| PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan mengenai : (1) Latar Belakang Penelitian,
(2) Identifikasi Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat
Penelitian, (5) Kerangka Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan
Waktu Penelitian.

1.1. Latar Belakang

Tepung terigu merupakan salah satu bahan pangan yang banyak dibutuhkan
olehkonsumen di Indonesia, mulai dari rumah tangga sampai dengan industri
besar yang memproduksi produk olahan pangan dengan bahan baku utama tepung
terigu. Industri pengolahan pangan yang menggunakan bahan baku terigu saat ini
berkembang pesat di Indonesia, hal ini menyebabkan meningkatnya permintaan
terhadap tepung terigu oleh konsumen dari tahun ke tahun yang mengakibatkan
impor biji gandum dan tepung terigu juga mengalami peningkatan.

Franciscus WelirangKetua Umum Asosiasi Produsen Tepung Terigu
mengatakan impor gandum dari dalam negeri terus meningkat. Pada Januari 2016
terjadi kenaikan konsumsi terigu nasional sebesar 3,8% atau sekitar 475.500
metrik ton (MT)dibanding Januari 2015. Data dari Badan Pusat Statistik, volume
impor gandumperiodejanuari — november mengalami kenaikan setiap tahunnya
yaitu pada2014 sebesar 7,43 juta ton, kemudian pada periode yang samadari tahun
2015 hingga tahun2016impor gandum juga terus meningkat dari6,77 juta ton
menjadi9,79 juta ton. Data yang dikutip dari USDA, sedangkan impor gandum
Indonesia pada 2015/2016 mencapai 8,10 juta ton atau menduduki peringkat dua

setelah Mesir 11,50 juta ton.Menurut AsosiasiProdusen Tepung Terigu Indonesia



(Aptindo), proyeksi impor gandum Indonesia untuk tahun 2017 ini
ditaksirmenembus 8,79 juta ton. Meningkatnya impor gandum tidak dapat
dihindari hal ini dikarenakan semakin berkembangnya industriyang menggunakan
tepung terigu untuk olahan pangan. Selain itu karakteristik yang khas pada tepung
terigu mengandung protein glutelin, gliadin dan prolamin, jika dilakukan
pengadonan memberikan sifat elastis yang tidak ditemui pada adonan tepung
lainnya sehingga tepung terigu belum dapat digantikan sepenuhnya oleh tepung
lain. Ketergantungan terhadap komoditas tepung terigu yangsangat tinggi
merupakan masalah danmemberikan dampak terhadap dana yang dikeluarkan
negara, untuk mencukupi kebutuhan tepung terigu di dalam negeri maka perlu
segera dicari solusinya.

Salah satu upaya untuk mengurangi ketergantungan terhadap tepung impor
dan untuk meningkatkan ketahanan pangan nasional adalah dengan
mengembangkan penggunaan bahan baku lokal sebagai bahan-bahan substitusi
tepung terigu untuk olahan pangan. Bahan baku lokal yang memiliki potensi
untuk dikembangkan menjadi produk salah satunya adalah ubi jalar.

Potensi dan manfaat ubi jalar sebagai bahan pangan alternatif sangat besar,
terutama bagiupaya peningkatan gizi manusia, dan ketahanan pangan khususnya
untuk pemenuhan kebutuhan tepung di Indonesia sebagai bahan pensubstitusi
tepung terigu. Menurut World Health Organization (WHO), kandungan kalsium
ubi jalar lebih tinggi daripada beras, jagung, terigu maupun sorghum. Kandungan
vitamin A pada ubi jalar merah sebanyak empat kalidari wortel, sehingga baik

untuk pencegahan kebutaan. Terdapat delapan manfaat ubi jalar menurutberbagai



sumber kuliner dan kesehatan, mencakup kandungan zat besi dan magnesium.
vitamin B6;vitamin C; vitamin D; potassium; beta karoten (vitamin A); anti
oksidan; dan memiliki kandungan kadargula yang rendah.

Namun demikian, ubi jalar di Indonesia belum dianggap sebagai komoditas
penting, sementara dinegara maju ubi jalar telah dimanfaatkan sebagai bahan baku
pangan dan non pangan, yaitu untukmie, ubi goreng, makanan penutup, kembang
gula, kecap, tepung, minuman anggur, cuka, nata de coco, bioethanol, dan lain-
lain. Menurut pusat data dan informasi pertanian kementrian pertanian (2016),
Produktivitas ubi jalar di Indonesia selama 1995-2016 cenderung mengalami
peningkatan, pertumbuhan rata-rata selama periode tersebut sebesar 2,81% per
tahun, dimana produktivitas tahun 1995 sebesar 95,00 ku/ha menjadi 168,18 ku/ha
pada tahun 2016. Perkembangan produktivitas selama lima tahun terakhir
meningkat  sebesar  4,83%.  Volume  ekspor ubi jalar  tahun
2003-2016 rata-rata meningkat sebesar 91,47% per tahun, demikian halnya
dengan nilai ekspornya yang meningkat sebesar 108,35% per tahun. Ekspor ubi
jalar Indonesia dalam bentuk ubi jalar beku dan ubi jalar selain beku di ekspor
terutama ke Malaysia, Jepang, Korea dan Singapore. Perkembangan volume
impor ubi jalar pada periode 2003-2016 sebesar 117,86% per tahun, lebih tinggi
dari pertumbuhan nilai impor ubi jalar yakni sebesar 108,59% per tahun. Impor
ubi jalar Indonesia umumnya dalam bentuk pati ubi jalar beku dan selain beku
terutama berasal dari Cina dan Singapore. Dengan demikian FAO menggolongkan
Indonesia menjadi negara produsen ubi jalar terbesar ke-empat setelah China,

Tanzania, dan Nigeria.



Potensi ubi jalar yang tersedia cukup besar merupakan peluang dalam
pengembangan menjadi tepung sebagai produk antara (intermediate product).
Pengolahan ubi jalar menjadi tepung dapat dilakukan secara konvensional, yaitu
dengan membuat irisan atau chip ubi jalar terlebih dahulu, kemudian chip
dikeringkan dan setelah kering dilakukan penggilingan dan pengayakan. Sejalan
dengan perkembangan teknologi saat ini produksi tepung dengan bahan baku
umbi-umbian dapat dilakukan dengan cara fermentasi. Pengembangan teknologi
proses produksi secara fermentasi merupakan salah satu strategi untuk
membangun ketahanan pangan nasional dengan memberdayakan potensi sumber
daya lokal. Upaya dalam pengembangan produksi tepung ubi jalar ini diharapkan
mampu meringankan ketergantungan terhadap komoditas impor tepung terigu.

Fermentasi merupakan teknik konversi biologissubstrat kompleks menjadi
senyawa sederhana dengan berbagaimikroorganisme seperti bakteri, jamur dan
kapang. Senyawa-senywa yang dihasilkan pada fermentasi selain metabolit primer
juga beberapa senyawa tambahan, seperti karbon dioksida, H>O, asam-asam
organik dan alkohol, antibiotik, protein sel tunggal (PST), serta enzim
(Balakrishnan danPandey, 1996; Machado et al, 2004; Robinson et al.,2001).

Subramaniyam, R. and Vimala, R., (2012) menyatakan fermentasi dapat
diklasifikasikan ke dalam Solid State Fermentaion (SSF) dan Submerged
Fermentation (SmF) terutama yang didasarkan pada jenis substrat yang digunakan
selama fermentasi. Pada produksi tepung ubi jalar secara fermentasi menggunakan
fermentasi terendam terhadap irisan ubi jalar sebagai substrat ditempatkan di

dalam tangki diisi dengan air steril sampai irisan ubi jalar terendam dan



ditambahkan koji dengan konsentrasi tertentu dan difermentasi dengan waktu
yang divariasikan.

Produksi tepung ubi jalar secara fermentasi yang akan dilakukan dengan
pendekatan yang dilakukan oleh Subagio (2006) dalam memodifikasi tepung
singkong adalah secara fermentasi dengan menggunakan bakteri asam laktat. Jika
metode tersebut akan diterapkan untuk modifikasi tepung ubi jalar dengan
menggunakan koji, permasalahan yang timbul tidak diketahui kondisi yang
optimal untuk proses produksi tepung ubi jalar. Rahman (1992) menyatakan, koji
merupakan sumber enzim amilase, protease dan lipase yang diperoleh dengan cara
membiakan galur kapang atau mikroorganisme pada beras yang telah dikukus.

Fermentasi pada pembuatan mocaf, mikroba yang tumbuh pada permukaan
ubi kayu menghasilkan enzim-enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat
mendegradasi dinding sel ubi kayu sehingga terjadi liberasi granula pati. Proses
liberasi ini akan menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung yang
dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi, dan
kemudahan melarut (Subagio, 2006). Teknik pendekatan memodifikasi tepung ubi
jalar ini diharapkan dapat diterapkan pada penelitian yang akan dilakukan.

Faktor yang mempengaruhi fermentasi untuk menghasilkan tepung ubi jalar
termodifikasi adalah konsentrasi koji yang digunakan, waktu fermentasi dan

metode fermentasi.

1.2. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian diatas, masalah yang dapat

diidentifikasi adalah sebagai berikut :



1. Bagaimana korelasi konsentrasi koji Bacillus subtilis terhadap karakteristik
tepung ubi jalar.

2. Bagaimana korelasi waktu fermentasi terhadap karakteristik tepung ubi
jalar.

3. Bagaimana korelasi interaksi antara konsentrasi koji Bacillus subtilis

dengan waktu fermentasi terhadap karakteristik tepung ubi jalar.

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud penelitian ini adalah untuk menentukan alternatif proses dalam
pembuatan tepung ubi jalar secara fermentasi.

Tujuan penelitian ini untuk menentukan konsentrasi koji Bacillus subtilis

dan waktu fermentasi yang tepat dalam pembuatan tepung ubi jalar.

1.4. Manfaat Penelitian
1. Dapat memberikan alternatif pembuatan tepung ubi jalar.
2. Adanya pemanfaatan ubi jalar sebagai tepung ubi jalar.
3. Meningkatkan nilai ekonomis tepung ubi jalar sebagai pengganti tepung
terigu.

4. Untuk mengurangi ketergantungan masyarakat terhadap tepung terigu.

1.5. Kerangka Pemikiran
Proses pembuatan tepung ubi jalar yang dimodifikasi secara fermentasi,
pada dasarnya sama dengan pembuatan Modified Cassava Flour (MOCAF).

MOCAF merupakan produk turunan dari tepung singkong dengan menggunakan



prinsip modofikasi sel singkong secara fermentasi selama 12-72 jam
(Subagio, 2006).

Karakteristik MOCAF meliputi antara lain karakteristik fisik (mudah larut
dalam air, mampu meningkatkan pengembangan roti), karakteristik fisikokimia
(sifat amilografi atau perilaku sebelum, saaat dan sesudah gelatinisasi yaitu suhu
gelatinisasi awal MOCAF lebih rendah dan waktu gelatinisasinya lebih pendek),
dan karakteristik organoleptik (derajat putihnya lebih tinggi) (Yulifianti, 2012).
Selain itu dapat pula yang menjadi respon untuk karakteristik MOCAF seperti
kadar air, kadar protein, dan kadar pati.

Konsentrasi enzim mempengaruhi kecepatan reaksi, makin besar
konsentrasi enzim makin tinggi kecepatan reaksi, dengan kata lain konsentrasi
enzim berbanding lurus dengan kecepatan reaksi.

Menurut Tarigan (2009), perlakuan untuk pembuatan tepung ubi jalar
modifikasi secara fermentasi dengan ragi tempe digunakan konsentrasi 2%, 2,5%,
dan 3% dimana konsentrasi ragi tape terpilih yaitu pada konsentrasi 2% degan
waktu fermentasi 24 jam pada suhu 32°C, namun perlu ditelaah lebih lanjut
karena mikroba yang digunakan adalah Bacillus subtilis sehingga konsentrasi
yang digunakan dalam penelitian 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% dan 3,0%
dan waktu fermentasi selama 12 jam, 24 jam, 36 jam, 48 jam, 60 jam dan 72 jam.

Kombinasi antara lama fermentasi dan jumlah inokulum yang dapat
menghasilkan karakteristik tepung yang baik diperoleh pada lama fermentasi

36 jam dengan lumlah inokulum sebesar 0,25 g dan 0,3 g, pada lama fermentasi



48 jam dengan jumlah inokulum 0,29 ; 0,25g ; dan 0,3 g, serta pada lama
fermentasi 60 jam dengan jumlah inokulum 0,2 g (Medikasari, 2009).

Berdasarkan hasil penelitian Kurniawan (2011), tepung talas modifikasi
secara fermentasi menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi kadar
patinya semakin menurun. Hal ini dikarenakan adanya hidrolisis oleh enzim
amylase sehingga pati terdegradasi menjadi senyawa yang lebih sederhana.
Berdasarkan hasil penelitian tepung ubi kayu fermentasi menunjukkan bahwa
proses fermentasi menyebabkan terjadinya penurunan kadar air. Pada lama
fermentasi 36 jam kaadar air berkisar antara 4,46-5,78%, semakin menurun
dengan bertambahnya jumlah inokulum. Pada lama fermentasi 48 jam kadar air
yang diperoleh berkisar antara 4,10 - 4,61% sedangkan pada lama fermentasi
60 jam kadar air berkisar antara 4,37 - 4,60% (Medikasari, 2009).

Penurunan kadar air dapat disebabkan karena terbentuknya panas akibat
proses fermentasi. Sofyan (2003) melaporkan bahwa pada fermentasi lebih dari
24 jam terjadi penguraian senyawa-senyawa organik oleh adanya kativitas enzim
yang menghasilkan senyawa sederhana juga hasil lain dari proses metabolism
yaitu H>O, energy dalam bentuk panas dan lainnya. Dengan terbentuknya panas
selama proses fermentasi maka suhu bahan akan meningkat dan air yang
dihasilkan selama proses fermentasi akan menguap sehingga terjadi penurunan
kadar air. Sehingga diduga dengan semakin lama fermentasi maka panas sebagai

hasil metabolism meningkat dan menyebabkan kadar air semakin menurun.



Berdasarkan syarat mutu tepung ubi kayu menurut SNI No. 2464 — 1990
kadar air maksimum yaitu 12% b/b. Oleh karena itu, kadar air tepung ubi kayu
fermentasi ini tergolong masih rendah.

Menurut penelitian Kurniawan (2011), proses fermentasi tidak memberikan
pengaruh terhadap kadar air karena pengurangan kadar air baru terjadi pada saat
proses pengeringan. Proses pengeringan sangat menentukan kadar air dari suatu
bahan. Suhu pengeringan pada saat saat pembuatan tepung talas modifikasi secara
fermentasi relatif sama tidak terlalu tinggi yaitu pada suhu 60°C sehingga panas
yang diterima oleh bahan yang dikeringkan relatif kecil dan menyebabkan
penguapan air dari permukaan bahan ke udara kering makin lambat, begitu pula
difusi dari bahan ke permukaan.

Menurut penelitian Medikasari (2009), kadar protein tepung ubi kayu
fermentasi berdasarkan perlakuan lama fermentasi dan jumlah inokulum semakin
tinggi, bervariasi berkisar antara 7,48% sampai 8,99%. Kadar protein tertinggi
sebesar 8,9966% diperoleh dengan lama fermentasi 36 jam pada jumlah inokulum
0,25 g, sedangkan kadar protein terrendah sebesar 7,4802% diperoleh pada lama
fermetasi 60 jam dengan jumlah inokulum 0,15 g.

Kandungan protein ubi kayu tanpa fermentasi sebesar 1,1% b/b
(Suismono, 2006). Jika dibandingkan dengan tepung ubi kayu dengan fermentasi
mampu meningkatkan kandungan protein pada tepung sehingga dapat dugunakan
sebagai sumber protein pada makanan namun masih perlu dilakukan pengujian

terhadap kualitas daya cerna protein tersebut (Medikasari, 2009).



10

Sifat amilografi mocaf (perilaku sebelum, saat sesudah gelatinisasi) berbeda
dengan tepung ubi kayu tanpa fermentasi.Suhu gelatinisasi awal mocaf dan saat
granula pecah relative lebih rendah dibandingkan dengan tepung ubi kayu,
demikian pula waktu gelatinisasinya lebih pendek. Hal yang sama juga diamati
oleh Marcon et al., (2009) pada pati ubi kayu asam. Depolimerisasi struktur pati
akibat hidrolisis parsial saat fermentasi menyebabkan granula pati menjadi lebih
mudah menyerap air, mengembang dan pecah saat dipanaskan sehingga tidak
memerlukan panas atau energy yang sama dengan tepung tanpa modifikasi untuk
mengalami gelatinisasi. Marcon (2009) melaporkan, panas atau energy yang
dibutuhkan untuk gelatinisasi pati ubi kayu asam 2,55 J/g, jauh lebih kecil

dibandingkan dengan pati ubi kayu (5,97 J/g).

1.6. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, diduga :
1. Konsentrasi koji Bacillus subtilis berkorelasi terhadap karakteristik tepung
ubi jalar yang difermentasi.
2. Waktu fermentasi berkorelasi terhadap karakteristik tepung ubi jalar yang
difermentasi.
3. Adanya korelasikonsentrasi koji Bacillus subtilis dan waktu fermentasi

terhadap tepung ubi jalar yang difermentasi.

1.7. Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat yang digunakan untuk penelitian ini adalah di Laboratorium
Penelitian Program Studi Teknologi Pangan, Fakultas Teknik, Universitas

Pasundan, JI. Dr. Setiabudhi No. 193, Bandung dan Balai Besar Penelitian
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Tanaman Padi Jalan Raya 1X Sukamandi, Subang 41256.Waktu penelitian

dilakukan pada bulan April 2017 sampai dengan selesai.



Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan mengenai : (1) Ubi Jalar, (2) Kandungan Kimia Ubi
Jalar, (3) Pati Ubi Jalar, (4) Tepung Ubi Jalar, (5) Fermentasi, (6) Koji, dan (7)

Roti Tawar.

2.1. Ubi Jalar

Ubi jalar (Ipomoea batatas L.) merupakan tanaman yang termasuk ke dalam
jenis tanaman palawija, termasuk tanaman tropis dan dapat tumbuh dengan baik di
daerah sub tropis. Disamping iklim, faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ubi
jalar adalah jarak tanam, varietas dan lokasi tanam. Ubi jalar dibagi dalam dua
golongan, yaitu ubi jalar yang berumbi keras karena banyak mengandung pati dan
ubi jalar yang berumbi lunak karena banyak mengandung air. Warna daging
umbinya, ada yang berwarna putih, merah, kekuningan, kuning, merah, krem,
jingga dan lain-lain (Sutrisno, 2009). Ubi jalar dapat berfungsi sebagai pengganti

beras karena merupakan sumber karbohidrat (Handawi, 2010).

Gambar 1. Ubi Jalar
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Kedudukan tanaman ubi jalar varietas sukuh dalam sistematika (taksonomi)

tumbuhan adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)

Divisi : Tracheophyta (tumbuhan berpembuluh)

Kelas : Magnoliopsida (tumbuhan berdaun lembaga)
Ordo : Solanales (tumbuhan berbunga)

Famili : Convolvulaceae (bunga menyerupai terompet)
Genus : Ipomoea L.

Spesies : Ipomoea batatas (L) Lam.

2.1.1. Ketersediaan Ubi Jalar

Produktivitas ubi jalar di Indonesia rata-rara 13,93 ton/ha, dengan
produksi ubi jalar Indonesia selama kurun waktu dari tahun 2008 sampai dengan
2012 sebesar 2.483.467 ton, luas areal 178.298 ha (Anonimus, 2013).

Berdasarkan jumlah total produksi ubi jalar dunia, Indonesia merupakan
negara penghasil keempat terbesar setelah Cina, Tanzania, dan Nigeria. Sekitar
98% pertanaman ubi jalar dunia berada di negara-negara berkembang dengan
distribusi : China 87%, negara-negara Asia lainnya 6%, Afrika 5% dan Amerika
Latin 2%. Perkembangan produksi ubi jalar di Indonesia menunjukkan angka
yang kurang menggembirakan karena kurangnya dukungan dari industri
pengolahan ubi jalar menjadi produk yang lebih disukai masyarakat. Selain ubi
jalar berdaging putih dan merah yang sudah umum dimanfaatkan, pada saat ini

telah banyak pula dilakukan pengolahan ubi jalar berdaging ungu, terutama
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sebagai makanan fungsional karena kandungan antioksidannya (berupa
antosianin) yang tinggi.
Berikut data lima negara penghasil ubi jalar terbesar didunia dari data FAO

(Food and Agriculture Organization) disajikan pada tabel 1.

Tabell. Lima Negara Penghasil Ubi Jalar Terbesar Menurut
FAO(Food And Agriculture Organization)

Peringkat Negara Jumlah Ubi Jalar dari Total Dunia (%)
(m/t)
1 China 70.526.000 68,6
2 Tanzania 3.470.304 3,3
3 Nigeria 3.450.000 3,3
4 Indonesia 2.386.729 2,3
5 Uganda 1.810.000 1,7

Sumber : FAO. (2016)

Perkembangan produksi ubi jalar di Indonesia menunjukkan angka yang
kurang menggembirakan karena kurangnya dukungan dari industri pengolahan ubi

jalar menjadi produk yang lebih disukai masyarakat.

2.2. Komposisi Kimia Ubi Jalar

Ubi jalar yang kita kenal selama ini merupakan bahan pangan yang kurang
menarik bersifat tradisional dan pengkonsumsinya merupakan masyarakat yang
berasal dari kalangan bawah saja sehingga sering dipandang sebelah mata. Namun
apabila diselidiki secara seksama ubi jalar sangat memiliki potensi yang baik
secara aplikasi, fungsional serta citarasa. Adapun komposisi kimia ubi jalar
bervariasi tergantung dari jenis, usia, keadaan tumbuh dan tingkat kematangan,

namun secara umum komposisi kimia ubi jalar ditunjukkan dalam Tabel 2.
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Tabel 2. Komposisi Kimia Ubi Jalar Rata-Rata

Parameter Komposisi
Kadar Air (%) 71,1
Energi (kJ/100 g) 457
Protein (%) 1,43
Pati (%) 22,4
Gula (%) 2,38
Serat makanan (%) 1,6
Lemak (%) 0,17
Abu (%) 0,74
Mineral (mg/100 g)
o Ca 29
o P 51
o Mg 26
o Na 13
o K 260
o S 52
o Fe 0,49
o Zn 0,59
o Al 0,82
Vitamin (mg/100 g)
o Vitamin A 24
o Thiamin 0,60
o Riboflavin 0,03
o Asam nikotinat 0,09
o VitaminC 0,01
Anion (mg/100 g)
o Oksalat 81
o Malat 81
o Sitrat 116
Asam amino pembatas dan skor kimia
Tripsin inhibitor Lys 70
(TIU/g) Leu 80
Chymotrypsin inhibitor 13,4
(ClU/g) 0-1

Sumber : Bradbury. (1989)

Menurut Soenarjo (1984), komposisi kimia ubi jalar dipengaruhi oleh
varietas, lokasi, dan musimtanam. Pada musim kemarau, varietas yang sama akan
menghasilkan kadar tepungyang lebih tinggi daripada musim penghujan. Umbi
tanaman ubi jalar terjadi karena adanya proses diferensiasi akar sebagai akibat
terjadinya penimbunan asimilat dari daun yang membentuk umbi (Widodo, 1986).

Umbi tanaman ubi jalar memiliki ukuran, bentuk, warna kulit, dan warna daging
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bermacam-macam tergantung pada varietasnya. Ukuran umbi tanaman ubi jalar
bervariasi ada yang besar dan ada pula yang kecil. Bentuk umbi tanaman ubi jalar ada
yang bulat, bulat lonjong (oval), dan bulat panjang. Kulit umbi ada yang berwarna
putih, kuning, ungu, jingga, dan merah. Demikian pula, daging umbi tanaman ubi
jalar ada yang berwarna putih, kuning, jingga, dan ungu muda.Struktur kulit umbi
tanaman ubi jalar juga bervariasi antara tipis sampai tebal dan bergetah.Bentuk dan
ukuran umbi merupakan salah satu criteria untuk menentukan harga jual di
pasaran.Bentuk umbi yang rata (bulat dan bulat lonjong) dan tidak banyak lekukan
termasuk umbi yang berkualitas baik (Juanda dan Cahyono, 2000).

Ubi jalar yang berwarna putih umumnya bervarietas sukuh lebih diarahkan
untuk pengembangan tepung dan pati karena umbi yang berwarna cerah
cenderung lebih baik kadar patinya dan warnatepung lebih menyerupai terigu
(Osmarkam dan Yuwono, 2002). Komposisi kimia yang berbeda dari beberapa
varietas/klon ubi jalar akan menghasilkan mutu tepung yang bervariasi pula.
Menurut Suarni (2005), tingginya kadar abu pada bahan menunjukkan tingginya
kandungan mineral namun dapat juga disebabkan oleh adanya reaksi enzimatis
(browning enzymatic) yang menyebabkan turunnya derajat putih tepung.
Ditambahkan oleh Mudjisono dalam Ginting dan Suprapto (2005), bahwa kadar
abu yang tinggi pada bahan tepung kurang disukai karena cenderung memberi
warna gelap pada produknya. Semakin rendah kadar abu pada produk tepung akan
semakin baik, karena kadar abu selain mempengaruhi warna akhir produk juga
akan mempengaruhi tingkatkestabilan tepung akan semakin baik, karena kadar
abu selain mempengaruhi warna akhir produk juga akan mempengaruhi tingkat

kestabilan adonan (Bogasari, 2006; Ambarsari 2009). Komposisisi zat gizi dari
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varietas ubi jalar yang berbeda (putih, kuning dan ungu) hampir sama namun
varietas ubi jalar ungu lebih kaya akan kandungan vitamin A yang mencapai
7.700 mg per 100 g. Jumlah iniratusan kali lebih besardari kandungan vitamin A
bit dan 3 kali lipat lebih besar dari tomat. Setiap 100 g ubi jalar ungu mengandung
energi 123 kkal, protein 1.8 g, lemak 0.7 g, karbohidrat 27.9 g, kalsium 30 mg,
fosfor 49 mg, besi 0.7 mg, vitamin A 7.700 SI, vitamin C 22 mg dan vitamin B1
0.09 mg. Kandungan betakaroten, vitamin E danvitamin C bermanfaat sebagai
antioksidan pencegah kanker dan beragam penyakit kardiovaskuler. Ubi juga kaya
akan karbohidrat dan energi yang mampu mengembalikan tenaga. Kandungan
serat dan pektin di dalam ubi jalar sangat baik untuk mencegah gangguan
pencernaan seperti wasir, sembelit hingga kanker kolon (Sutomo, 2007).

Sebagian besar karbohidrat pada pati ubi jalar terdapat dalam bentuk pati.
Komponen lain selain pati adalah serat pangan dari beberapa jenis gula yang
bersifat larut seperti maltosa, sukrosa, fruktosa, dan glukosa. Sukrosa merupakan
gula yang banyak terdapat dalam ubi jalar. Total gula dalam ubi jalar berkisar
antara 0,38% hingga 5,64% dalam berat basah (Sulistiyo, 2006). Kandungan gula
dalam ubi jalar yang telah dimasak jumlahnya meningkat bila dibandingkan
jumlah gula pada ubi jalar mentah. Selain karbohidrat, ubi jalar juga mengandung
lemak, protein, dan betakaroten.

Karakteristik ubi jalar yang berhubungan dengan kandungan karbohidrat
adalah kecenderungan timbulnya flatulensi setelah mengkonsumsi ubi jalar.
Flatulensi disebabkan oleh gas flatus yang merupakan hasil samping fermentasi

karbohidrat yang tidak dicerna dalam tubuh yang dilakukan oleh mikroflora usus.
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Menurut Darmadjati (2003), karbohidrat yang tidak tercerna tersebut antara
lain pati tidak tercerna (resistant starch), oligosakarida tak tercerna
(nondigestibility oligosaccharides), dan polisakarida non pati (non strach

polysaccharides) seperti komponen-komponen serat makanan.

2.3. Pati Ubi Jalar

Pati secara alami terdapat di dalam senyawa-senyawa organik di alam yang
tersebar luar seperti di dalam biji-bijian, akar, batang yang disimpan sebagai
energi selama dormansi dan perkecambahan. Ketika tanaman menghasilkan
molekul-molekul pati, tanaman akan menyimpannya di dalam lapisan-lapisan di
sekitar pusat hilum membentuk suatu granula yang kompak (Smith, 1982). Pati
merupakan suatu karbohidrat yang tersusun atas atom-atom karbon, hidrogen dan
oksigen dengan perbandingan : 6:10:5 (C6H1005)n. Kadar pati dari beberapa
varietas ubi jalar dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.Kandungan Pati Pada Beberapa Varietas Ubi Jalar

. Kadar Air  Kadar Abu Kadgr Ka_dar Kadar Serat
Varietas (%) (% bK) Pati Amilosa (% bK)
(% bk) (% bk)
Sukuh 12,04 0,21 94,56 39,00 0,09
Sari 9,44 0,39 91,15 33,39 0,20
Pakhong 9,14 0,50 90,40 36,34 0,31
Ayamurusaki 7,95 0,44 89,76 34,71 0,12

Sumber : Ginting. (2005)

Pati merupakan polimer kondensasi dari suatu glukosa yang tersusun dari
unit-unit anhidroglukosa.Unit-unit glukosa terikat satu dengan lainnya melalui C1
Oksigen yang dikenal sebagai ikatan glikosida (Swinkels, 1985). Pati merupakan
campuran dari amilosa dan amilopektin yang tersusun di dalam granula pati.

Amilosa merupakan polimer linier yang mengandung 500-2000 unit glukosa yang
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terikat oleh ikatan o-(1,4) sedangkan amilopektin selain mengandung ikatan
a(1,4) juga mengandung ikatan a-(1,6) sebagai titik percabangannya. Molekul
amilosa dan amilopektin dapat dilihat pada Gambar 2. (Smith, 1982; Swinkels,
1985; Pomeranz 1991). Pati memegang peranan penting dalam industri
pengolahan pangan secara luas juga dipergunakan dalam industri seperti kertas,
lem, tekstil, lumpur pemboran, permen, glukosa, dekstrosa, sirop fruktosa, dan
lain-lain.Dalam perdagangan dikenal dua macam pati yaitu pati yang belum
dimodifikasi dan pati yang telah dimodifikasi. Pati yang belum dimodifikasi atau
pati biasa adalah semua jenis pati yang dihasilkan dari pabrik pengolahan dasar
misalnya tepung tapioka (Ebookpangan.com, 2006). Kualitas pati dan tepung ubi
jalar tidak terlepas dari bahan baku yang bermutu termasuk ukuran umbi. Untuk
tujuan konsumsi langsung, ukuran umbi yang diperlukan mempunyai bobot
100-200 g perumbi (sedang sampai besar), sementara untuk tujuan industri
diperlukan umbi berukuran di atas 200 g per umbi. Umbi segarubijalar dari
varietas yang berbeda dapat menghasilkan karakteristik pasta pati yang berbeda
yang mempengaruhi mutu mie. Umbi yang terdapat pada ubi jalar atau akar pada
ketela pohon atau singkong mengandung pati yang cukup banyak, sebab ketela
pohon selain dapat digunakan sebagai makanan sumber karbohidrat, juga
digunakan sebagai bahan baku dalam pabrik tapioka. Butir-butir pati apabila
diamati dengan menggunakan mikroskop, ternyata berbeda-beda bentuknya,
tergantung dari tumbuhan apa pati tersebut diperoleh. Butir-butir pati tidak larut
dalam air dingin tetapi apabila suspensi dalam air dipanaskan, akan terjadi suatu

larutan koloid yang kental. Larutan koloid ini apabila diberi larutan iodium akan
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berwarna biru. Warna biru terserbut disebabkan oleh molekul amilosa yang
membentuk senyawa. Amilopektin dengan iodium akan memebrikan warna ungu
atau merah lembayung (Poedjiadi dan Supriyanti, 2006).

Banyak macam pati ditemukan di alam karena ia disintesis oleh ribuan
macam tumbuhan. Sebagai senyawa atau zat, pati yang berasal dari banyak
sumber tersebut dibedakan dari bentuk mikroskopisnya. Setiap macam pati
memiliki bentuk partikel atau granula yang berbeda. Bentuk granula pati secara
mikroskopis tersebut dipakai untuk membedakan berbagai pati alamiah secara
praktis. Granula pati mengandung 14% sampai dengan 19% air, 10% di antaranya
sebagai air terikat daklam molekul. Rumus kimia pati yang bermolekul air adalah
sebagai berikut :

CeH1005.H20

Di alam, lebih banyak ditemukan pati berstruktur amilopektin, yaitu
80-90%, sedangkan sisanya 10-20% merupakan pola amilosam Kedua tipe
tersebut dapat dipisahkan, yaitu dengan melarutkannya ke dalam air mendidih,
amilosa akan mengendap sedangkan amilopektin membentuk koloid yang kalu
dibiarkan akan menarik air dan terbentuk pasta (Hawab, 2004).

Perbandingan molekul amilosa dan amilopektin di dalam pati tergantung
dari sumber tanaman asal, misalnya jagung mempunyai 25% amilosa dan sisanya
amilopektin.Jagung dengan amilosa tinggi dapat mencapai 80% amilosa
sedangkan tapioka hanya mengandung 17% amilosa (Smith, 1982). Komponen
lain selain amilosa dan amilopektin disebut komponen minor karenanya

kandungannya sangat kecil tetapi sangat mempengaruhi dari sifat fisika-kimia
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pati. Komponen ini diantaranya protein yang jumlahnya kurang dari 5%, lemak

yang jumlahnya sekitar 1% (Eliasson and Gud mundson 1996).
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Gambar 2. Struktur Amylosa dan Amylopektin

Jika granula pati dipisahkan dan akan tercapai pada suhu dimana pada saat
itu akan terjadi hilangnya sifat polarisasi cahaya pada hilum, mengembangnya
granula pati yang bersifat tidak dapat kembali disebut dengan gelatinisasi
(Swinkels, 1985).

Menurut Olku and Rha (1978) di dalam Pomeranz (1991), gelatinisasi
granula pati mencakup : 1. Hidrasi dan mengembangnya beberapa kali dari ukuran
semula, 2. Hilangnya sifat birefringence, 3. Peningkatan kejernihanpasta,
4. Peningkatan konsistensi dan pencapaian puncak secara cepat dan jelas,
5. Ketidaklarutan molekul-molekul linier dan pendifusian dari granula-granula
yang pecah, 6. Retrogradasi daricampuran sampai membentuk gel.

Suhu gelatinisasi untuk pati asli merupakan kisaran temperatur, semakin
besar kisaran suhunya sangat dipengaruhi oleh ikatan granula yang bervariasi
sesuai dengan jenis pati. Kisaran suhu gelatinisasi pati jagung 70-89°C, kentang
57-87°C, gandum 50-86°C, tapioka 68-92°C, Corn waxy 68-90°C

(Smith 1982; Swinkels, 1985).
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Bentuk dan ukuran granula pati tergantung dari jenis tanaman penghasil
pati. Perbedaan derajat putih ini disebabkan karena sumber atau jenis asal dari
patinya, dimana tapioka berasal dari akar sedangkan sawit dan sagu berasal dari
batang. Kejenihan pasta pati kelapa sawit lebih rendah dari pati sagu dan
tapioka.Hal ini menunjukkan bahwa pati kelapa sawit bersifat lebih opaque
dibanding sagu dan tapioka. Menurut Radley (1977), kejernihan dipengaruhi oleh
persentase kandungan bahan selain pati seperti sisa serat, partikel protein dan
lemak. Bahan-bahan tersebut meningkatkan keburaman, seperti yang telah
diketahui kandungan serat dan lemak pati kelapa sawit lebih tinggi dari sagu dan
tapioka sehingga mengakibatkan % T menjadi rendah.

Viskositas puncak pati tapioka sebesar 568 BU lebih tinggi dari pati sawit
484 BU dan Sagu 408 BU. Dari nilai ini dapat dikatakan tapioka lebih kental dari
sawit dan sagu pada konsentrasi yang sarna. Hal ini diduga karena tingginya
kandungan protein pada tapioka.Kandungan protein yang tinggi didalam pati
dapat meningkatkan viskositas puncak dan suhu gelatinisasi (Jane. 1992).
Menurut Hoover (1996) dan Rasper (1982) dalam Ratnayak (2001)sifat pasta pati
dipengaruhi oleh granula yang mengembang, pergesekan diantara granula yang
mengembang, peluruhan amilosa, kristalinitas pati dan panjang rantai komponen
pati. Stabilitas pasta pati didefinisikan sebagai selisih antara viskositas puncak
dengan viskositas pada suhu 95°C vyang dipertahankan selama 30 menit
(Muhammad, 2000) dalam (Ridwansyah, 2002).

Pati ubi jalar (Ipomea batatas) termasuk dalam famili Cavalvuloceae.

Varietas ubi jalar sangat beragam. Dua kelompok ubi jalar yang umum
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dibudidayakan adalah jenis ubi jalar yang memiliki daging ubi keras (padat),
kering dan berwarna putih; dan jenis ubi jalar dengan daging umbi lunak, kadar
air tinggi dan warnanya kuning—oranye (Anonim, 2003). Karbohidrat merupakan
kandungan utama dari ubi jalar.Selain itu, ubi jalar juga mengandung vitamin,
mineral, fitokimia (antioksidan) dan serat (pektin, selulosa, hemiselulosa). Kadar
patidi dalam ubi jalar ubi jalar segar sekitar 20% (Santosa et al, 1997). Pati ubi
jalar berbentuk bulat sampai oval, dengan diameter 3 — 40 um dengan kandungan
amilosa sekitar 15 — 25% (Moorthy, 2004). Penelitian Syamsir dan Honestin
(2007) menunjukkan bahwa tepung ubi jalar dari varietas sukuh yang dibuat
dengan pengeringan sinar matahari memiliki suhu gelatinisasi yang tinggi
(80.3°C), viskositas puncak tinggi (540 BU), dengan breakdown dan set back
yang tinggi (berturut-turut 75 BU dan 165 BU). Menurut Moorthy (2004), pasta
pati ubi jalar terbentuk pada kisaran suhu 66.0-84.6°C, dengan viskositas puncak
sekitar 480 BU, volume pengembangan pati sekitar 20-27 ml/g dengan kelarutan
15- 35% (Syamsir, 2008).

Kandungan pati yang terdapat didalam pati ubi jalar berkisar antara 88.1
sampai 99.8% dan kandungan amilosa sekitar 8.5 sampai 37.4% (Takedaand
others 1986; Tian and others 1991; Madhusudhan and others 1992; Collado and
Corke 1997; Garcia and Walter 1998; Oduro and others 2000). Ukuran kedalaman
granula diantara 2.1 sampai 30.7 um dan ukuran titik tengahnya dimulai dari 9.2
sampai 11.3 um (Zhang and Oates, 1999) dalam (Zhen, 2003).

Kandungan pati di dalam tepung cukup penting, sehingga semakin tinggi

kandungan pati semakin dikehendaki konsumen. Kandungan pati didalam bahan



24

bakunya akan dipengaruhi oleh umur tanaman dan lama penyimpanan setelah
panen. Umur optimal ubi jalar tercapai apabila kandungan patinya maksimum dan
kandungan seratnya rendah. Oleh karena itu, pada pembuatan tepung ubi jalar
apabila dikehendaki kandungan patinya maksimum, maka ubi jalar hasil panen
sebaiknyasegera diolah dan tidak dilakukan penyimpanan, toleransi penyimpanan
setelah panen dapat dilakukan. Perlakuan tersebut dapat menurunkan kandungan
patinya. Namun demikian, toleransi penyimpanan setelah panen dapat dilakukan
hingga maksimum tujuh hari (Antarlina dan Utomo, 1999).

Pembuatan tepung dan pati ubi jalar adalah sejenis pengolahan yang
berguna untuk memperpanjang umur simpan ubi jalar. Pati ubi jalar merupakan
starchdari ubi jalar yang mempunyai sifat diantara pati singkong dan patikentang.
Berbagai jenis produk yang dapat diproduksi dari pati ubi jalar adalah gula dan
sirup (Syarief dan irawati, 1988).

Secara alami pati merupakan butiran-butiran kecil yang disebut granula.
Bentuk granula pati beragam, dan penampakan mikroskopik dari granula pati
seperti bentuk, ukuran, keseragaman, letak hilum bersifat khas untuk setiap jenis
pati sehingga dapat digunakan untuk identifikasi pati (Hodge, J.E and E.M
Osman. 1976 dalam Fraidah, 2003). Ukuran granula pati bervariasi dari
2-100 um dan dapat berbentuk oval, bulat, atau tidak teratur. Bentuk dan ukuran
granula tidak tergantung pada kandungan amilosa.Secara alami pati dalam granula
aslinya memiliki bentuk dan ukuran yang berbeda-beda (Liu, 2005). Kandungan
pati pada beberapa bahan pangan pati (%) dalam basis kering dapat dilihat pada

Tabel 4.
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Tabel 4. Kandungan Pati Pada Beberapa Bahan Pangan

Bahan Pangan Pati (%) dalam basis kering
Biji gandum 67
Beras 89
Jagung 57
Biji sorghum 72
Kentang 75
Ubi jalar 90
Ubi kayu 90

Sumber : Iptek Net. (2005)

2.4. Tepung Ubi Jalar

Teknologi pengolahan umbi-umbian menjadi tepung sangat sederhana dan
murah. Dengan teknologi itu, usaha skala kecil-menengah mampu menghasilkan
tepung dengan kualitas yang tidak kalah bagus dibandingkan tepung terigu yang
diproduksi perusahaan besar. Ubi jalar adalah salah satu pilihan dari sekian
banyak jenis umbi, yang untuk tahap awal bisa dijadikan jawaban untuk
pemenuhan kebutuhan tepung di Indonesia, serta tepung yang dihasilkan
mempunyai karakteristik yang baik, serta nilai gizinya yang cukup baik
(Budijanto, 2008). Pengembangan pengolahan ubi jalar menjadi produk-produk
setengah jadi maupun produk jadi selain dapat mendorong penganekaragaman
pangan diharapkan juga dapat meningkatkan nilai tambah ubi jalar serta
meningkatkan pendapatan dan kesejahteraan petani (Hariyadi, 2004). Menurut
Welirang (2003), dengan tersedianya aneka tepung maka dengan sendirinya akan
memberikan kemudahan untuk tumbuhnya usaha dibidang pengolahan makanan
dalam skala kecil dan menengah.

Pembuatan tepung ubi jalar dimodifikasi meliputi pembersihan,

penghancuran (pengirisan), fermentasi, dan pengeringan sampai kadar air tertentu.
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Tepung ubi jalar juga memiliki beberapa kelebihan yaitu sebagai sumber
karbohidrat, serat pangan, dan beta karoten (Kadarisman dan Sulaeman, 1993).
Selain itu tepung ubi jalar mempunyai kandungan gula yang cukup tinggi
sehingga dalam pembuatan produk olahan berbahan tepung ubi jalar dapat
mengurangi penggunaan gula sebanyak 20% (Nuraini, 2004). Komposisi

kandungan gizi tepung ubi jalar seperti tercantum pada Tabel 5 di bawah ini.

Tabel 5. Komposisi Kandungan Gizi Tepung Ubi Jalar
Tepung Ubi Jalar

Komposisi Putih Merah Kuning
Air (%bk) 6,40 4,25 4,50
Abu (%bk) 1,78 2,92 2,05
Karbohidrat (%bk) 79,41 65,93 79,36
Protein (%bk) 2,35 2,36 2,85
Lemak (%Dbk) 0,75 0,76 0,45
Serat Kasar (%bk) 2,45 4,19 3,31
Gula (%bk) 5,23 18,38 5,51

Sumber : Anwar. (1993)

Tepung ubi jalar dapat digunakan langsung untuk keperluan sehari-hari
seperti membuat kue atau dijual ke pasaran dalam bentuk kemasan.Tepung ubi
jalar telah digunakan sebagai bahan campuran dalam pembuatan roti, kue-kue,
biskuit, dan lainnya. Tepung ini dapat pula digunakan dalam pembuatan bahan
makanan campuran untuk anak balita (Marliyati,1992). Tepung ubi jalar harus

memiliki Kriteria mutu seperti pada Tabel 6 di bawah ini.

Tabel 6. Kriteria Mutu Tepung Ubi Jalar

Kriteria Nilai
Kadar air (maksimal) 15 %
Keasaman (maksimal) 4 ml 0,1 N NaOH/100 gram
Kadar pati (minimal) 55 %
Kadar serat (maksimal) 3%
Kadar abu 2%

Sumber : Anonim. (2008)
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2.5. Fermentasi

Fermentasi merupakan suatu proses yang menggunakan mikroorganisme
untuk merubah atau mengkonversi substrat padat atau cair menjadi berbagai
produk. Substrat yang digunakan sangat banyak vyaitu bahan-bahan yang
digunakan untuk mendukung pertumbuhan mikroorganisme. Produk-produk
turunan fermentasi sangat bervariasi, seperti roti, keju, saos, pikel sayuran, cocoa,

bir, anggur, asam sitrat, asam glutamat dan lainnya.

2.5.1. Tipe Fermentasi

Secara komersial fermentasi dapat diklasifikasikan, yaitu : fermentasi padat
atau kultur terendam. Pada fermentasi padat, mikroorganisme tumbuh pada
padatan yang sedikit lembab dengan sedikit kandungan air bebas, seperti pada
fermentasi biji kakao, pembuatan gari dengan menggunakan bahan baku
singkong, fermentasi tempe dan pada saat sekarang telah dioperasikan oleh
industri besar. Sedangkan fermentasi terendam merupakan fermentasi yang
menggunakan substrat terlarut, seperti larutan gula, atau substrat padat yang
terendam atau tersuspensi di dalam air dalam bentuk bubur (slurry). Fermentasi
terendam digunakan untuk produksi pikel sayuran, yoghurt, brewing beer, anggur
dan lainnya. Fermentasi padat dan substrat terendam dapat dibagi lagi menjadi
fermentasi aerobik dan anaerobik. Contoh fermentasi aerobik, yaitu produksi asam
sitrat dengan menggunakan Aspergillus niger, sedangkan contoh fermentasi
substrat terendam secara anaerobik, yaitu dalam produksi yoghurt. Proses
fermentasi mungkin hanya menggunakan satu spesies mikroorganisme yang

memberikan pengaruh pada perubahan kimia substrat. Substrat sebelum
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digunakan harus disterilkan untuk membunuh mikroorganisme yang tidak
dinginkan pada fermentasi. Fermentasi bahan makanan kadang kala tidak steril
karena dibutuhkan partisipasi dari mikroorganisme lainyang bekerja secara
simultan yang memberikan pengaruh terhadap rasa, aroma dan tekstur
(Chisti, 1999).

Fermentasi gula oleh ragi dapat menghasilkan etil alkohol dan karbon
dioksida menjadi dasar dari fermentasi alkohol.
Reaksi :

a) Gula (CeH1206) — Asam piruvat (glikolisis)

b) Dekarboksilasi asam piruvat

Asam piruvat ——  Asetaldehid + CO>
piruvat dekarboksilase ( CHsCHO)

c) Asetaldehid oleh alcohol dehidrogenase diubah menjadi alcohol (etanol)

2 CHsCHO + 2 NADH, —# C;H3CHO + 2 NAD

alkohol dehidrogenase (enzim)

Reaksi singkat :
CeéH1206 — > 2 CoH3CHO + 2 CO2 + 2 NADH> + Energi
Mekanisme fermentasi alkohol, Proses fermentasi ini dimulai dengan
glikosis yang menghasilkan asam piruvat. Reaksi ini tidak ada oksigen, sehingga
asam piruvat diubah menjadi asam laktat, yang mengakibatkan elektron tidak
meneruskan perjalanannya sehingga tidak lagi menerima eletron dari NADH dan
FAD. Berarti NADH yang diperlukan dalam siklus Krebs juga tidak terbentuk,
akibatnya siklus krebs terhenti. Tetapi NADH di luar mitokondria dapat dibentuk

dari NADH melalui proses pembentukan asam laktat dari asam piruvat. Asam
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laktat adalah zat kimia yang merugikan karena bersifat racun.Pada fermentasi
alkohol dihasilkan 2 ATP, 2NADH, 2 CO2dan 2 Alkohol/etanol.

Beberapa tahapan fermentasi diantaranya :

1. Hidrolisis

Hidrolisis adalah proses dekomposisi kimia dengan menggunakan air untuk
memisahkan ikatan kimia dari substansinya. Hidrolisis pati merupakan proses
pemecahan molekul amilum menjadi bagian-bagian penyusunnya yang lebih
sederhana seperti dekstrin, isomaltosa, maltosa dan glukosa (Purba, 2009).

Reaksi hidrolisis dapat terjadi pada semua ikatan yang menghubungkan
monomer yang satu dengan yang lainnya sehingga diperoleh produk berupa
glukosa. Proses hidrolisis pati menjadi sirup glukosa dapat menggunakan katalis
enzim, asam atau gabungan keduanya. Hidrolisis secara enzimatis memiliki
perbedaan mendasar dengan hidrolisis secara asam. Hidrolisis secara
asammemutus rantai pati secara acak, sedangkan hidrolisis secara enzimatis
memutus rantai pati secara spesifik pada percabangan tertentu. Hidrolisis secara
enzimatis lebih menguntungkan dibandingkan hidrolisis asam, karena prosesnya
lebih spesifik, kondisi prosesnya dapat dikontrol, biaya pemurnian lebih murah,
dan kerusakan warna dapat diminimalkan (Virlandi, 2008). Secara garis besar,
tahap hidrolisis pati adalah gelatinisasi, liquifikasi dan sakarifikasi.

Purba (2009) menjelaskan bahwa proses hidrolisis enzimatik dipengaruhi
oleh beberapa faktor, yaitu: Enzim, ukuran partikel, Suhu, pH, waktu hidrolisis,
perbandingan cairan terhadap bahan baku (volume substrat), dan pengadukan.

Enzim yang dapat digunakan adalah o-amilase, P-amilase, amiloglukosidase,
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glukosa isomerase, pullulanase, dan isoamilase. Enzim yang biasa digunakan
untuk proses pembuatan sirup glukosa secara sinergis adalah enzim a-amylase dan
enzim glukoamilase.

Enzim o-amylase akan memotong ikatan amilosa dengan cepat pada pati
kental yang telah mengalami gelatinisasi. Kemudian enzim glukoamilase akan
menguraikan pati secara sempurna menjadi glukosa pada tahap sakarifikasi.
Secara umum proses hidrolisis terdiri dari beberapa tahap, yaitu :

a. Gelatinisasi

Gelatinisasi, yaitu memecah pati yang berbentuk granular menjadi suspensi
yang viscous. Gelatinisasi, yaitu memecah pati yang berbentuk granular
menjadi suspensi yang viscous. Granular pati dibuat membengkak akibat
peningkatan volume oleh air dan tidak dapat kembali lagi ke kondisi semula.
Perubahan inilah yang disebut gelatinisasi. Suhu pada saat granular pecah
disebut suhu gelatiniasi yang dapat dilakukan dengan adanya panas.

b. Liquifikasi

Tahap liquifikasi secara enzimatik merupakan proses hidrolisa pati
menjadi dekstrin oleh enzim pada suhu diatas suhu gelatinisasi dan pH optimum
aktivitas enzim, selama waktu yang telah ditentukan untuk setiap jenis enzim.
Proses liquifikasi selesai ditandai dengan parameter dimana larutan menjadi
lebih encer seperti sup.

c. Sakarifikasi
Tahap sakarifikasi adalah tahap pemecahan gula kompleks menjadi gula

sederhana dengan penambahan enzim glukoamilase. Pada tahap ini dekstrin
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diubah menjadi glukosa. Untuk memurnikan sirup glukosa yang dihasilkan dapat

dengan proses absorbsi oleh arang aktif.

2. Fermentasi Gula Menjadi Alkohol

Enzim yang mampu memecah glukosa menjadi alkohol dan CO2 adalah
enzim komplek vyang disebut Zimase vyang dihasilkan oleh genus
Saccharomyces. Proses ini terus berlangsung dan akan terhenti jika kadar etanol
sudah meningkat sampai tidak dapat diterima lagi oleh sel-sel khamir. Tingginya
kandungan alkohol akan menghambat pertumbuhan khamir dan hanya mikroba

yang toleran terhadap alkohol yang dapat tumbuh.

3. Pembentukan Asam

Apabila proses fermentasi tape terus berlanjut maka terbentuk asam
asetat karena adanya bakteri Acetobacter yang sering terdapat pada ragi yang
bersifat oksidatif. Metanol yang dihasilkan dari penguraian glukosa akan dipecah
oleh Acetobacter menjadi asam asetat, asam piruvat, dan asam laktat. Asam
piruvat adalah produk antara yang terbentuk pada hidrolisis gula menjadi etanol.

Asam piruvat dapat diubah menjadi etanol dan asam laktat.

4. Pembentukan Ester

Alkohol yang dihasilkan dari penguraian glukosa oleh khamir akandipecah
menjadi asam asetat pada kondisi aerobik. Pada proses fermentasi lanjut,
asamasam organik yang terbentuk seperti asam asetat akan bereaksi dengan etanol

membentuk suatu ester aromatik sehingga tape memiliki rasa yang khas.
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Fermentasi alkohol biasanya digunakan pada industri roti. Adanya CO> pada
fermentasi alkohol berguna untuk mengembangkan adonan roti. Apabila roti di
oven maka CO; akan terdorong keatas maka berkembanglah roti dan timbul pori
di roti.

Winarno dan Fardiaz (1990:68) berpendapat di dalam proses
fermentasi,kapasitas mikroba untuk mengoksidasi tergantung dari jumlah aseptor
elektron terakhir yang dapat dipakai. Sel-sel melakukan fermentasi menggunakan
enzim- enzim yang akan mengubah hasil dari reaksi oksidasi, dalam hal ini yaitu
asam menjadi senyawa yang memiliki muatan lebih positif, sehingga dapat
menangkap elektron terakhir dan menghasilkan energi. Khamir lebih cenderung
memfermentasi substrat karbohidrat untukmenghasilkan etanol bersama sedikit

produk akhir lainnya jika tumbuh dalam keadaan anaerobik.

2.5.2. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Fermentasi

Proses fermentasi dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti suhu, pH,
komposisi medium fermentasi, oksigen terlarut, CO; terlarut, sistem operasional
(batch atau continue), umpan dengan pre-cursor, pencampuran (siklus melalui
lingkungan bervariasi), dan tegangan geser (shear rate) dalam fermentor. Variasi
dari faktor-faktor di atas mungkin memberikan pengaruh pada laju fermentasi,
yield produk yang dihasilkan, sifat organoleptik dari produk, seperti kenampakan,
bau, tekstur dan rasa, toksin yang dihasilkan dengan kadar yang tinggi, kualitas
nutrisi dan sifat fisika-kimia produk (Chisti, 1999).

Formulasi dari medium fermentasi akan mempengaruhi vyield yang

dihasilkan, laju pembentukan produk dan profil produk yang dihasilkan. Medium
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harus cukup mengandung sumber karbon, nitrogen, trace element, dan
mikronutrisi yaitu vitamin yang dibutuhkan oleh mikroorganisme.

Idowu (2012) melaporkan tepung yang dihasilkan dari pengolahan irisan
singkong yang difermentasi dengan perendaman di dalam air selama 3 hari dan
irisan  ubi  jalar yang difermentasi dengan perendaman selama
72 jam, masing-masing difermentasi pada suhu kamar, memberikan kadar air
kedua jenis tepung tidak berbeda nyata, kadar protein tepung ubi jalar lebih tinggi
yaitu 5,5% dan tepung singkong sebesar 1,31%.

Fermentasi dalam pengolahan pangan adalah proses pengolahan pangan
dengan menggunakan aktivitas mikroorganisme secara terkontrol untuk
meningkatkan keawetan pangan dengan diproduksinya asam dan atau alkohol,
untuk menghasilkan produk dengan karekateristik flavor dan aroma yang khas,

atau untuk menghasilkan pangan dengan mutu dan nilai yang lebih baik. Hasil

fermentasi adalah etanol, dan asam laktat (Anonim, 2007).

Fermentasi terbagi dua tipe berdasarkan tipe kebutuhan akan oksigen yaitu
tipe aerobik dan anaerobik. Tipe aerobik adalah fermentasi yang pada prosesnya
memerlukan oksigen. Semua organisme untuk hidupnya memerlukan sumber
energi yang diperoleh dari hasil metabolisme bahan pangan, dimana organisme itu

berada.

2.6. Koji
Koji adalah konsentrat enzim amilase, protease dan enzim-enzim lainnya
yang diperoleh dengan cara membiakan galur khusus kapang atau bakteri pada

beras yang telah dikukus. Koji dibuat baik dari beras maupun barley yang
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direndam dalam air selama 17 jam pada suhu 25°C. Selanjutnya beras tersebut
dikukus selama 70 menit, didinginkan kemudian diinokulasi dengan galur-galur
mikroorganisme yang akan dibuat koji Bacillus subtilis. Beras yang telah
diinokulasi ditebarkan di atas wadah yang terbuat dari bambu. Selama
petumbuhan  mikroorganisme, suhu harus dikontrol dan pertumbuhan
mikroorganisme dibiarkan berlangsung sampai semua butirberas ditumbuhi oleh
sel mikroorganisme yang diperlukan untuk fermentasi (Rahman, 1992).

Enzim amilase dan mikroorganisme penghasil enzima-amilase terdapat pada
tanaman, jaringan mamalia, dan mikroba. a-amilase murni dapat diperoleh dari
berbagai sumber, misalnya dari malt (barley), ludah manusia dan pankreas, serta

dapat diisolasi dari Bacillus subtilis (Winarno, 1983).

Tabel 7. Beberapa Sumber Enzim Komersial

Sumber Enzim
Kapang :
Aspergillus oryzae a-amilase, protease

Aspergillus niger a -amilase, glukoamilase, selulase,
pektinase, glukosa oksidase, katalase

Rhizopus sp Amilase, glukoamilase, pektinase,
lipase

Bakteri :

Bacillus subtilis a-amilase, protease

Micrococcus lysodeikticus Katalase

Khamir :

Sacharomices lysodeikticus Invertase

Sachaomices fragilis Laktase

Sumber : Tranggono. (1990)
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Tabel 8. Penggunaan Beberapa Enzim dari Mikroba

Nama Mikroba Jenis Enzim Utama Penggunaan dalam Pengolahan
Bacillus subtilis Karbohidrase - sirup coklat (viskositas)
- serealia pra tanak (modifikasi pati)
Protease - bir (penjernih)
- hidrolisat protein
Aspergillus oryzae Karbohidrase - sirup konversi

- sari buah (penjernihan)
- sirup coklat (viskositas)

Protease - pengempukan daging
Aspergillus niger Karbohidrase - produksi alkohol

Selulase - konsentrat kopi (viskositas)

Glukosa oksidase - pengeringan telur

Katalase pektinase - sari buah/wine

Lipase - keju

Sumber : Beckhorn. (1965) dalam Winarno. (1983)

2.7. Roti Tawar

Roti tawar merupakan roti yang terbuat dari adonan tanpa menggunakan
telur dengan sedikit gula atau tidak sama sekali, penggunaan gula pada pembuatan
roti tawar hanya digunakan pada pencepatan proses fermentasi
(Lilik Noer Yulianti, 2004:28).

Menurut SNI (1995), definisi roti adalah produk yang diperoleh dari adonan
tepung terigu yang diragikan dengan ragi roti dan dipanggang, dengan atau tanpa
penambahan bahan makanan lain dan bahan tambahan makanan yang diizinkan.
Jenis roti yang beredar saat ini sangat beragam dan secara umum roti biasanya
dibedakan menjadi roti tawar dan roti manis atau roti isi. Roti tawar adalah roti
yang tidak ditambahkan rasa atau isi apapun, sehingga rasanya tawar. Biasanya
konsumen menambahkan sendiri isinya sesuai dengan keinginan dan selera
masing-masing. Bisa diolesi margarin, ditaburi cokelat mesis, diisi keju, diolesi
selai buah, diisi telur, daging, atau kombinasi dari berbagai bahan tersebut

(Anonim, 2006).
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Menurut Anonim (2000), kandungan nutrien per 100 gram roti tawar dapat
dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Kandungan Gizi Roti Tawar

Nutrisi Persyaratan

Air 37,749

Energi 246 kcal, 1029 kj
Protein 9,79
Total lemak 429
Karbohidrat 46,19
Serat 6,99
Ampas 2,39

Sumber : Anonim. (2000)

2.7.1. Bahan Baku Pembuatan Roti Tawar
1. Tepung Terigu

Tepung terigu merupakan hasil penepungan dari biji gandum sehingga
sering disebut tepung gandum, yang berasal dari proses penggilingan biji gandum
(Jones dan Amos, 1967). Menurut Charley (1970), terdapat 3 jenis gandum yang
ditanam. Dua diantaranya Triticum aesativum dan Triticum compactum digunakan
untuk membuat tepung, sedangkan yang ketiga yaitu gandum jenis durum
digunakan untuk membuat produk-produk macaroni.

Menurut Jones dan Amos (1967), kandungan nutrien tepung terigu secara

umum dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Kandungan Nutrien Tepung Terigu Secara Umum

Komponen Prosentase Komponen Prosentase
Air 13,0- 15,5
Pati 65-70
Protein 8-13
Selulosa 0-0,2
Lemak 08-15
Gula 15-20
Mineral 0,3-0,6

Sumber : Jones dan Amos. (1967)
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Tepung terigu yang berada di pasaran dapat dibedakan menjadi 3 macam

(Astawan, 1999). Berdasarkan kandungan gluten (protein) yaitu;

a. Hard Flour, mempunyai kandungan protein 12-13%. Bersifat menyerap air
dengan baik untuk membentuk adonan dengan konsistensi yang tepat,
memiliki kekentalan, dan elastisitas yang baik. Adonan yang terbuat dari hard
flour memiliki viskositas yang tinggi dan cocok digunakan dalam pembuatan
mie dan roti yang berkualitas tinggi.

b. Medium Hard Flour, mengandung protein 9,5-11%. Tepung ini banyak
digunakan untuk pembuatan roti, mie dan macam-macam kue serta biskuit.

c. Soft Flour, mengandung protein yang berkisar antara 7-8,5%. Tepung ini
memiliki daya serap air yang rendah sehingga sulit diaduk dan diragikan. Jenis
tepung ini tidak cocok dalam pembuatan roti tetapi lebih cocok untuk
pembuatan cake, pastel, biskuit dan kue kering.

Menurut Matz (1972), komposisi kimia tepung terigu antara Hard Wheat

dan Soft Wheat dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabelll. Kandungan Nutrien Tepung Terigu Antara Hard Wheat dan Soft Wheat

Komponen Hard Wheat Soft Wheat
Air (%) 18 8
Protein (%) 18 7
Lemak (%) 2 1,5
Karbohidrat (%) 68 60
Serat kasar (%) 2,5 2
Abu (%) 2 1,5

Sumber : Matz. (1972)

2. Gula

Menurut Anonim (1983), gula merupakan salah satu bahan utama dalam

pembuatan roti karena dapat memenuhi beberapa fungsi antara lain: makanan
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yeast, penambah gizi, gula dapat sebagai pengatur fermentasi adonan roti,
memperpanjang umur simpan. Pemakaian gula dalam roti yaitu untuk membuat
remah roti lebih lunak dan lebih basah. Jenis gula yang biasa digunakan adalah
gula tebu atau sukrosa yang digunakan sebagai pemanis. Ragi memerlukan gula
dalam proses fermentasi. Gula yang tersisa selama proses fermentasi disebut sisa
gula. Sisa gula dan garam akan mempengaruhi pembentukan warna coklat pada
kulit roti dan pembentukan rasa. Pada umumnya gula dipakai untuk memberikan
rasa manis pada produk, namun mempengaruhi tekstur dan kenampakan
(Sulistyo, 1999).
3. Mentega
Mentega dan lemak padat atau mentega putih (Shortening) adalah lemak

yang digunakan dalam adonan roti tawar. Shortening adalah campuran lemak
dengan pengemulsi agar bersifat plastis. Mentega putih adalah lemak, yang
umumnya berwarna putih dan mempunyai titik cair, sifat plastis dan kestabilan
tertentu. Menurut Winarno (1989), Shortening adalah lemak padat yang
mempunyai sifat plastis dan kestabilan tertentu, umumnya berwarna putih
sehingga sering disebut dengan nama mentega putih. Shortening diperoleh dari
pencampuran dua atau lebih lemak, atau dengan cara hidrogenasi. Lemak adalah
bahan-bahan yang tidak larut dalam air yang berasal dari tumbuh-tumbuhan dan
hewan (Buckle, 1987).
4. Garam

Penggunaan garam bertujuan untuk menambah rasa gurih pada roti tawar.

Garam juga dapat membantu mengatur kegiatan ragi dalam adonan yang sedang
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diragi dan dengan demikian mengatur bentuk dan pertumbuhan bakteri yang tidak
diinginkan dalam adonan yang diragi. Jumlah garam yang akan digunakan

tergantung jenis tepung yang akan dipakai (Anonim, 1983).

5. Yeast
Adalah mikroorganisme dari jenis Saccharomyces cerevisiae, berfungsi :
a. Menghasilkan gas dalam adonan dengan mengubah gula menjadi gas
karbondioksida.
b. Mematangkan dan melunakkan gluten dalam adonan sehingga gluten
dapat menahan pengembangan gas dengan rata.
c. Berperan dalam menciptakan cita rasa dalam roti tawar (Sulistyo, 1992).
Yeast selain digunakan sebagai bahan pengembang yaitu kemampuannya
untuk menghasilkan CO juga memiliki sifat reologikal yaitu menurunkan pH
adonan, mengubah alkohol dan membentuk pengembangan gelembung udara.
Yeast yang digunakan dalam pembuatan roti tawar harus memenuhi kriteria
sebagai berikut :
a. Dapat disimpan dalam bentuk kering.
b. Tahan terhadap aktivitas formulasi tinggi
c. Tahan terhadap aktivitas pembekuan adonan (Sulistyo, 1992).
6. Susu
Susu adalah suatu emulsi dari bagian-bagian lemak yang sangat kecil dalam
larutan protein cair, gula dan mineral-mineral. Emulsi dapat diartikan sebagai
suatu larutan yang stabil dari lemak, air, dan bahan-bahan lainnya yang tidak akan

berpisah dari himpunannya setelah didiamkan: susunan susu 15 agak berbeda dan
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tergantung dari beberapa faktor-faktor susu terdiri dari 80% kasein dan 20%
albumin (Anonim, 1983). Selain itu penggunaan susu juga berfungsi untuk
memperkuat gluten, memperbaiki serat roti, menambah daya serap air dan juga
memberikan rasa dan aroma pada roti (Sultan, 1987).
7. Telur

Fungsi telur dalam formula roti digunakan sebagai pengembang adonan,
meningkatkan keempukan roti dan membentuk warna roti dan juga untuk
memperkaya kandungan gizi dalam roti. Albumin dalam telur dihasilkan oleh
kuning telur. Karena albumin dalam adonan roti berfungsi untuk mencegah
kristalisasi gula dan penguapan air yang berlebih selama pengadukan. Sehingga
akan memberikan tekstur halus pada adonan (Kent, 1966).
8. Air

Air adalah bahan yang terpenting dalam proses pembuatan roti, air juga
merupakan komponen penting dalam bahan makanan karena air mempengaruhi
penampilan tekstur, cita rasa makanan (Winarno, 1991). Fingsi air dalam
pembuatan roti adalah mengikat protein membentuk gluten dan mengikat pati
akan membentuk gelatin dengan adanya panas. Air juga berfungsi sebagai pelarut
dari bahan-bahan lainnya seperti garam, gula, susu serta berfungsi sebagai
pengontrol waktu fermentasi.
9. Lesitin

Lesitin (fosfatidil kolina) merupakan salah satu contoh emulsifier alami
yang banyak terdapat di alam. Fosfolipida merupakan turunan lemak, yang sebuah

asam lemaknya tersubstitusi oleh asam fosfat yang teresterifikasi dengan gliserol
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pada salah satu atom karbon ujungnya. Fosfolipida yang salah satu gugus
hidroksil residu asam fosfatnya terikat kolina disebut lesitin (Winarno, 1997).
Menurut Rob Mudjisihono (1993), Gliseril monostearat (GMS) yang berfungsi
sebagai emulsifier buatan dan juga berperan sebagai bahan penyatu antar granula
pati, GMS mampu berinteraksi dengan molekul-molekul amilosa sehingga dapat
menahan gas. Emulsi ialah gerakan satu jenis cairan dalam satu cairan lain yang
saling tidak larut. Terdapat dua jenis cairan dalam emulsi yaitu air (w) dan minyak
(0). Terdapat dua jenis emulsi yaitu emulsi air dalam minyak (w/0) dan minyak
dalam air (o/w). Emulsi w/o adalah lambat pecah dan lambat meresap. Contoh
emulsi w/o ialah krim (kosmetik), mentega dan margarin. Emulsi o/w mempunyai
rasa seperti air, ringan dan ia mudah pecah. Peran agen pengemulsi ialah untuk

mengurangi tegangan antara muka di antara dua fase (Anonim, 2007).



111 BAHAN, ALAT DAN METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan diuraikan mengenai : (1) Bahan dan Alat yang

Digunakan, (2) Metode Penelitian, (3) Prosedur Penelitian.

3.1. Bahan

Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah biakan murni
Bacillus subtilis sebanyak 2 tabung yang dibeli di Laboratorium Mikrobiologi
Institut Teknologi Bandung, ubi jalar varietas sukuh yang dibeli dari Pasar
Caringin, 45 kg, tepung beras 2,5 kg, tepung terigu segitiga biru 1 kg, alkohol
70%, NA (Nutrien agar), air steril, ragi, susu bubuk, (Bread Improver), sukrosa,
telur, air dingin, butter, garam, alkohol 70%, methilen blue, indikator
phenolpthalien, NaOH 30%, HCI 0,1 N, Na>SO4 anhidrat, Selenium Black, HgO,
batu didih, H.SO4 pekat, granul Zn, dan aquadest, NaOH 0,1 N, KlO3, serbuk KI

padat, H2SO4, Na2S2030,1 N, HCL 9,5 N, amilum.

3.2. Alat

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan
elektrik (Mettler Toledo PL202-S), autoklaf, tabung reaksi, spatula, gelas kimia,
mixer (Miyako), cetakan, sendok, pisau, slicer, wadah penampung adonan,
kompor gas (Rinnai), alat pengaduk (conche), tunnel dryer,nampan bahan ayakan
80 mesh, plastik, inkubator, termometer, lumpang dan alu, pipet tetes, pipet
volumetri, pembakaran bunsen, spray.

Alat-alat yang digunakan untuk analisis adalah labu Kjeldahl, tang krus,

tanur, eksikator, kawat kassa, kaki tiga, timbangan digital, pipa kapiler, kaca
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arloji, kertas timbang, pipet ukur, gelas ukur, labu takar 100 ml, penangas air,
pipet volume, labu Erlenmeyer 250 ml, alat destilasi, kondensor, kertas PH, buret,
statif, klem, pipet tetes, dan botol semprot, oven, mixer, spektrofotometer, corong,

Rapid Visco Analyzer, Spektro Fotometer.

3.3. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan terbagi atas 2 (dua) bagian, yaitu

penelitian pendahuluan dan penelitian utama sebagai berikut.

3.3.1. Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan yang akan dikerjakan dibagi ke dalam 2 tahap,
tahap Imengembangbiakan Bacillus subtilis di dalam substrat (tepung beras dan
tepung terigu),kemudian koji yang dihasilkan digunakan untuk pembuatan koji II
dengan substrat yang sama namun ditambahkan tepung ubi jalar nonfermentasi
dengan konsentrasi yang berbeda.

Tepung ubi jalar yang ditambahkan pada substrat (tepung beras dan tepung
terigu) yaitu dengan konsentrasi 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,5%, 0,6%, 0,7%,
0,8%, 0,9%, 1,0%, 1,1%, 1,2%, 1,3%, 1,4%, dan 1,5%, selanjutnya dipilih media
koji yang ditambahkan tepung ubi jalar dengan respon uji jumlah sel hidup.

Perhitungan sel hidup pada koji tahap Il dengan metode Counting Chamber,
koji yang memiliki jumlah sel hidup paling banyak akan digunakan untuk
pembuatan tepung ubi jalar fermentasi pada penelitian utama.

3.3.2. Penelitian Utama
Penelitian utama yang akan dilakukan untuk menentukan konsentrasi koji

Bacillus subtilis dan waktu yang tepat pada proses fermentasi terendam terhadap
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karakteristik tepung ubi jalar yang dihasilkan. Penelitian utama terdiri dari
rancangan perlakuan, rancangan percobaan, rancangan analisis, dan rancangan

respon.

3.3.2.1.Rancangan Perlakuan

Rancangan perlakuan yang akan digunakan pada penelitian utama terdiri
dari dua variabel, yaitu variabel bebas atau variabel prediktor dan variabel tidak
bebas atau variabel respon. Variabel bebas ( X ) terdiri dari kosentrasi koji
Bacillus subtilis dengan tujuh taraf, yaitu (X1: 0,5%, X2: 1% Xz : 1,5%, dan X4 :
2%, Xs : 2,5%, Xs : 3%) dan waktu fermentasi dengan enam taraf, yaitu (Y1 : 12
jam, Y2 : 24 jam, Y3 : 36 jam, Y4 : 48 jam, Y5 : 60 jam dan Ys : 72jam), variabel
tidak bebas ( Y ) yaitu variabel yang terjadi karena variabel bebas terdiri dari
kadar air, kadar protein, kadar pati, kadar amilosa, gel konsistensi, dan pasting

properties (Amilografi).

3.3.2.2. Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah
Metode Grafik Regresi Linier Sederhana dengan ulangan sebanyak 2 (dua) Kali.
Model percobaan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :
Y =a+DbX
Koefisien—koefisien regresi a dan b untuk regresi linier akan dihitung

dengan rumus, seperti yang dijelaskan oleh Sudjana (2005) :

_ QYExi®) - EXHE Xivi)
“= nY Xi% — (3 Xi)?
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nyXiVi— QX)X Yi)
nYy Xiz — (X Xi)?

Denah layout penelitian dan data hasil pengamatan dicatat dalam bentuk
tabel variabel tak bebas dan variabel bebas seperti pada tabel 12 dan tabel 13.

Tabel 12. Denah Layout Percobaan

Ulangan |
X1Y3 X1Y2 X1Y1 X1Ys X1Ys X1Ya
XoYaq X2Ye X2Y3 XoY1 X2Y2 X2Ys
X3Y1 X3Y>2 X3Ys X3Yy X3Y3 X3Ys
X4Y2 XaY1 XaY3 XaYe X4Ys XaYsq
XsYs XsY>2 XsY4 XsY3 Xs5Y1 Xs5Ys
XeY1 XsY3 XsY2 XsYs XsYs XesYs

Tabel 13. Pendataan Nilai VVariebel Bebas dan Tidak Bebas

Variabel tidak bebas () Variabel bebas (X)
Y1 X1
Y, X2
Yn Xn

Sumber : Sudjana. (2005)
3.3.2.3. Rancangan Analisis

Untuk mencari atau menentukan hubungan antara variabel bebas terhadap
variabel tidak bebas akan dilakukan dengan menghitung korelasi antara kedua
variabel tersebut terhadap respon yang diukur. Nilai koefisien korelasi atau r dapat
dihitung dengan rumus, seperti yang dijelaskan oleh Sudjana (2005).

. nY XiYi — QX)) Yi)
Jn{Z Xiz — CX)A3n{Y Yz — (T Yi)?}

3.3.2.4. Rancangan Respon
1. Rancangan respon yang akan dianalisis pada penelitian pendahuluan meliputi :
Perhitungan jumlah sel hidup dengan metode Counting Chamber.

2. Rancangan respon yang akan dianalisis pada penelitian utama meliputi :
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Kadar air metode gravimetri (AOAC, 2012), kadar protein metode Kjedhal
(AOAC, 2012), kadar pati (AOAC, 1997 dalam Annisa 2013), kadar amilosa
metode spektrofotometri (Apriyantono, 1989), respon fisiko-kimia yaitu gel
konsistensidan pasting properties (amilografi) menggunakan Rapid Visco

Analyzer, dan Analisis Konsistensi Gel (Cagampang, 1973)

3.4. Prosedur Percobaan

Prosedur pengembangbiakan mikroorganisme meliputi :
1. Inokulasi

Proses ini dianalisis dengan cara memindahkan biakan murni Bacillus
subtilis kedalam media agar miring (NA) hal ini dilakukan dalam keadaan aseptis
agar pertumbuhannya tidak terhambat akibat kontaminasi.
2. Inkubasi

Proses inkubasi ini dilakukan pada suhu optimum pertumbuhan Bacillus

subtilis 25-35°C, dalam waktu 2 — 3 hari. Hal ini dilakukan untuk menjaga
pertumbuhan mikroorganisme, agar dapat berkembangbiak dengan baik.
3. Pengamatan pertumbuhan

Proses pengamatan mikroba ini dapat dilakukan secara langsung, karna
pertumbuhannya masih terlihat oleh pandangan mata, dengan terbentuknya garis

bekas goresan berwarna putih.
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Gambar 3. Diagram Alir Pengembangbiakan Mikroorganisme
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Prosedur penelitian pendahuluan pembuatan koji Bacillus subtilisadalah

sebagai berikut :

1. Penggilingan
Penggilingan beras bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel dan

memudahkan dalam proses selanjutnya.

2. Pencampuran

Tepung beras dan tepung terigu sangrai dicampurkan, agar tepung terigu
menyebar secara merata. Pada koji tahap Il, pencampuran dilakukan dengan
menambahkan tepung ubi jalar sesuai konsentrasi yang telah ditentukan yaitu
0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,5%, 0,6%, 0,7%, 0,8%, 0,9%, 1%, 1,1%, 1,2%, 1,3%,
1,4%, 1,5%. Hal ini bertujuan untuk menentukan banyaknya mikroba yang
tumbuh pada masing-masing koji yang ditambakan ubi jalar dalam konsentrasi

yang berbeda.

3. Pengukusan

Proses pengukusan dilakukan untuk mematangkan campuran tepung dan
meningkatkan kandungan air dalam bahan yang akan digunakan sebagai media
pertumbuhan mikroorganisme (Bacillus subtilis), serta sebagai proses sterilisasi
bahan pembuatan koji. Pengukusan dilakukan pada suhu 70°C dalam waktu +7-10

menit.

4. Tempering
Proses tempering pada tepung yang sudah dikukus bertujuan agar pada saat

inokulasi mikroba tidak mati akibat panas yang cukup tinggi. Proses ini dilakukan
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didalam laminer flow agar bahan tetap dalam keadaan steril, sehingga terhindar
dari kontaminasi. Waktu yang diperlukan +15-20 menit.
5. Pembuatan Suspensi

Suspensi dibuat agar mikroba dapat diinokulasikan pada bahan koji.
Pembuatan suspensi dilakukan dengan cara Bacillus subtilis yang telah dibiakan
dalam tabung reaksidiambil dengan kawat oasesecara aseptis, kemudian
dimasukkan kedalam tabung reaksi yang berisi air steril.

6. Inokulasi

Suspensi Bacillus subtilis yang sudah dibuat, kemudian diinokulasikan
secara merata pada bahan koji yang sudah di tempering pada nampan yang telah
disterilkan. Proses ini dilakukan didalam laminer flow agar tetap dalam keadaan
steril. Proses inokulasi ini dilakukan dengan menambahkan 2 tabung suspensi
Bacillus subtilis pada 250 g bahan koji.

Sedangkan pada proses pembuatan koji tahap 11, inokulasi dilakukan dengan
menambahkan koji yang dihasilkan dari pembuatan koji tahap | sebanyak 3% dari
berat bahan.

7. Inkubasi
Suhu Inkubasi disesuaikan dengan suhu optimal Bacillus subtilis yaitu
25-33°C. Proses ini berlangsung selama 2-3 hari didalam inkubator, agar Bacillus

subtilis dapat tumbuh dengan baik pada seluruh bahan koji.

8. Pengeringan
Proses pengeringan dilakukan menggunakan tunnel dryer pada suhu 40°C-

50°C selama 2 hari, hal ini agar didapatkan koji yang kering. Suhu pengeringan
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harus dijaga agar Bacillus subtilis yang telah tumbuh tidak mati akibat pemanasan
pada proses pengeringan.
9. Penghancuran

Proses penghancuran koji bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel koji
sehingga diperoleh koji yang halus. Proses penghancuran ini dilakukan dengan
cara ditumbuk, hal ini dilakukan untuk mencegah terjadinya kerusakan jaringan
pada mikroba yang sudah terbentuk, serta mencegah kerusakan akibat panas yang
timbul dari alat penggilingan.
10. Perhitungan Sel Hidup pada Koji

Koji halus yang telah didapatkan dihitung jumlah selnya dengan mengambil
1 gram koji lalu dibuat suspensi dengan menggunakan air steril. Suspensi
ditambahkan dengan 1-2 tetes methylen blue. Lalu suspensi diteteskan pada
counting chamber dengan menggunakan pipet tetes. Pengambilan suspensi
dilakukan setelahbahan koji mengendap pada tabung reaksi. Perhitungan jumlah
sel dilakukan menggunakan mikroskopdengan ketentuan sel mati akan berwarna

biru methylen blue sedangkan sel hidup akan terlihat transparan.
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Deskripsi percobaan proses pembuatan tepung ubi jalar fermentasi meliputi

tahap-tahap sebagai berikut :

1. Pencucian

Sebelum dilakukan pengolahan tahap ubi jalar yang akan digunakan sebagai
bahan untuk pembuatan tepung, terlebih dahulu ubi jalar tersebut dicuci dengan
tujuan untuk menghilangkan atau memisahkan kotoran atau tanah yang menempel

pada permukaan kulit ubi jalar.

2. Pengupasan

Ubi jalar yang telah dicuci selanjutnya dikupas pada bagian kulit ubi,
tujuannya adalah untuk memisahkan kulit ubi yang kotor dengan bagian dagian
ubi yang akan diproses. Dalam melakukan proses pengupasan sebaiknya
mengupas bagian kulitnya saja jangan sampai terlalu banyak mengenai daging ubi

karena akan banyak mengurangi berat ubi tersebut.

3. Pengirisan

Setelah dikupas dengan bersih, ubi jalar selanjutnya di iris tipis-tipis dengan
menggunakan alat (slicer) bila tidak tersedia alat pemotong bisa juga
menggunakan pisau yang tajam, hal ini dilakukan untuk mempercepat proses

pengeringan.

4. Pencampuran
Ubi jalar yang sudah di iris tipis-tipis kemudian dicampurkan dengan air

kedalam sebuah tanki sampai seluruh permukaannya terendam.
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5. Inokulasi

Irisan ubi jalar yang sudah terendam air kemudian ditambahkan koji
Bacillus subtilisdengan konsentrasi yang terpilih. Konsentrasi koji Bacillus
subtilisyang ditambahkan pada masing-masing tanki ubi jalar yaitu 0,5%, 1,0%,
1,5%, 2,0%, 2,5%, dan 3%. Koji yang terpilih yaitu koji didapatkan dari hasil

analisis jumlah sel hidup yang paling terbanyak.

6. Fermentasi
Setelah selesai inokulasi, ubi jalar kemudian fermentasi pada suhu kamar
27°C, lama waktu fermentasi yang digunakan yaitu 12 jam, 24 jam, 36 jam,

48 jam, 60 jam, dan 72 jam.

7. Pencucian
Ubi jalar yang difermentasi akan menghasilkan aroma yang khas, oleh sebab
itu proses pencucian ini dilakukan kembali supaya ubi jalar tetap dalam

keadaanbersih dan aroma khas yang menempel akan hilang.

8. Penirisan

Ubi yang sudah bersih dilakukan proses selanjutnya yaitu penirisan,
penirisan ini dilakukan dengan tujuan untuk memisahkan ubi jalar dengan air/
Apabila ubi tidak ditiriskan terlebih dahulu maka pada saat proses pengeringan

akan memakan waktu yang lebih lama.

9. Penyusunan di atas nampan bahan
Ubi jalar yang sudah ditiriskan kemudian disusun di atas nampan bahan, hal

ini untuk memudahkan proses pengeringan.
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10. Pengeringan

Ubi jalar yang telah disusun diatas nampan bahan, kemudian dimasukan
kedalam tunnel dryer dengan suhu pengeringan 40-50°C selama 6-7 jam.
Umumnya pengeringan dengan alat pengering akan lebih cepat dibandingkan
dengan penjemuran dan dapat lebih mempertahankan warna bahan yang

dikeringkan.

11. Penggilingan
Setelah dilakukan pengeringan langkah selanjutnya yaitu penggilingan. Ubi
jalar yang sudah kering digiling dengan menggunakan blender untuk mendapatkan

ukuran yang halus menyerupai tepung.

12. Pengayakan

Ubi jalar yang telah dihaluskan kemudian dilakukan proses pengayakan
dengan saringan 80 mesh, dengan tujuan ukuran ubi lebih seragam dan halus.
Selain dari itu dapat memisahkan kotoran-kotoran yang ikut terbawa dalam proses

ini, sehingga tepung yang dihasilkan bersih dan ukurannya seragam.
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Deskripsi pembuatan roti tawar menggunakan tepung ubi jalar fermentasi

meliputi tahap-tahap sebagai berikut :

1. Pengadukan

Pengandukan atau sering disebut dengan dengan tahap mixing. Mixing
merupakan tahapan penting dalam pembuatan roti. Tujuan pengadukan adalah
menciptakan daya rekat atau membentuk gluten dalam protein tepung menjadi
kalis dengan cara mencampurnya bersama air. Kalis adalah pencapaian
pengadukan secara sempurna sehingga terbentuk permukaan tipis pada adonan.
Tanda adonan kalis apabila adonan sudah tidak lagi menempel pada wadah
pengadukan dan tangan. Selain itu, ketika adonan dilebarkan akan terbentuk

selaput tipis yang elastis.

2. Fermentasi awal

Ini adalah tahap mengistirahatkan atau memfermentasikan adonan untuk
membentuk rasa dan volume yang dipengaruhi oleh kelembaban udara sekitar.
Biasanya suhu yang bagus untuk fermentasi adalah pada suhu 35 — 44°C, karena
suhu tersebut adalah suhu optimum pertumbuhan Sacharomyces cereviceae. Pada
saat fermentasi akan terjadi reaksi antara gula dan ragi sehinnga terbentuk gas
CO, alkohol dan asam- asam organik.

Adonan diistirahatkan selama £10 menit yang mengakibatkan pemecahan
gula oleh ragi menjadi :
e Gas CO2->membuat adonan mengembang

e Alkohol->memberi aroma pada roti
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e Asam->memberi rasa dan memperlunak gluten
e Panas—> suhu meningkat selama fermentasi
3. Penyeragaman Bentuk (Pemotongan dan Penimbangan)
Tahap ini adalah membagi adonan menjadi beberapa bagian sesuai dengan
kebutuhan yang bertujuan untuk mendapatkan berat dan ukuran yang seragam
pada produk akhir. Tahap ini harus dilakukan dengan cepat karena selama proses

berlangsung fermentasi tetap berlangsung.

4. Membulatkan atau rounding

Rounding yaitu membuat adonan menjadi padat dan bulat dengan tujuan
membentuk selaput tipis di permukaan adonan yang dapat menahan gas dalam
proses peragian. Selain itu tujuan dari rounding adalah memberi bentuk awal

supaya mudah dibentuk ke bentuk yang lebih kompleks.

5. Intermediate proofing dan Pembuangan Gas

Tahap ini merupakan peragian yang kedua, yaitu mengistirahatkan adonan
yang sudah ditimbang agar terjadi proses fermentasi dan adonan mudah dibentuk.
Waktu yang diberiakan pada fermentasi kedua ini £10 menit, waktu intermediate
proofing juga tergantung dari kondisi adonan supaya adonan tidak pecah-
pecahatau rusak pada waktu pengerolan. Intermediate proofing bertujuan untuk
membuat adonan menjadi rileks dan mudah untuk diproses selanjutnya.

Pembuangan gas dilakukan dengan cara pengerolan yang bertujuan untuk
membuang gas yang ada di dalam adonan dan membentuk adonan dengan tebal

yang dikehendaki.
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6. Moulding
Meletakkan adonan di tengah-tengah cetakan dengan sambungan diletakkan
di bagian bawah supaya tidak terbuka pada saat dilakukan final proofing atau

waktu pemanggangan.

7. Fermentasi Il

Pada fermentasi akhir ini bertujuan mengembangkan adonan untuk
mencapai bentuk dan mutu yang baik. Suhu yang digunakan pada fermentasi akhir
ini adalah 35 — 44°C, dengan kelembaban relatif 80 — 85% dan dengan waktu

55 — 65 menit.

8. Pembakaran

Suhu yang digunakan dalam pemanggangan adalah 170°C untuk suhu atas
oven dan 190°C untuk suhu bawah. Perbedaan suhu tersebut digunakan untuk
menghindari gosong permukaan pada roti. Sedangkan waktu yang dibutuhkan

sampai diperoleh roti yang matang bekisar antara 25-35 menit.

9. Pendinginan
Setelah roti dikeluarkan dari cetakan dan dilanjutkan dengan proses
pendinginan yang bertujuan untuk memungkinkan pemotongan tanpa mengalami

kerusakan. Biasanya didinginkan pada udara terbuka selam +45 — 70 menit.
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian pendahuluan dan penelitian utama pada pembuatan tepung ubi
jalar fermentasi dan aplikasinya dalam pembuatan roti tawar yang telah dilakukan

meliputi hasil analisis dan pembahasan akan dijelaskan dibawah ini.

4.1. Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan bertujuan untuk menentukan konsentrasi tepung
ubi jalar yang dipilih untuk substrat yang akan digunakan pada penelitian utama.
Penelitian pendahuluan yang dikerjakan meliputi pengembangbiakan Bacillus
subtilis, pembuatan tepung ubi jalar tanpa fermentasi, analisis tepung ubi jalar
tanpa fermentasi, pembuatan koji Bacillus subtilis tanpa penambahan tepung ubi
jalar, pembuatan koji Bacillus subtilis yang ditambahkan tepung ubi jalar dengan
konsentrasi yang berbeda, dan penentuan jumlah sel hidup koji Bacillus subtilis.
4.1.1. Pengembangbiakan Bacillus subtilis

Pengembangbiakan Bacillus subtilis dimulai dengan cara memindahkan
biakan murni Bacillus subtilis ke dalam media agar miring (NA), kemudian
dilakukan proses inkubasi selama 2 — 3 hari pada suhu 25 — 35°C, pengamatan
bakteri Bacillus subtilis dapat dilakukan secara visual, karena pertumbuhannya
masih terlihat oleh pandangan mata yaitu muncul guratan putih diatas permukaan
agar miring.

Media Pertumbuhan yang digunakan oleh Bacillus subtilis dalam

penyediaan kultur dan inokulum untuk proses fermentasi yaitu media NA.
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Bacillus subtilis memerlukan kondisi optimum untuk tumbuh. Berikut adalah
kondisi fisika kimia air optimum bagi bakteri ini (Graumann, 2007) :
1. DO : bakteri ini adalah jenis aerob obligat, makin tinggi DO maka makin

baik untuk pertumbuhan optimalnya. Minimal ialah pada kisaran 2 mg/L
2. Suhu : suhu optimal untuk tumbuh bagi B. subtilis adalah antara 25 — 35°C
3. pH: pH optimal antara 7 — 8.

Jika dilihat dibawah mikroskop, berbagai jenis kapang mempunyai
struktur hifa dan spora yang berbeda-beda, dan karakteristik struktur tersebut
digunakan untuk mengidentifikasi kapang. Spora kapang pada umumnya
mempunyai warna tertentu tergantung dari jenis kapang, sehingga dapat dilihat
secara langsung tanpa menggunakan mikroskop (Fardiaz, 1988).

4.1.2. Pembuatan Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh Tanpa Fermentasi

Ubi jalar yang digunakan pada penelitian ini adalah varietas sukuh. Ubi
jalar varietas sukuh berdaging putih hingga ke kuning-kuningan memiliki warna

kulit krem. Penampakan ubi jalar varietas sukuh dapat dilihat pada Gambar 8.

Ubi Jalar Sukuh
JIP-2 ARSaDOY

Gambar 8. Ubi Jalar Varietas Sukuh
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Ubi jalar varietas sukuh merupakan ubi jalar yang paling disarankan
sebagai bahan baku pembuatan tepung, dilihat dari cirri-ciri fisik yaitu warna
daging yang berwarna putih hingga ke kuning-kuningan itu menunjukkan bahwa
ubi jalar ini mengandung kadar pati yang lebih baik dan warna tepung lebih
menyerupai terigu (Rosmarkam dan Yuwono, 2002). Ubi jalar varietas sukuh juga
memiliki kadar pati yang tinggi dibandingkan dengan varietas ubi jalar lainnya hal
ini dibuktikan dari penelitian-penelitian sebelumnya, salah satunya ialah dalam
penelitian (Ginting, 2005) yang berjudul “Karakteristik Pati Beberapa Varietas
Ubi Jalar”. Pati merupakan komponen bahan yang sangat penting dalam
diversifikasi ubi jalar menjadi tepung karena akan menjadi penentu sifat dan
karakteristik produk pangan yang akan dihasilkan.

Tepung ubi jalar merupakan hancuran ubi jalar yang dihilangkan sebagian
kadar airnya sekitar 7 % (Sarwono, 2005). Cara pembuatan tepung ubi jalar tanpa
fermentasi yang dilakukan pada penelitian ini sama seperti pembuatan tepung
substitusi berbahan baku umbi-umbian pada umumnya yaitu dibuat dengan
menggunakan peralatan yang sederhana. Cara pembuatan tepung ubi jalar secara
garis besar adalah sebagai berikut : sortasi umbi yaitu bagian yang busuk dan
terkena serangan hama boleng dibuang, dicuci, dikupas, diiris tipis atau disawut
secara manual atau menggunakan alat, dijemur/dikeringkan menggunakan alat
pengering pada suhu 80°C hingga kering (kadar air sekitar 7%), kemudian digiling
dan diayak menggunakan ayakan berpori-pori 80 mesh dan dikemas dengan
kantong plastik atau disimpan dalam toples/kaleng yang ditutup rapat. Untuk

menghasilkan tepung ubi jalar yang baik, sawut/irisan umbi direndam terlebih
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dahulu didalam larutan Na metabisulfit sebelum dijemur/dikeringkan.
Penyimpanan tepung ubi jalar dapat dilakukan hingga +6 bulan. Rendemen tepung
ubi jalar sebesar 20-30% tergantung dari varietas ubi jalarnya (Antarlina dan J.S.

Utomo, 1999).

4.1.1. Analisis Kimia Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh Tanpa Fermentasi
Hasil analisis kimia tepung ubi jalar varietas sukuh tanpa fermentasi dapat

dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14. Hasil Analisis Kimia Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh Tanpa

Fermentasi
Respon Kimia Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh
Kadar Air (%) 10,4426
Kadar Pati (%) 45,3001
Kadar Protein (%) 2,0845
Kadar Amilosa (%) 20.2700
Pasting properties (Amilograf) (cP) 100
Gel Konsistensi (mm) 55.5

Data pada Tabel 15. menunjukkan bahwa kadar air yang dimiliki oleh
tepung ubi jalar tanpa fermentasi masih sangat relatif tinggi jika dibandingkan
dengan beberapa hasil penelitian di Indonesia, tingkat kadar air tepung ubi jalar
yang diperoleh ialah 10,44%, dengan kisaran 6,77 — 10,99%. Kendati demikian
produk dalam bentuk tepung memang dianjurkan agar memiliki tingkat kadar air
yang rendah karena produk ini sangat riskan terhadap pertumbuhan jamur selama
proses penyimpanan. Selain mempengaruhi terjadinya perubahan Kkimia,
kandungan air dalam bahan pangan juga ikut menentukan kandungan mikroba

pada produk pangan tersebut.
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Beberapa hasil penelitian di Indoonesia menunjukkan bahwa tepung ubi
jalar yang dihasilkan memiliki kadar protein rata-rata mencapai 3,18% (dengan
Kisaran antara 2,11 — 4,46%), sementara pada Tabel 15. Kadar protein yang
didapatkan hanya 2,08% yang artinya tidak masuk kedalam rentang rata-rata
kadar protein ubi jalar di Indonesia. Hal ini dapat disebabkan oleh kesalahan pada
proses pengupasan. Menurut Woolfe (1992), kandungan protein tertinggi pada ubi
jalar terletak pada lapisan terluar daging umbi, yang berdekatan dengan kulit luar.
Adanya proses pengupasan yang berlebihan menyebabkan bagian daging ubi jalar
yang kaya protein menjadi ikut terbuang.

Menurut Artalina (1993), kadar pati untuk memenuhi syarat mutu tepung
ubi jalar adalah minimal 55% sedangkan kadar pati yang didapatkan dari hasil
penelitian ini ialah 45,30% sehingga kadar pati yang terkandung masih dibawah
standar mutu. Hal ini dapat disebabkan oleh kadar air yang tinggi serta proses
prngolahan ubi jalar yang kurang tepat terutama bagian-bagian ubi jalar yang
kontak dengan air. Sebab sifat dari komponen pati yaitu amilopektin adalah larut
dalam air sehingga pada proses pembuatan tepung ada proses pencucian dan
perendaman (untuk menghindari pencoklatan) jika terjadi dengan waktu yang
cukup lama akan mengakibatkan banyak amilopektin/pati yang larut dan ikut
terbuang dalam proses tersebut.

Selain dari hal diatas banyak juga faktor yang mengakibatkan kandungan
kimia penyusun ubi jalar ini berbeda-beda walaupun dengan varietas yang sama.
Faktor geografis dan nutrisi yang terkandung dalam tanahpun tidak kalah

pentingnya dalam menentukan komposisi kimia dari suatu hasil bumi. Menurut
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Rosmarkam dan Yuwono (2002), Perbedaan karakteristik kimia ubi jalar
dipengaruhi oleh unsur-unsur kimia mikro dan makro dalam tanah. Unsur-unsur
kimia yang terdapat didalam tanah yang dibutuhkan tanaman diantaranya N, P, K,
Ca, S, dan Mg. Senyawa Nitrogen yang terdapat didalam tanah berfungsu untuk
pembentukan Kklorofil dan protein bagi tanaman. Kalium berfungsi sebagai
aktifator enzim dalam proses fotosintesis dan respirasi, translokasi karbohidrat,
sintesis protein dan pati. Bila tanah kekurangan kalium akan mengakibatkan
pertumbuhan tanaman kurang baik, banyak proses metabolism didalam sel
tanaman yang berjalan tidak baik sehingga terjadi kurang (akumulasi) karbohidrat,
menurunnya kadar pati, dan akumulasi senyawa nitrogen dalam tanaman.

Menurut Edmon and Ammerman (1971) dalam Antarlina (1991), selain
unsur-unsur hara mikro dan makro yang terdapat dalam tanah mempengaruhi
terhadap komposisi ubi jalar terutama kandungan pati adalah umur panen ubi
jalar. Semakin lama umur panen, kandungan pati umbi juga semakin meningkat,
tetapi setelah mencapai titik tertentu kandungan patinya akan menururn. Hal
tersebut sesuai dengan fase pertumbuhan ubi jalar yang pada saat awal
pertumbuhan terjadi pemanjangan dan pertumbuhan cabang-cabang baru.
Semakin banyak percabangan, permukaan daun makin luas, sehingga penyerapan
sinar matahari semakin tinggi. Akibatnya diperoleh hasil fotosintesa (berupa pati)
yang cukup banyak. Namun, semakin tua umur tanam, aktifitas tanaman semakin
menurun. Fenomena demikian mengakibatkan kadar pati umbi akan menurun

dengan semakin tua umur umbi.
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Ginting (2010) mengatakan bahwa nilai gizi ubi jalar secara kualitatif
selalu dipengaruhi oleh varietas, lokasi dan musim tanam. Pada musim kemarau
dari varietas yang sama akan menghasilkan tepung yang relatif tinggi dari pada
musim penghujan. Sehingga berbedanya komposisi kimia ubi jalar maka dengan
sendirinya komposisi tepung ubi jalar yang dihasilkan juga akan berbeda satu

dengan yang lainnya.

4.1.2. Analisis Fisikokimia Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh Tanpa
Fermentasi

Sifat fisikokimia suatu bahan yang dalam hal ini adalah tepung ubi jalar
ialah berdasarkan dari perubahan viskositas pati pada proses pemanasan dengan
menggunakan Braender Amylograph atau Viscometer Brookfield. Hasil analisis
sifat amilografi tepung ubi jalar. Kandungan amilosa maupun sifat amilografi
merupakan parameter menentukan mutu, sifat dan karakteristik berbagai tipe
tepung dan dapat dihubungkan dengan mutu produk akhir (kue, rerotian maupun

gula sakarida turunannya) (Setyawan, 2006).

4.1.3. Pembuatan koji Bacillus subtilis

4.1.4. Penentuan Jumlah Konsentrasi Penambahan Tepung Ubi Jalar
Terpilih ke dalam Koji Bacillus subtilis

Penentuan jumlah konsentrasi penambahan tepung ubi jalar terpilin ke
dalam koji Bacillus subtilis dilakukan dengan cara menghitung sel hidup bakteri
Bacillus subtilis pada koji. Koji dengan jumlah sel hidup terbanyak digunakan

untuk fermentasi pada penelitian utama. Hasil perhitungan sel hidup koji Bacillus
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subtilis dengan penambahan tepung ubi jalar yang berbeda dapat dilihat pada

Tabel 15.

Tabel 15. Hasil Penentuan Sel Hidup Koji Bacillus subtilis dengan Penambahan
Konsentrasi Tepung Ubi Jalar yang Berbeda

Konsentrasi Tepung )

No. Ubi Jalar (%) ZSel Hidup/mL
1 0 8083333
2 0,1 30833333
3 0,2 36333333
4 0,3 22750000
5 0,4 28750000
6 0,5 41833333
7 0,6 47083333
8 0,7 16833333
9 0,8 18916667
10 0,9 19166667
11 1 30166667
12 1,1 5583333
13 1,2 8000000
14 1,3 6416667
15 1,4 5250000
16 1,5 4000000

Berdasarkan data pada Tabel 16. Jumlah sel hidup yang paling banyak
adalah koji yang dibuat dengan penambahan tepung ubi jalar dengan konsentrasi
0,6% vyaitu sebanyak 47083333 sel/mL. Penambahan tepung ubi jalar yang
meningkat mengakibatkan semakin banyak juga gula-gula sederhana
(monosakarida) sehingga semakin banyak nutrisi yang tersedia didalam medium.
Hal ini yang memberikan pengaruh pada pertumbuhan Bacillus subtilis. Namun
apabila nutrisi dalam media terlampau terlalu banyak maka akan mengakibatkan
Bacillus subtilis keracunan sebab dengan nutrisi yang berlebih akan

mengakibatkan pH media akan menjadi tidak stabil sehingga dapat membuat
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mikroorganisme dehidrasi karena sifat dari gula ialah higroskopis sehingga dapat
menyebabkan mikroorganisme degidrasi serta mempercepat fase kematian.

Ubi jalar merupakan sumber energy dalam bentuk gula dan karbohidrat.
Karbohidrat pada ubi jalar terdiri dari gula sebesar 13,2% sedangkan komposisi
gula pada ubi jalar terdiri dari maltose sebesar 5,5%, sukrosa 4,4%, fruktosa 0,9%,
glukosa 0,8% dan rafinosa sebesar 0,5% (Sistrunk, 1977).

Karbohidrat di dalam ubi jalar dapat dirombak oleh Bacillus subtilis
menjadi bentuk gula-gula sederhana seperti glukosa. Glukosa digunakan sebagai
sumber energidan karbon yang digunakan untuk membentuk material penyusun

sel baru (Daniya, 2010).

4.1.5. Rekapitulasi Haasil Penelitian Pendahuluan
1. Pembuatan Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh Tanpa Fermentasi
2. Analisis Kimia Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh Tanpa Fermentasi
3. Analisis Fisikokimia Tepung Ubi Jalar Varietas Sukuh Tanpa Fermentasi
4. Penentuan Jumlah Konsentrasi Penambahan Tepung Ubi Jalar Terpilih ke
dalam Koji Bacillus subtilis.
Berdasarkan hasil tersebut maka dalam penelitian pendahuluan dipilih ubi
jalar varietas sukuh dan konsentrasi 0,6% penambahan tepung ubi jalar pada

pembuatan koji Bacillus subtilis.

4.2. Hasil Penelitian Utama
Penelitian utama yang dilakukan adalah sebagai berikut: respon kimia

(penentuan kadar air, kadar pati tepung, dan kadar protein, kadar amilosa) tepung
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ubi jalar setelah fermentasi dan respon fisiko-kimia (sifat amilografi tepung ubi

jalar setelah fermentasi).

4.2.1. Respon Kimia Penelitian Utama

4.2.1.1. Kadar Air Tepung Ubi Jalar Setelah Fermentasi

Hasil analisis kadar air tepung ubi jalar setelah difermentasi dapat dilihat

pada Tabel 16.

Tabel 16. Kadar Air Tepung Ubi Jalar dengan Variasi Waktu Fermentasi dan

Konsentrasi Koji

Waktu Kadar Air Konsentrasi Koji (%)
Fermentasi Konsentrasi Koji (%)
0.5 1 1.5 2 2.5 3
12 Jam 10.1230 10.0441 10.0099 | 9.9857 | 9.9267 | 9.4162
24 Jam 10.1068 10.0441 10.0099 | 9.7755 | 9.2424 | 9.0909
36 Jam 10.2539 10.114 9.9934 9.5425 | 9.3276 | 9.1288
48 Jam 9.7097 9.3779 9.1484 9.0478 | 9.0154 | 8.9686
60 Jam 9.3841 9.2666 9.1837 9.1535 | 8.9768 | 8.8563
72 Jam 8.6368 8.2474 8.1524 8.042 7.9723 | 7.7444
Ferr':g?ltasi 10.4426

Data pada Tabel 16. Menunjukkan bahwa rata-rata presentase kadar air

tepung ubi jalar yang dibuat secara fermentasi mengalami penurunan seiring

bertambah lamanya waktu fermentasi yaitu dari 10,1230 % menjadi 7,7444%. Hal

yang sama juga VYaitu terjadi penurunan kadar air seiring dengan semakin

banyaknya konsentrasi koji yang ditambahkan pada proses fermentasi. Terjadinya

penurunan kadar air disebabkan air yang terdapat didalam ubi jalar yang

difermentasi merupakan air bebas yang terdapat dibagian permukaan bahan

terletak diantara sel bahan tersebut. Air ini mudah diuapkan pada pengeringan

sehingga irisan ubi jalar yang memiliki kadar air yang paling tinggi, pada saat

proses pengeringan mengakibatkan penguapan air paling banyak sehingga kadar
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air tepung yang dihasilkan semakin berkurang. Ketebalan irisan ubi jalar juga
sangat berpengaruh terhadap penurunan kadar air, semakin tipis ketebalan irisan
maka area kontak aliran panas semakin luas serta semakin tipis irisan ubi jalar
akan mengakibatkan lebih banyak jaringan yang rusak pada ubi jalar yang tadinya
menyimpan air dan airpun keluar dari bahan pangan karena wadah penyimpanan
telah rusak.

Hasil analisis korelasi antara waktu fermentasi dan konsentrasi koji

terhadap penurunan kadar air tepung ubi jalar dapat dilihat pada Gambar 9 dan

Gambar 10.
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Pada gambar 9, terlihat bahwa semakin lama waktu fermentasi
menunjukkan penurunan kadar air tepung ubi jalar baik pada konsentrasi 3%
menunjukkan penurunan kadar air yang paling rendah diantara konsentrasi
penambahan koji lainnya. Hal yang sama juga terjadi pada konsentrasi 0,5%, 1%,
1,5%, 2%, 2,5% yaitu mengalami penurunan kadar air. Kemudian Nilai rata-rata
korelasi yang diperoleh masing-masing konsentrasi untuk kadar air adalah
mendekati -1, artinya hal ini menunjukkan adanya korelasi negatif yaitu adanya
pengaruh perlakuan sehingga diperoleh hasil yang berlawanan.

Pada gambar 10, terlihat bahwa semakin tinggi konsentrasi koji yang
ditambahkan pada proses fermentasi menghasilkan kadar air tepung ubi jalar yang
semakin rendah. Nilai korelasi yang diperoleh dari masing-masing konsentrasi
untuk kadar air adalah mendekati -1, artinya hal ini menunjukkan adanya korelasi
sempurna tidak langsung.

Korelasi sempurna tak langsung tersebut dikarenakan kehilangan air pada
tepung ubi jalar yang difermentasi merupakan hasil dari proses pengeringan yang
dilakukan pada suhu 70°C. Tepung ubi jalar yang dihasilkan pada fermentasi 72
jam dengan konsentrasi kojiyang ditambahkan 3% memberikan kadar air tepung
ubi jalar yang paling rendah dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya. Hal ini
dipengaruhi oleh waktu fermentasi, semakin lama waktu fermentasi
mengakibatkan semakin banyak komponen-komponen ubi jalar yang terurai.
Begitu pula dengan konsentrasi koji, semakin banyak konsentrasi koji yang
ditambahkan maka semakin banyak pula produksi enzim yang dihasilkan oleh

Bacillus subtilis sehingga semakin banyak komponen-komponen yang terdapat
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didalam ubi jalar yang diuraikan selain menghasilkan produk utama juga
menghasilkan produk samping yaitu berupa air. Keadaan ini mengakibatkan air
yang dibebaskan dari metabolism tersebut juga semakin banyak, sehingga pada
saat dikeringkan air di dalam irisan ubi jalar banyak teruapkan.

Air yang diuapkan dalam peristiwa pengeringan adalah air bebas. Laju
penguapan air bebas sebanding dengan perbedaan tekanan uapa pada permukaan
air dengan tekanan uap pada udara pengering. Bila konsentrasi air permukaan
cukup besar sehingga permukaan bahan tetap basah maka akan terjadi laju
penguapan yang tetap (Henderson and Pabis, 1976).

Menurut Hawa (2009), proses penguapan airdari bahan meliputi lima
tahap, yaitu (1) pelepasan ikatan air dari bahan, (2) difusi air dan uap air ke
permukaan bahan, (3) perubahan fase menjadi uap air, (4) transfer uap air dari

permukaan bahan ke udara sekitarnya dan (5) perpindahan uap air ke udara.

4.2.1.2. Kadar Pati Tepung Ubi Jalar Setelah Fermentasi
Hasil analisis kadar pati dan kadar amilosa tepung ubi jalar setelah
fermentasi dapat dilihat pada Tabel 17 dan Tabel 18.

Tabel 17. Kadar Pati Tepung Ubi Jalar dengan Variasi Waktu Fermentasi dan
Konsentrasi Koji

Waktu Kadar Pati Konsentrasi Koji (%)
Fermentasi Konsentrasi Koji (%)
0.5 1 15 2 2.5 3

12 43.5093 | 43.3937 | 43.3937 | 43.2024 | 42.5273 | 42.3802
24 42,759 | 42.6447 | 41.9346 | 41.6789 | 41.0037 | 40.931
36 39.8593 | 39.1667 | 38.9264 | 38.7038 | 38.3267 | 37.8242
48 38.8583 | 37.1488 | 36.9209 | 36.6571 | 36.6243 | 36.2427
60 38.4213 | 37.8904 | 37.4316 | 36.7228 | 36.1797 | 35.8221
72 38.2558 | 36.5366 | 36.7278 | 36.854 | 36.5366 | 35.7615
Non 45.3001

Fermentasi
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Tabel 18. Kadar Amilosa Tepung Ubi Jalar dengan Variasi Waktu Fermentasi dan
Konsentrasi Koji

Kadar Amilosa (%)
Konsentrasi Koji (%)

Waktu (Jam) 455 1 15 2 25 3
12 21.4000 | 23.5800 | 21.5200 | 23.0500 | 23.8600 | 23.1300
24 23.3300 | 21.3600 | 24.7500 | 24.7700 | 25.3500 | 27.2900
36 28.6600 | 27.9700 | 28.5000 | 28.2600 | 28.3400 | 28.7800
48 25.2300 | 29.1000 | 28.7400 | 28.1800 | 27.2100 | 25.4300
60 26.7600 | 26.9200 | 25.1100 | 28.4600 | 29.3900 | 32.0500
72 29.0600 | 26.8800 | 27.7700 | 26.1200 | 34.8300 | 26.7200
Non 20.2700

Fermentasi

Data pada Tabel 17 dan 18 menunjukkan rata-rata presentase kadar pati
dan kadar amilosa pada tepung ubi jalar yang telah difermentasi dengan waktu
fermentasi dan penambahan koji Bacillus subtilis pada konsentrasi yang berbeda
mengalami penurunan kadar pati dan peningkatan kadar amilosa pada ubi jalar
yang difermentasi. Hal ini dikarenakan pati yang terkandung dalam tepung terurai
menjadi nesyawa sederhana selama fermentasi berlangsung. Semakin banyak
konsentrasi koji yang ditambahkan mengakibatkan sel dari bakteri Bacillus
subtilis juga semakin meningkat, keadaan ini menyebabkan enzim yang dihasilkan
semakin banyak untuk merombak komponen-komponen dalam ubi jalar menjadi
senyawa yang lebih sederhana. Menurut Zubaidah (2006), peningkatan jumlah
amilosa dikarenakan akibat putusnya rantai cabang amilopektin pada ikatan a-1,6
dan secara otomatis jumlah rantai cabang amilopektin berkurang dan

meningkatnya jumlah rantai lurus amilosa sebagai hasil pemutusan ikatan cabang.
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lama waktu fermentasi

menunjukkan penurunan kadar pati tepung ubi jalar pada konsentrasi koji 0,5 %

dan menunjukkan adanya korelasi negatif. Begitu juga pada konsentra si koji 1%,

1,5%, 2%, 2,5%, dan 3% semakin lama waktu fermentasi kadar pati pada tepung

ubi jalar semakin rendah. Nilai korelasi mendekati 1 yang menunjukkan adanya

korelasi sempurna tidak langsung.
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Pada Gambar 12. Terlihat bahwa semakin lama waktu fermentasi
menunjukkan peningkatan kadar amilosa tepung ubi jalar pada konsentrasi koji
2,5% dan nilai korelasinya mendekati 1 artinya menunjukkan korelasi positif.
Begitu pun pada konsentrasi 0,5% menunjukkan bahwa nilai korelasi mendekati 1
sehingga ada korelasi positif antara waktu fermentasi dengan peningkatan kadar
amilosa. Namun pada konsentrasi 1%, 1,5%, 2%, dan 3 % menunjukkan korelasi
positif rendah karena nilai regresi yang dimiliki menjauhi nilai 1. Jika
dibandingkan konsentrasi 0,5% 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, dan 3% maka konsentrasi
2,5% mendekati nilai sempurna atau yang paling berkorelasi diantara keenamnya.

Pada proses fermentasi yang dipengaruhi oleh lama waktu fermentasi
menunjukkan bahwa ada pengaruh peningkatan kadar amilosa pada tepung ubi
jalar namun pengaruhnya tidak signifikan. Hal ini bisa disebabkan oleh kondisi
lingkungan sebab proses yang dilaksanakan dengan bantuan mikroorganisme akan
sulit diprediksi bahkan terkadang terjadi hal-hal yang tidak diinginkan seperti
perubahan suhu, kontaminan, ketersediaan nutrisi sehingga proses fermentasi
tidak dapat terkontrol secara pasti. Seharusnya dengan meningkat waktu
fermentasi, kadar pati semakin menurun seiring dengan meningkatnya kadar
amilosa karena kemampuan enzim dalam mendegradasi pati meningkat dengan
semakin bertambahnya waktu fermentasi. Kenaikan kadar amilosa karena saat
fermentasi enzim yang dihasilkan berperan dalam pemutusan ikatan rantai cabang
amilopektin, sehingga jumlah amilosa meningkat. Pendapat lain mengatakan,
kadar pati mengalami penurunan sejalan dengan meningkatnya waktu fermentasi,

karena kemampuan mikroba amilolitik dalam pemecahan pati semakin besar



7

seiring dengan semakin lama waktu fermentasi. Penurunan kadar pati terjadi
karena hidrolisis dari enzim amylase sehingga pati terdegradasi menjadi senyawa
yang lebih sederhana, semakin lama fermentasi semakin banyak komponen-
komponen yang terdapat didalam ubi jalar yang diuraikan (Zubaidah, 2006).

Hasil analisis dengan konsentrasi koji Bacillus subtilis yang berbeda dan
waktu fermentasi sama terhadap perubahan kadar pati dan kadar amilosa tepung

ubi jalar setelah fermentasi dapat dilihat pada Gambar 13 dan Gambar 14.

45.0000
y=-0.482x + 43.91
43.0000 0\9\0\,\_:&‘ ¢
2 .\.\-\.\kﬂi e
= 41.0000 y = -0.818x + 4%
e "~ 0'97928?/ = -0.738x +40.09 436
'§ 39.0000 r=0.984378
~ 0.852x + 38.56 x 48
-0. X+ .
37.0000 y=—5705x+ 38. r=0.861394
r=0.806846 y =-1.076x + 38; X 60
35.0000 T r=0.996494 T )
0 1 2 3 4 ©72
Konsentrasi Koji (%)

Gambar 13. Regresi Linier Pengaruh Konsentrasi Koji Terhadap Kadar Pati
Tepung Ubi Jalar

36.0000 y=0:629x +21.65 @ 12
o r=0.562139
34.0000
32,0000 W y=-0298x+27.33 W24

r=0.852056

(5]
830.0000

= X ‘ﬁz y = 0.084x + 28.27 436
<,:28.0000 . 5 =0.268328
$26.0000 > —= X 48
k X M_m— ® X

y=1816x +21.29

5 r=0.167332
¥74.0000
./’}—0—‘/‘ y=2.126x+2439 X60
22.0000 P ] 'Y r=0.818535
20.0000 T T T T T T y="0.6x + 27.51 o072

0 0.5 1 1.5 2. 25 3 r30573205
Konsentrasi Koji (%)
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Pada Gambar 13. Terlihat bahwa terjadi hal yang sama dengan pengaruh

waktu lama fermentasi dengan penambahan konsentrasi koji yang semakin besar
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terhadap kadar pati yaitu menunjukkan penurunan kadar pati tepung ubi jalar pada
konsentrasi koji 0,5 % dan menunjukkan adanya korelasi negatif. Begitu juga
pada konsentra si koji 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, dan 3% semakin lama waktu
fermentasi kadar pati pada tepung ubi jalar semakin rendah. Nilai korelasi
mendekati 1 yang menunjukkan adanya korelasi sempurna tidak langsung.

Pada Gambar 13. Terlihat bahwa semakin tinggi konsentrasi koji
menunjukkan peningkatan kadar amilosa tepung ubi jalar pada waktu fermentasi
24 jam dan 60 jam serta menunjukkan adanya korelasi positif. Pada waktu
fermentasi 12 jam menunjukkan korelasi positif sedang yang artinya konsentrasi
koji kurang berpengaruh terhadap peningkatan kadar amilosa. Namun pada waktu
fermentasi 36 jam, 48 jam, dan 72 jam mendekati nilai O artinya konsentrasi
hampir tidak berkorelasi terhadap peningkatan kadar amilosa.

Semakin tinggi konsentrasi koji, maka semakin banyak enzim yang
dihasilkan oleh mikroba yang dapat merombak pati pada ubi jalar menjadi
senyawa-senyawa sederhana sebagai energy untuk aktivitas dan pertumbuhannya.
Menurut Syuhada (2010), secara kimiawi perubahan selama fermentasi
disebabkan oleh enzim yang dihasilkan oleh mikroba. Amylase merupakan enzim
yang berfungsi pemecah pati. Menurut Ramos (2000), bakteri asam laktat dapat
menghasilkan enzim ekstraseluler untuk menghidrolisis pati menjadi dekstrin dan
gula sederhana yang selanjutnya dimanfaatkan untuk menghasilkan asam laktat,
CO2 dan etanol. Aktivitas enzim amilolitik terasebut menyebabkan granula pati
menjadi berlubang-lubang karena terlebih dahulu menyerang bagian yang amorf

(amilopektin) sehingga nisbah antara amilosa dan amilopektin meningkat dengan
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menurunnya proporsi amilopektin (Whistler 1984 dalam Rosida dan Nurasih

2008).

4.2.1.3. Kadar Protein Ubi Jalar Setelah Fermentasi
Hasil analisis kadar air tepung ubi jalar setelah difermentasi dapat dilihat
pada Tabel 19.

Tabel 19. Kadar Protein Tepung Ubi Jalar dengan Variasi Waktu Fermentasi dan
Konsentrasi Koji

Kadar Protein Konsentrasi Koji (%)
Konsentrasi Koji (%

0.5 1 15 2 2.5 3
12 Jam 6.6118 | 6.6056 | 6.5745 | 6.4890 | 6.5869 | 6.5041
24 Jam 6.7171 | 6.8981 | 7.0841 | 7.2585 | 7.3571 | 7.4526
36 Jam 7.0939 7.395 | 7.4766 | 7.3536 | 7.6493 | 7.5602
48 Jam 7.2448 | 7.4158 | 7.6027 | 7.6782 7.792 7.8544
60 Jam 7.5008 | 7.5391 | 7.5814 | 7.9765 | 8.1864 | 8.0101
72 Jam 8.0364 | 8.3729 | 8.3963 | 8.812 | 8.8038 | 8.8574

Non Ferm. 2.0845

Waktu
Fermentasi

Pada tabel 19. Menunjukkan rata-rata presentase kadar protein tepung ubi
jalar setelah difermentasi adalah semakin meningkat seiring dengan semakin lama
waktu fermentasi dan semakin meningkatnya konsentrasi ubi jalar yang
ditambahkan pada proses fermentasi. Hal ini disebabkan semakin tinggi
konsentrasi koji maka aktivitas enzim proteolitik dari Bacillus subtilis semakin
meningkat untuk menguraikan protein menjadi asam-asam amino, sehingga

nitrogen terlarutnya akan mengalami peningkatan (Medikasari, 2009).
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Pada Gambar 15 dan Gambar 16. Terlihat bahwa semakin lama waktu

fermentasi dan semakin tinggi konsentrasi koji yang ditambahkan pada proses

fermentasi menunjukkan peningkatan kadar amilosa tepung ubi jalar mulai dri 12

Jam, 24 Jam, 36 Jam, 48 Jam, 60 Jam, hingga 72 Jam terlihat pada gambar 13.

Semakin menaik dan condong ke kanan begitu juga yang terjadi pada penambahan
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konsentrasi 0,5 %, 1 %, 1,5 %, 2%, 2,5%, hingga 3% juga terus mengalami
peningkatan kadar protein. Nilai regresi yang ditunjukkan oleh kedua perlakuan
tersebutpun mendekati 1 yang artinya menunjukkan adanya korelasi positif antara
waktu fermentasi dan peningkatan kadar protein tepung ubi jalar.

Peningkatan kadar protein pada tepung ubi jalar ini dapat terjadi akibat
dari aktifitas mikroorganisme yang terjadi pada proses fermentasi. Fermentasi
dengan teknologi yang sesuai dapat menghasilkan produk protein. Protein mikro
ini disebut Single Cell Protein (SCP) atau protein sel tunggal. Menurut
Tannembaum (1971), protein sel tunggal adalah istilah yang digunakan untuk
protein kasar atau murni yang berasal dari mikroorganisme, seperti bakteri,
khamir, kapang, ganggang, dan protozoa.

Proses fermentasi dapat meningkatkan kandungan energy dan protein,
menurunkan kadar sianida dan kandungan serat kasar, serta meningkatkan daya
cerna bahan makanan berkualitas rendah. Mikroba yang digunakan dalam proses
fermentasi dapat menghasilkan enzim yang akan mendegradasi senyawa-senyawa
kompleks menjadi senyawa sederhana dan mensintesis protein yang merupakan

pengkayaan protein bahan (Darmawan, 2006).

4.2.2. Respon Fisiko-Kimia Penelitian Utama
4.2.2.1. Sifat Amilografi Tepung Ubi Jalar Fermentasi

Dalam penelitian Marcon (2009), pada pati ubi kayu asam, perubahan
struktur pati dari a-1,6 menjadi a-1,4 akibat hidrolisis parsial saat fermentasi

menyebabkan granula pati menjadi lebih mudah menyerap air, mengembang dan
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pecah saat dipanaskan sehingga tidak memerlukan panas atau energy yang sama
dengan tepung tanpa modifikasi untuk mengalami gelatinisasi.

Menurut de Man (1980), viskositas akan berkaitan dengan gelatinisasi dan
tingkat hidrasi. Viskositas yang tinggi menunjukkan sifat alir system yang rendah
sebab air bebas dalam system kurang. Berkurangnya air bebas dalam system
karena terperangkap dalam granula yang membesar akibat proses gelatinisasi.
Dengan kata lain, tingginya viskositas tepung dalam air yang dipanaskan
menunjukkan kebutuhan air untuk mencapai tingkat gelatinisasi yang dicapai.

Viskositas puncak tepung ubi jalar setelah fermentasi (saat granula pecah)
lebih tinggi dibanding dengan tepung ubi jalar setelah fermentasi, menunjukkan
kemudahannya mengembang saat dipanaskan. Begitu pula dengan tepung ubi jalar
yang difermentasi (perilaku sebelum, saat dan sesudah gelatinisasi) berbeda

dengan tepung ubi jalar tanpa fermentasi yang dapat dilihat pada Tabel 21.
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Tabel 21. Hasil Analisis Amilografi Tepung Ubi Jalar Fermentasi

Gelatinisasi Gr_a nular . .

Kode Pati Pecah Viskositas (cP)

Waktu Suhu | Viskositas 50°C Balik

(menit) (°C) (cP) (cP) (cP)
Y1X1 (12 jam 0,5%) 14 80.0 - 2255.0 3035.0
Y1X2 (12 jam 1,0%) 14 79.2 - 1190.0 1190.0
Y1 X3 (12 jam 1,5%) 14 81.0 - 2680.0 2680.0
Y1 X4 (12 jam 2,0%) 14 83.0 - 720.0 720.0
Y1Xs (12 jam 2,5%) 15 83.0 - 1455.0 1455.0
Y1Xe (12 jam 3,0%) 14 82.2 - 2185.0 2185.0
YaX1 (24 jam 0,5%) 14 81.6 2080.0 2670.0 590.0
Y2Xo (24 jam 1,0%) 14 78.7 - 3160.0 3160.0
YoXs (24 jam 1,5%) 14 81.2 - 1745.0 1745.0
Y2Xq (24 jam 2,0%) 14 79.7 2115.0 2385.0 270.0
Y2Xs (24 jam 2,5%) 14 79.8 - 1540.0 1540.0
Y2Xs (24 jam 3,0%) 14 79.3 2455.0 3120.0 665.0
Y3X1 (36 jam 0,5%) 13 78.4 2010.0 2360.0 350.0
Y3X2 (36 jam 1,0%) 13 79.3 2530.0 2883.0 353.0
Y3X3 (36 jam 1,5%) 14 79.6 4130.0 4320.0 190.0
Y3X4 (36jam 2,0%) 14 79.4 2080.0 3025.0 3025.0
Y3Xs (36 jam 2,5%) 14 81.3 - 2870.0 2870.0
Y3Xs (36 jam 3,0%) 14 79.6 - 1995.0 1995.0
YaX1 (48 jam 0,5%) 15 81.3 2115.0 1170.0 1170.0
YaX3 (48 jam 1,0%) 14 78.9 - 4730.0 4730.0
YiXs (48 jam 1,5%) 14 79.3 2455.0 3460.0 3460.0
Y1X4 (48jam 2,0%) 14 78.4 - 2790.0 2790.0
Y4Xs (48 jam 2,5%) 13 78.7 - 1910.0 1910.0
Y1 Xs (48 jam 3,0%) 14 81.8 - 920.0 920.0
YsX1 (60 jam 0,5%) 14 78.7 - 3205.0 3205.0
YsX; (60 jam 1,0%) 14 79.5 - 1810.0 1810.0
Y5X3 (60 jam 1,5%) 14 81.7 - 2115.0 2115.0
YsX4 (60jam 2,0%) 14 80.0 - 2565.0 2565.0

YsXs (60 jam 2,5%) 14 79.1 2370.0 2410.0 40.0
Y5Xs (60 jam 3,0%) 14 80.2 - 1160.0 1160.0
YeX1 (72 jam 0,5%) 15 81.4 - 1800.0 1800.0
YeX2 (72 jam 1,0%) 14 80.0 - 1445.0 1445.0
Y6X3 (72 jam 1,5%) 14 79.4 - 3045.0 3045.0
YeX4 (72 jam 2,0%) 14 81.4 - 1845.0 1845.0
Y6Xs (72 jam 2,5%) 14 78.9 - 1930.0 1930.0
YsXs (72 jam 3,0%) 14 81.5 - 1880.0 1880.0
NonFer 14 82.5 55.0 155.0 100.0
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Dari hasil analisis sifat fisiko-kimia tepung ubi jalar yang difermentasi
dengan berkode sampel , suhu gelatinisasi awal tepung ubi jalar fermentasi relatif
lebih tinggi dibandingkan dengan tepung ubi jalar tanpa, dengan waktu
gelatinisasi yang sama. Dengan suhu gelatinisasi yang lebih tinggi tepung ubi jalar
fermentasi akan membutuhkan suhu dan energi yang lebih tinggi.

Duryatmo (2009) melaporkan, bahwa viskositas mocaf pada suhu 95°C
dengan konsentrasi 2% (75 cP) lebih tinggi dari bahan ubi kayu dari bahan gaplek
(45 cP). Viskositas yang lebih tinggi menyebabkan tepung menjadi lebih lengket
apabila diberi air dan lebih mudah mengembang apabila dipanaskan.

Kemudian untuk tepung yang terpilih adalah tepung ubi jalar berkode Y1X4
(penambahan koji Bacillus subtilis 2% dan waktu fermentasi 12 Jam) konsistensi
gel yang sedang, viskositas maximal 720. Pemilihan ini sesuai dengan
peruntukannya untuk kebutuhan pembuatan roti. Suhu gelatinisasi yang tinggi
akan mengakibatkan adonan roti tidak mudah gosong dan lebih lama serta
perlahan ketika mengembang. Kadar amilosa yang tinggi akan mengakibatkan roti
tidak elastis karena cenderung bersifat remah, viskositas maksimal yang terlalu
tinggi melebihi 1000 cP akan menyebabkan sifat dari tepung ketika dipanaskan
mengalami pemuaian dan cenderung benyek sehingga mengakibatkan adonan roti

tidak mengembang.
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4.2.3. Tepung Ubi Jalar Terpilih Setelah Fermentasi

4.2.3.1. Sifat Fisikokimia Tepung Ubi Jalar Fermentasi Terpilih

Sampel tepung ubi jalar fermentasi yang terbaik dipilih berdasarkan dari
sifat amilografi yang telah dijelaskan sebelumnya yaitu sampel YiX, untuk
diaplikasikan dalam pembuatan roti tawar. Untuk sifat fisikokimia tepung ubi jalar

fermentasi dapat dilihat dari hasil analisis pada Tabel 22 dan Tabel 23.

Tabel 22. Hasil Analisis Kandungan Kimia Tepung Ubi Jalar Fermentasi Terpilih

Kode Kadar Air Kadar Pati Kadar Amilosa | Kadar Protein
Sampel

(%)
X1Ya 9.9857 43.2024 23.05 6.4890

Tabel 23. Hasil Analisis Amilografi Tepung Ubi Jalar Fermentasi Terpilih
Gelatinisasi Granular Pati Pecah Viskositas (cP)
Kode | Waktu | Suhu | Waktu | Suhu | Viskosit | 50°C | Balik
(menit) (°C) (menit) | (°C) | as(cP) (cP) (cP)

X1Yy 14 83.0 18.0 93.1 | 2080.0 | 720.0 | 720.0

4.2.3.2. Uji Organoleptik Roti Tawar Tepung Ubi Jalar Terfermentasi
Menurut sifat fisikokimia tepung ubi jalar fermentasi terpilih pada Tabel
22 dan Tabel 23, kemudian diaplikasikan menjadi roti tawar yang diujikan kepada
30 panelis menggunakan metode uji kesukaan dengan respon yaitu aroma, rasa,
dan tekstur. Pada uji kesukaan panelis akan diminta untuk menilai produk olahan
terhadap respon analisis berupa rasa, aroma, serta tekstur. Penilaian diberi skala 1
hingga 5 dengan keterangan 1 untuk tidak suka, 2 untuk agak tidak suka, 3 untuk
agak suka, 4 untuk suka, 5 untuk sangat suka. Sehingga dari masing — masing

respon analisis yang di beri nilai oleh panilis tersebut dijumlahkan dari
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keseluruhan penelis dan dirata - ratakan sehingga hasil akhir yang didapatkan
dapat menjelaskan tingkat kesukaan panelis terhadap peroduk roti berbahan dasar
tepung ubi jalar terfermentasi. Hasil analisis uji kesukaan dapat dilihat pada Tabel

24,

Tabel 24. Hasil Uji Kesukaan Terhadap Olahan Tepung Ubi Jalar Fermentasi

Respon ¥ Penilaian Rata - rata

Aroma 116 3.87
Rasa 121 4.03

Tekstur 104 3.47

Data hasil uji kesukaan yang ditunjukkan pada Tabel 23. Menyatakan
bahwa nilai rata — rata kesukaan pada aroma dari roti yang berbahan tepung ubi
jalar terfermentasi 3.87 apa bila dibulatkaan menjadi 4 yang artinya mendapat
predikat disukai, kemudian untuk respon rasa yaitu 4.03 yang artinya memiliki arti

disukai, dan untuk respon tekstur masih agak disukai.
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V KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapat kesimpulan dan

saran. Saran untuk penelititan selanjutnya tentang pembuatan tepung ubi jalar

fermentasi bertujuan sebagai upaya peningkatan kualitas.

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
Konsentrasi koji Bacillus subtilis dan waktu fermentasi berkorelasi terhadap
kadar air, kadar pati, kadar protein, dan kadar amilosa tepung ubi jalar
fermentasi.

Tepung ubi jalar tanpa fermentasi berbeda nyata dengan tepung ubi jalar
fermentasi dalam hal respon kimia (kadar air, kadar pati, kadar protein, dan
kadar amilosa) serta respon fisiko-kimia (sifat amilografi).

Hasil sampel tepung ubi jalar fermentasi yang terpilih berdasarkan sifat
amilografi adalah perlakuan Y:X. Hasil dari uji kesukaan dari olahan tepung
ubi jalar fermentasi menjadi roti tawar ialah untuk respon rasa dan aroma ialah

disukai namun tekstur masih agak disukai.

5.2. Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh factor fermentasi
yang lain, seperti suhu dan pH.
Perlu dicoba fermentasi dengan menggunakan mikroorganisme lain yang

menghasilkan enzim amilase.
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. Perlu adanya pengontrolan lebih lanjut terhadap pertumbuhan mikroorganisme

setelah berlangsungnya fermentasi.
. Perlu dicoba untuk pembuatan produk olahan lainnya yang berbahan dasar

tepung ubi jalar fermentasi.
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