 %  (g1)
	45 % (g2)
	50 % (g3)

	20 jam  (w1)
	     2,472     C

c
	     2,335   AB

b
	     2,297     B

a

	22 jam  (w2)
	     2,422     B

c
	       2,350    B

b
	      2,271     A

a

	24 jam  (w3)
	      2,369     A

c
	       2,341    A

b
	      2,261     A

a


Keterangan :  - Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%.

Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.

Tabel 14 di atas, menunjukan bahwa perlakuan w1g1, w2g1, dan w3g1 berbeda nyata antar perlakuan, hal ini dikarenakan rasa pada tiwul instan berasal dari perubahan biokimiawi pada saat fermentasi yaitu hidrolisis pati menjadi maltosa dan glukosa sehingga menimbulkan rasa manis yang khas, selain itu juga dihasilkan asam-asam organik sehingga menjadikan rasa tiwul instan menjadi khas. Semakin lama waktu fermentasi maka semakin banyak gula-gula dan asam-asam organik yang dihasilkan sehingga variasi lama waktu fermentasi pada tiap perlakuan menjadikan rasanya yang berbeda.
Rasa tiwul instan untuk perlakuan w2g2 dan w3g2 berbeda nyata hal ini karena pada penambahan gula 45% rasa yang ditimbulkan bukan hanya dihasilkan dari penambahan gula tetapi dari bahan dan proses fermentasi pada bahan, semakin lama fermentasi maka semakin banyak prekusor rasa terbentuk, interaksi dari hal-hal di atas itu menjadikan rasa dari tiwul instan berbeda nyata.
Rasa tiwul instan untuk perlakuan w1g3 berbeda nyata dengan w2g3 dan w3g3, hal ini dikarenakan adanya interaksi dari proses fermentasi selama 20 jam dan penambahan gula 50%, semua itu merupakan faktor-faktor pembentuk rasa pada tiwul instan. Sehingga menjadikan rasanya berbeda nyata dengan w2g3 dan w3g3 karena pada w2g3 dan w3g3 waktu fermentasinya 22 jam dan 24 jam lebih lama dari w1g3, sehingga gula-gula dan asam-asam organik yang dihasilkan lebih banyak sehingga rasa yang terbentuk berbeda nyata.
Pengaruh konsentrasi gula terhadap rasa pada semua perlakuan yaitu w1g1, w1g2, w1g3, berbeda nyata, begitu juga dengan perlakuan w2g1, w2g2, w2g3, dan w3g1, w3g2, w3g3, juga berbeda nyata hal ini dikarenakan rasa dari tiwul berasal dari bahan dan proses fermentasi pada bahan, semakin lama proses fermentasi yang terjadi maka semakin banyak gula-gula dan asam-asam organik yang dihasilkan begitu juga penambahan gula.
Rasa tiwul yang timbul selain disebabkan oleh rasa dari bahan penyusunnya dalam pembuatan tiwul juga disebabkan oleh rasa yang ditimbulkan selama fermentasi dan penambahan gula.
Rasa tiwul dipengaruh oleh penambahan gula. Menurut Buckle at al., (1987), konsentrasi gula berpengaruh terhadap rasa, hal ini disebabkan oleh sifat-sifat citarasa dari banyak bahan pangan yang dimasak dan diolah sangat tergantung pada reaksi antara gula pereduksi dan kelompok asam amino yang menghasilkan zat warna coklat dan komponen citarasa.

Hasil analisis pengaruh konsentrasi gula dan lama fermentasi terhadap rasa tiwul instan pada perlakuan w1g1  memperoleh nilai rata-rata tertinggi yaitu sebesar 2,472 yang berarti paling disukai. Sedangkan perlakuan w3g3  memperoleh nilai rata-rata terendah yaitu  sebesar 2,261.
Rasa merupakan faktor penting dalam mengambil keputusan terakhir konsumen untuk menerima atau menolak dari suatu produk makanan. Walaupun warna, aroma dan tekstur baik namun jika rasanya tidak enak maka konsumen akan menolak makanan tersebut. Komponen yang dapat menimbulkan rasa yang diinginkan konsumen tergantung dari senyawa penyusunnya.

Kualitas empat rasa dasar, yaitu rasa manis, pahit, asin dan asam dipengaruhi oleh substitusi cara pengolahannya dalam suatu produk. Semakin tepat formulasi substitusi dan cara pengolahannya, maka akan semakin enak rasanya. Perpaduan atau gabungan dari keempat rasa akan menimbulkan citarasa yang utuh (Soekanto, 1985).

Rasa suatu bahan pangan merupakan hasil kerja sama indera-indera yang lain seperti indera penglihatan, penciuman, pendengaran dan peraba ikut berperan dalam pengamatan bahan pangan (Kartika dkk, 1988).

4.2.4. Tekstur

Hasil analisis variasi pada lampiran 8, menunjukan bahwa adanya pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya. Hasil uji jarak berganda Duncan, pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya terhadap tekstur tiwul instan dapat dilihat pada Tabel 15.

Tabel 15. Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap Tekstur  Karakteristik Tiwul Instan
	Waktu Fermentasi (W)
	Konsentrasi Gula (G) 

	
	40 %  (g1)
	45 % (g2)
	50 % (g3)

	20 jam  (w1)
	     2,450     B

c
	       2,378    A

b
	     2,388     B

a

	22 jam  (w2)
	     2,436     B

c
	       2,373    A

b
	      2,330     A

a

	24 jam  (w3)
	      2,368     A

c
	       2,340    A

b
	    2,355    AB

a


Keterangan :  - Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%.

Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.
Tabel 15 di atas menunjukan bahwa tekstur tiwul instan pada perlakuan w1g1 berbeda tetapi tidak nyata dengan w2g1. Pada perlakuan w1g1 dan w2g1, berbeda nyata dengan perlakuan w3g1. Semakin lama fermentasi maka semakin banyak pemecahan karbohidrat oleh enzim-enzim sehingga menyebabkan tekstur dari bahan menjadi lebih lembek, maka tiwul instan akan semakin lembek pada perlakuan waktu ferementasi  24 jam, sehingga panelis kurang menyukainya.
Perlakuan w1g2, w2g2, dan w3g2 berbeda tetapi tidak nyata hal ini karena terjadi interaksi antara lama waktu fermentasi dengan penambahan gula sehingga menjadikan tekstur tidak berbeda nyata walaupun waktu fermentasi yang digunakan berbeda. Tekstur tiwul intan untuk perlakuan w1g3 berbeda nyata dengan perlakuan w2g3. Sedangkan w3g3 berbeda tetapi tidak nyata dengan perlakuan w1g3 dan w2g3. Pengaruh konsentrasi gula terhadap tekstur pada semua semua perlakuan berbeda nyata. Penambahan gula dalam jumlah relatif besar akan mengakibatkan tekstur menjadi keras
Tekstur tiwul ditentukan oleh kualitas tiwul, serta tekstur tiwul saat dimakan. Menurut Griffin dan Lynch (1968), fraksi amilopektin akan mengkristal secara perlahan setelah tiwul selesai dikukus. Proses pengkristalan amilopektin ini berjalan terus. Akibat dari pengkristalan akan menyebabkan tekstur tiwul menjadi keras. Menurut Pomeranz (1971) Pengerasan yang terjadi disebabkan karena adanya proses gelatinisasi pati dalam tepung sehingga volumenya membesar, dan kemungkinan adanya interaksi antar granula. Tahap pengeringan selanjutnya menyebabkan dehidrasi sehingga ikatan antar granula menjadi semakin rapat dengan berkurangnya molekul air dalam bahan. Adanya gugus hidroksil bebas dalam jumlah yang lebih tinggi karena rusaknya ikatan tersebut menyebabkan granula dapat menyerap  air lebih banyak (Greenwood, 1975, Winarno 1989). Peningkatan suhu yang lebih tinggi akan menyebabkan  Leaching amilosa sehingga struktur granula tidak dapat di pertahankan dan menyebabkan pecahnya granula.
Hasil analisis pengaruh konsentrasi gula dan lama fermentasi terhadap tekstur tiwul instan pada perlakuan w1g1 merupakan yang paling disukai dengan nilai rata-rata tertinggi yaitu sebesar 2,450. Sedangkan perlakuan w2g3  memperoleh nilai rata-rata terendah yaitu  sebesar 2,330.

Menurut Zubaidah, tekstur tiwul instan matang, dipengaruhi tingkat rehidrasi. Tingkat rehidrasi dipengaruhi oleh kadar pati bahan, semakin tinggi kadar pati, maka tingkat rehidrasinya semakin tinggi sehingga menyebabkan teksturnya semakin lunak.

Gula mempunyai sifat hidrofilik yang disebabkan oleh adanya gugus hidroksil dalam struktur molekulnya. Gugus hidroksil tersebut akan berikatan dengan molekul air melalui ikatan hidrogen. Akibat keadaan tersebut air yang terdapat di dalam bahan pangan akan berkurang dan aktivitas air akan menurun dan ini sangat mempengaruhi tekstur. Semakin tinggi konsentrasi gula yang ditambahkan semakin keras tekstur tiwul instan.
Tekstur merupakan sifat atau keadaan yang dipunyai bahan, berhubungan dengan keadaan meraba atau merasakan. Tekstur merupakan segi penting dalam menentukan mutu makanan, kadang-kadang lebih penting daripada aroma dan warna, karena tekstur mempengaruhi cita rasa makanan itu sendiri. Tekstur sangat penting pada makanan yang lunak dan pada makanan yang renyah (Faridi, 1994).

4.2.5. Kadar Air

Hasil analisis variasi pada lampiran 9, menunjukkan bahwa tidak adanya pengaruh penambahan konsentrasi gula  dan lama fermentasi dan interaksinya. Hasil uji jarak berganda Duncan, pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya terhadap kadar air tiwul instan dapat dilihat pada Tabel 16. 

Tabel 16.  Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap Kadar Air Karakteristik Tiwul Instant
	Waktu Fermentasi (W)
	Konsentrasi Gula (G) 

	
	40 %  (g1)
	45 % (g2)
	50 % (g3)

	20 jam  (w1)
	      2,221     A
a
	       2,191    A

a
	    2,175    A

a

	22 jam  (w2)
	      2,228     A
a
	       2,198    A

a
	      2,183     A
a

	24 jam  (w3)
	      2,246     A

a
	       2,198    A

a
	      2,190     A

a


Keterangan :  - Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%.

· Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.

Tabel 16 di atas menunjukan bahwa perlakuan w1g1, w2g1, dan w3g1 berbeda tetapi tidak nyata, begitu juga dengan w1g2, w2g2, w3g2, dan w1g3, w2g3, w3g3 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata antar perlakuan. Hal ini disebabkan semakin lama waktu fermentasi kadar air akan semakin tinggi. H2O atau air dan gula adalah hasil dari pemecahan pati pada saat terjadi fermentasi aerob. 
Selanjutnya dengan berkurangnya kandungan pati maka pada saat terjadi proses gelatinisasi terhambat, akibatnya granula pati yang membengkak berkurang. Sehingga bahan dengan kandungan pati yang semakin rendah akan mempunyai rongga antar sel yang semakin kecil dan sedikit. Proses penguapan air saat pengeringan menjadi lebih sulit, sehingga kadar air tiwul instan menjadi lebih tinggi.

Pengaruh konsentrasi gula, yaitu perlakuan w1g1, w1g2, w1g3 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata, begitu juga dengan perlakuan w2g1, w2g2, w2g3, dan w3g1, w3g2, dan w3g3 berbeda tetapi tidak nyata antar perlakuan. Hal ini dikarenakan semakin banyak penambahan konsentrasi gula maka kadar air tiwul instan semakin rendah, hal ini karena kandungan air gula lebih kecil dari kandungan singkong, sehingga dapat mempengaruhi kandungan air pada produk tiwul  tersebut.
Gula merupakan heat suspecebility karena bila gula dipanaskan, maka molekul-molekul gula bersatu membentuk bahan berwarna yang disebut karamel. Selain karena terbentuknya karamel, sesuai dengan sifat gula yang higroskopis sebagai humektan gula dapat mengikat air. Semakin banyak gula yang ditambahkan maka semakin banyak pula air yang terikat, tetapi dengan pengeringan maka air akan menguap. 
Penambahan gula yang tinggi menyebabkan kadar air semakin rendah, hal ini disebabkan karena dengan semakin banyaknya air yang terikat oleh gula akibatnya kadar air produk mulai berkurang. Sehingga tiwul instan dapat bertahan lama karena kandungan air rendah dengan kandungan gula yang tinggi. Fungsi dari penambahan gula sebagai pengawet adalah, dengan konsentrasi minimal 40% mampu menurunkan nilai keseimbangan kelembaban relatif dan meningkatkan tekanan osmotik dengan cara mengikat air bebas sehingga tidak dapat dipakai untuk pertumbuhan mikroorganisme pembusuk.
Perbedaan kadar air dapat terjadi karena jumlah gula yang ditambahkan berbeda-beda. Menurut Horan (1974), produk yang mengandung gula dalam jumlah besar dapat dikeringkan secara cepat tanpa kehilangan daya rehidrasinya. Hal tersebut menyebabkan jumlah air yang menguap selama pemanggangan produk tiwul manis tidak berbeda nyata, dimana tiwul dengan kadar gluten tertinggi mempunyai kadar air yang terendah. Hasil analisis pengaruh konsentrasi gula dan lama fermentasi terhadap kadar air tiwul instan nilai rata-rata tertinggi yaitu w3g1 yaitu sebesar 2.246. Sedangkan perlakuan w1g3 memperoleh nilai rata-rata terendah yaitu sebesar 2.175. Semakin banyak penambahan gula maka kadar air semakin rendah. Tiwul instan yang baik memiliki kadar air kurang dari 10% dalam bentuk tepung (Vivian dan B. Noegroho, 1990).
4.2.6. Kadar Gula Reduksi

Hasil analisis variasi pada lampiran 10, menunjukkan bahwa adanya pengaruh penambahan konsentrasi gula  dan lama fermentasi dan interaksinya. Hasil uji jarak berganda Duncan, pengaruh penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya terhadap kadar gula reduksi tiwul instan dapat dilihat pada Tabel 17 di bawah ini. 

Tabel 17.  Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap Kadar Gula Reduksi Karakteristik Tiwul Instant
	Waktu Fermentasi (W)
	Konsentrasi Gula (G)

	
	40 %  (g1)
	45 % (g2)
	50 % (g3)

	20 jam  (w1)
	      7,762     A

a
	       7,779    A
a
	      7,809     A
a

	22 jam  (w2)
	      7,799     A

a
	       7,806    A

a
	      7,817     A

a

	24 jam  (w3)
	      8,085     A

a
	       8,193    B

a
	      8.298     A

a


Keterangan :  - Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%.

                       - Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.

Tabel 17 di atas, menunjukan bahwa perlakuan w1g1, w2g1, w3g1 berbeda tetapi tidak nyata begitu juga dengan w1g3, w2g3, w3g3 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata antar perlakuan. Perlakuan w1g2, berbeda tetapi tidak nyata dengan w2g2 sedangkan w3g2 berbeda nyata dengan w1g2, dan w2g2. dari besarnya gula reduksi di atas dapat disebabkan semakin lama proses fermentasi dilakukan maka kadar gula reduksi semakin meningkat, hal ini disebabkan selama proses fermentasi terjadi pemecahan pati oleh enzim (Priestley, 1979). Sehingga semakin lamanya waktu fermentasi maka kadar gula reduksi semakin tinggi.

Pengaruh konsentrasi gula, yaitu perlakuan w1g1, w1g2, w1g3 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata, begitu juga dengan perlakuan w2g1, w2g2, w2g3, dan w3g1, w3g2, dan w3g3 berbeda tetapi tidak nyata antar perlakuan. Hal ini dikarenakan semakin banyak penambahan konsentrasi gula maka kadar air tiwul instan semakin rendah, hal ini karena kandungan air gula lebih kecil dari kandungan singkong, sehingga dapat mempengaruhi kandungan air pada produk tiwul  tersebut.

Gula yang digunakan pada pembuatan tiwul instan adalah gula merah. Gula merah adalah gula tradisional yang biasa digunakan dalam tiwul, kebanyakan formula tiwul dibangun oleh sukrosa. Karakteristik yang unik dari kelarutan sukrosa mencerminkan sejumlah sukrosa yang dapat ditambahkan dan karakteristik yang menentukan dalam adonan. Jika selain gula atau gula pengganti yang dipakai dalam formula, kelarutannya mesti dipertimbangkan pada suhu kamar ketika adonan dicampur dan suhu yang terbatas bila dipanaskan dalam oven (Faridi, 1994). 

Hasil analisis pengaruh konsentrasi gula dan lama fermentasi terhadap kadar gula reduksi tiwul instan nilai rata-rata tertinggi yaitu w3g3 yaitu sebesar 8.298. Sedangkan perlakuan w1g1  memperoleh nilai rata-rata terendah yaitu  sebesar 7.762.
4.2.7. Kadar Pati

Pati merupakan cadangan makanan yang terdapat dalam biji-bijian atau umbi-umbian. Pati atau karbohidrat secara umum merupakan bahan organik pertama yang diproduksi dari reaksi antara karbondioksida dan CO2 dan air dari dalam tanah, pada suatu proses fotosintesis dengan menggunakan energi radiasi matahari. Energi surya akan dikompersikan menjadi energi kimia pada substansi atau zat yang dapat dimakan oleh manusia atau hewan pada umumnya (Hodge dan Osman, 1976). 
Hasil perhitungan statistik pada Lampiran 11, menunjukkan bahwa interaksi konsentrasi gula, dan lama fermentasi berpengaruh terhadap kadar pati tiwul instan. 
Hasil Uji Duncan terhadap kadar pati tiwul instan dapat dilihat pada Tabel 18 di bawah ini.

Tabel 18. Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap Kadar Pati   Karakteristik Tiwul Instant
	Waktu Fermentasi (W))
	Konsentrasi Gula (G)

	
	40 %  (g1)
	45 % (g2)
	50 % (g3)

	20 jam  (w1)
	     63,871    A

a
	     63,853    A

a
	     63,104    A

a

	22 jam  (w2)
	     63,401    A

a
	     63,315    A

a
	     62,758    A
a

	24 jam  (w3)
	     63,211    A

a
	     62,742    A

a
	     60,731    B
b


Keterangan :  - Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%.

                       - Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.

Tabel 18, di atas, perlakuan w1g1, w2g1, w3g1 menunjukan bahwa berbeda tetapi tidak nyata begitu juga dengan w1g2, w2g2, w3g2 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata antar perlakuan. Perlakuan w1g3, berbeda tetapi tidak nyata dengan w2g3. sedangkan w3g3 berbeda nyata dengan w1g3, dan w2g3, dari besarnya kadar pati di atas dapat disebabkan semakin lama proses fermentasi dilakukan maka kadar pati akan semakin menurun, hal ini disebabkan selama proses fermentasi terjadi pemecahan pati oleh enzim (Priestley, 1979). Sehingga semakin lamanya waktu fermentasi maka kadar pati semakin menurun.

Pengaruh konsentrasi gula, yaitu perlakuan perlakuan w1g1, w2g1, w3g1 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata begitu juga dengan w1g2, w2g2, w3g2 menunjukan berbeda tetapi tidak nyata antar perlakuan. Perlakuan w1g3, berbeda tetapi tidak nyata dengan w2g3, sedangkan w3g3 berbeda nyata dengan w1g3, dan w2g3.
Hasil analisis pengaruh konsentrasi gula dan lama fermentasi terhadap kadar pati tiwul instan nilai rata-rata tertinggi yaitu w1g1 yaitu sebesar 63,871. Sedangkan perlakuan w3g3  memperoleh nilai rata-rata terendah yaitu  sebesar 60,731. semakin lama waktu fermentasi maka kadar pati akan semakin rendah, karena pada proses fermentasi pati lebih banyak yang terurai menjadi gula.
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