
 
 

  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Jagung 

1. Tanaman Jagung 

 

Tanaman jagung merupakan salah satu jenis tanaman pangan biji-bijian dari 

keluarga rumput-rumputan. Berasal dari Amerika yang tersebar ke Asia dan 

Afrika melalui kegiatan bisnis orang-orang Eropa ke Amerika. Sekitar abad ke-16 

orang Portugal menyebarluaskannya ke Asia termasuk Indonesia. Orang Belanda 

menamakannya mais dan orang Inggris menamakannya corn.  Tanaman jagung 

termasuk dalam famili graminaceae, genus Zea dan spesies Zea mays L. dan 

dapat tumbuh pada daerah beriklim sedang hingga daerah beriklim subtropis atau 

tropis yang basah. Ketinggian tempat untuk pertumbuhan tanaman ini adalah 

1200-1800 m dpl (Aak, 1993).  

 

Tanaman jagung memiliki tinggi batang antara 60-300 cm. Batangnya berbentuk 

bulat agak pipih, beruas-ruas dengan jumlah 8-21 dan umumnya tidak bercabang. 

Daun tanaman ini berpelepah dan panjangnya bisa mencapai 1 meter dengan 

jumlah 12-18 helai. Bunganya yang jantan berbentuk malai, keluar melalui ujung 

batang, dan berwarna putih kekuning-kuningan. Bunga betina berbentuk tongkol 

keluar melalui ketiak daun. Biji jagung terletak pada tongkol yang tersusun 

memanjang. Pada buah jagung terdapat rambut-rambut yang memanjang hingga 
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keluar dari pembungkus yang sering disebut kelobot. Pada setiap tanaman jagung 

terdapat 1-2 tongkol (Aak, 1993). 

  

Sistimatika tanaman jagung adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae (tumbuh-tumbuhan) 

Divisio  : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 

Sub Divisio  : Angiospermae (berbiji tertutup) 

Classis  : Monocotyledone (berkeping satu) 

Ordo   : Graminae (rumput-rumputan) 

Familia  : Graminaceae 

Genus   : Zea 

Species            : Zea mays L. (Aak, 1993). 

 

 

2.  Karakterisasi Biji Jagung 

 

Biji jagung merupakan jenis serealia dengan ukuran biji terbesar dengan berat 

rata-rata 250-300 mg. Biji jagung memiliki bentuk tipis, dan bulat melebar yang 

merupakan hasil pembentukan dari pertumbuhan biji jagung. Biji jagung 

diklasifikasikan sebagai kariopsis. Hal ini disebabkan biji jagung memiliki 

struktur embrio yang sempurna, serta nutrisi yang dibutuhkan oleh calon individu 

baru untuk pertumbuhan dan perkembangan menjadi tanaman jagung (Suarni dan 

Widowati (2011). Struktur biji jagung dapat dilihat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Struktur biji jagung  

Sumber : Suarni dan Widowati (2011) 

 

Biji jagung tersusun dari 4 bagian terbesar yaitu : perikarp (5%),endosperm 

(82%), lembaga (12%) dan tip cap (1%). Endosperm merupakan bagian biji 

jagung yang mengandung pati. Endosperm jagung terdiri atas endosperm keras 

(horny endosperm) dan endosperm lunak (floury endosperm). Endosperm keras 

terdiri dari sel-sel yang lebih kecil dan rapat, demikian pula halnya dengan 

susunan granula pati didalamnya. Sedangkan endosperm lunak mengandung pati 

yang lebih banyak dengan susunan tidak serapat pada bagian endosperm keras 

(Suarni dan Widowati (2011).  

 

3. Biokimia Jagung 

 

Komposisi kimia jagung bervariasi antara varietas yang berbeda maupun untuk 

varietas yang sama  pada tanaman yang berbeda. Hal ini disebabkan oleh proses 

pembentukan jagung sebagai organ penyimpan makanan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor genetis menyangkut spesies, varietas dan keturunan; faktor 

lingkungan menyangkut keasaman, kandungan air, pemupukan, makanan dan 
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lain-lain; faktor perlakuan yaitu metode dan cara panen, pembibitan, pengolahan 

dan penyimpanan. Komposisi kimia biji jagung dari berbagai fraksi dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi kimia jagung Bisi-2 

 

Komponen (%) Jumlah 

Kadar Air 9,7 

Protein  8, 4 

Lemak  3,6 

Abu  1,0 

Serat Kasar  2,2 

Karbohidrat 75, 1 

Sumber : Arief dan Asnawi (2009) 

 

Jagung mengandung karbohidrat sekitar 71-73% yang terdiri dari pati, sebagian 

gula yang berupa sukrosa, serat kasar dan pentosan. Pati merupakan homopolimer 

glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Pati dapat dibagi menjadi dua fraksi yang 

dapat dipisahkan yaitu fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak terlarut 

disebut  amilopektin (Winarno, 1997a). Amilosa merupakan polisakarida berantai 

lurus dengan ikatan α-1,4 glikosidik sedangkan amilopektin merupakan 

polisakarida bercabang dengan ikatan α-1-4 glikosidik pada rantai lurusnya dan 

ikatan α-1,6 glikosidik pada percabangannya. Pati pada biji jagung merupakan 

campuran polisakarida, yaitu 28% amilosa dan 72% amilopektin (Koswara, 1992).  

 

Protein terdapat pada embrio dan endosperm. Protein jagung yang terdapat pada 

endosperm dapat dibagi menjadi prolamins yang secara kolektif disebut sebagai 

zein yang terdiri dari glutelins, albumin dan globulin. Zein mengandung sejumlah 

besar asam amino glutamin, prolin, leusin, dan alanin tetapi sangat rendah asam 

amino esensial lisin dan triptofan. Zein dalam jagung biasanya mengandung 
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proporsi yang lebih tinggi dari leusin (18,7%), phenylalanine (5,2%), isolusin 

(3,8%), valin (3,6%) dan tirosin (3,5%) tetapi lebih kecil jumlah asam amino 

esensial lainnya seperti treonin (3%), histidin, sistein (1%), metionin (0,9%), lisin 

(0,1%) (Sofi dkk., 2009). 

 

Kandungan lemak biji jagung  berkisar antara 3-18%. Kandungan asam lemak 

jenuh pada minyak jagung relatif rendah, yaitu asam palmitat 11% dan asam 

stearat 2%. Sebaliknya, kandungan asam lemak tidak jenuhnya cukup tinggi, 

terutama asam linoleat yang mencapai 24%, sedangkan asam linolenat dan 

arakhidonatnya sangat kecil. Gula penyusun biji jagung yaitu sukrosa sebesar 0,9-

1,9%, kemudian diikuti oleh glukosa sebesar 0,2-0,5%, fruktosa sebesar 0,1-0,4% 

dan rafinosa sebesar 0,1-0,3%. Sebesar 2/3 dari jumlah total gula terdapat dalam 

lembaga, selebihnya terdapat dalam endosperm. Serat yang terkandung dalam biji 

jagung cukup tinggi, yaitu 2,2%. Sebagian besar serat terkandung dalam kulit biji. 

Kulit biji mengandung 40% selulosa dan 40% pentaglikan. Kedua substansi ini 

merupakan komponen penyusun dinding sel dan jaringan serat lain (Suarni dan 

Widowati,  2011). 

 

B. Tepung Jagung  

 

Tepung jagung didefinisikan sebagai tepung yang diperoleh dari proses 

penggilingan atau penumbukan biji jagung dari berbagai varietas (putih atau 

kuning), kadar air tidak lebih dari 10%, dengan kehalusan minimum 99% lolos 

ayakan 60 mesh dan minimum lolos 80% lolos ayakan 80 mesh (Antarlina dan 

Utomo, 1991). Tepung jagung bersifat fleksibel karena dapat digunakan sebagai 

bahan baku berbagai produk pangan dan relatif mudah diterima masyarakat, 
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karena telah terbiasa menggunakan bahan tepung, seperti halnya tepung beras dan 

terigu (Richana dan Suarni, 2006).   

 

Pengolahan biji jagung menjadi tepung telah lama dikenal masyarakat, namun 

diperlukan sentuhan teknologi untuk meningkatkan mutu tepung jagung yang 

dihasilkan. Tepung jagung diperoleh dengan cara menggiling biji jagung yang 

baik dan bersih.  Untuk menghasilkan tepung jagung, biji jagung pipilan kering 

disortasi kemudian disosoh untuk melepaskan kulit luarnya. Jagung sosoh lalu 

dibuat tepung dengan menggunakan metode basah atau metode kering. Bila 

menggunakan metode basah, biji jagung yang telah disosoh direndam dalam air 

selama 4 jam lalu dicuci, ditiriskan, dan diproses menjadi tepung menggunakan 

mesin penepung. Tepung lalu dikeringkan hingga kadar air di bawah 11%. 

Penepungan dengan metode kering dilakukan dengan langsung menepung jagung 

yang telah disosoh, artinya tanpa perendaman (Suarni, 2009). 

 

Hasil penelitian Suarni (2009) menunjukkan bahwa  penepungan dengan metode 

basah (perendaman) menghasilkan rendemen tepung lebih tinggi dibandingkan 

dengan metode kering (tanpa perendaman). Namun,  kandungan nutrisi tepung 

lebih tinggi pada penepungan dengan metode kering (Suarni dan Firmansyah, 

2005). Pengolahan tepung jagung secara mekanis dengan alat penyosoh dan 

penepung menghasilkan tekstur tepung yang agak kasar.  Kandungan Nutrisi Biji, 

beras dan tepung jagung dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tepung jagung dipilih sebagai langkah awal diversifikasi jagung karena memiliki 

beberapa keunggulan antara lain  lebih luas penggunaannya sebagai bahan baku 

dalam pembuatan berbagai macam produk olahan pangan, penyimpanannya lebih 
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mudah, umur simpan lebih lama, defisiensi beberapa zat gizi dapat lebih mudah 

difortifikasi atau disuplementasi jika dalam bentuk tepung dan lebih mudah 

bercampur dengan bahan lain (komposit). Kelebihan tepung jagung sebagai bahan 

pangan adalah kandungan serat pangannya lebih tinggi dibandingkan dengan terigu 

(Suarni 2009). Karakteristik sifat fisik, kimia dan fisikokimia tepung jagung dari 

beberapa varietas disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 2. Kandungan nutrisi biji, beras dan tepung jagung 

 

Komposisi/ Varietas 

 

air 

(%) 

Abu 

(%) 

lemak 

(% bb) 

protein 

(% bb) 

serat kasar 

(% bb) 

karbohidrat 

(% bb) 

MS2 

      Biji 10,72 1,89 5,56 9,91 2,05 71,98 

Beras Jagung 10,55 1,72 3,12 8,24 1,88 76,31 

Tepung Metode Basah 10,15 0,98 1,99 6,7 1,05 79,98 

Tepung Metode Kering 9,45 1,05 2,05 7,89 1,31 79,51 

Srikandi Putih 

      Biji 10,08 1,81 5,05 9,99 2,99 73,07 

Beras Jagung 10,08 1,64 4,25 8,22 2,05 75,89 

Tepung Metode Basah 10,05 0,94 2,08 7,24 1,05 79,7 

Tepung Metode Kering 9,24 1,08 2,38 7,89 1,29 79,45 

Lokal Pulut 

      Biji 11,12 1,99 4,97 9,11 3,02 72,81 

Beras Jagung 10,45 1,89 3,25 7,22 1,88 77,23 

Tepung Metode Basah 11 0,98 1,78 6,8 1,15 79,46 

Tepung Metode Kering 9,86 1,15 2,25 7,45 1,62 79,28 

Lokal Nonpulut 

      Biji 10,09 2,01 4,92 8,78 3,12 74,2 

Beras Jagung 10,45 1,78 3,87 7,99 2,19 75,99 

Tepung Metode Basah 10,82 0,79 1,86 6,97 1,06 79,56 

Tepung Metode Kering 9,59 1,08 2,17 7,54 1,89 79,75 

  

Sumber :  Suarni dan Firmansyah (2005) 
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Tabel 3. Karakteristik sifat fisik, kimia dan fisikokimia tepung jagung dari 

beberapa varietas 

 

Varietas/ 

fisikokimia 

DSA 

(%) 

DSM 

(%) 

Emulsi 

(%) 

Derajat 

putih 

(%) 

Amilosa 

(%) 

Gluten 

(%) 

Tekstur 

(%) 

Anoman-1 15,96 7,34 42,2 8,15 20,71 < 1 % Agak 

halus 

Srikandi putih-1 15,12 8,14 45,6 83,13 21,70 < 1 % Agak 

halus 

Lokal pulut 

soppeng 

16,04 4,65 48,4 86,05 8,99 < 1 % Agak 

halus 

Lokal non pulut 

soppeng 

15,21 8,11 40,5 78,29 18,32 < 1 % Agak 

halus 

 

Sumber : Suarni dan Firmansyah (2005) 

 

 

C. Tepung Jagung Terfermentasi 

 

Jagung mengandung karbohidrat sekitar 71% – 73%, yang terutama terdiri dari 

pati, sebagian kecil gula, serat, serta mengandung 10% protein. Masalah utama 

yang dihadapi pada komoditas jagung terletak pada kandungan asam amino serta 

gula sebagai sumber energi yang masih rendah. Salah satu cara yang dapat 

dilakukan untuk meningkatkan kandungan asam aminonya adalah melalui proses 

fermentasi tepung jagung dengan kapang Rhizopus sp. Jenis kapang ini mampu 

menghasilkan enzim extraseluler alfa amy-lase dan enzim protease yang 

diharapkan bisa menghidrolisis pati dan mensubstitusi kekurangan akan asam 

amino pada tepung jagung (Wignyanto dkk.,2009). 

 

Hasil penelitian Wignyanto dkk. (2009), pada proses fermentasi tepung jagung 

menggunakan kapang Rhizopus sp. kondisi optimum diperoleh pada kombinasi 

lama inkubasi 66 jam dan konsentrasi kapang 0,12 % yang menghasilkan total 

asam amino sebesar 480,996 mg/100g dan kadar fruktosa sebesar 7,326 %. 

Elkhalifa dkk. (2004) melaporkan bahwa proses fermentasi dapat mempengaruhi 
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sifat fungsional tepung yang dihasilkan. Proses fermentasi sederhana mampu 

menurunkan densitas tepung sorgum sebesar 10%. Alka dkk. (2012) juga 

melaporkan bahwa fermentasi alami jagung pada 12, 24 dan 36 jam dapat 

menurunkan densitas kamba tepung jagung. Densitas kamba yang dihasilkan pada 

lama fermentasi 12 jam sebesar 0,67 g/ml, 24 jam sebesar 0,64 g/ml dan 36 jam 

sebesar 0,60 g/ml. 

 

D. Tempe 

 

Tempe merupakan produk pangan yang sangat populer di Indonesia yang diolah 

dengan fermentasi kedelai dalam waktu tertentu menggunakan jamur Rhizopus sp. 

yang tumbuh pada kedelai akan menghidrolis senyawa-senyawa kompleks 

menjadi senyawa sederhana yang mudah dicerna oleh manusia. Secara umum 

tempe mempunyai ciri berwarna putih karena pertumbuhan miselia-miselia jamur 

yang menghubungkan antar biji-biji kedelai sehingga terbentuk tekstur yang 

kompak. Degradasi yang terjadi dalam komponen-komponen kedelai selama 

fermentasi menyebabkan timbulnya flavour tempe yang khas (Syarief dkk., 1999). 

 

Salah satu keunggulan yang dimiliki tempe mempunyai kandungan gizi senyawa 

organik yang cukup lengkap serta bermanfaat bagi kesehatan. Tempe dapat 

diperoleh dengan harga relatif lebih murah dibandingkan produk kedelai lain yang 

dikenal masyarakat dunia seperti susu kedelai, tepung kedelai, konsentrat dan 

isolat protein kedelai serta minyak kedelai (Syarief dkk., 1999). Dibandingkan 

dengan bahan makanan lain sebagai sumber protein, tempe memilki harga yang 

murah dan mudah dibuat dengan alat yang sederhana. Selain mempunyai rasa 

khas yang enak, tempe mempunyai tekstur yang menyerupai daging dan nilai gizi 
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cukup tinggi, sehingga tidak diragukan lagi manfaatnya untuk memenuhi gizi dan 

kesehatan (Rachmawati dan Sumiyati, 2000).  

 

Tempe juga merupakan sumber vitamin dan mineral seperti vitamin A, tiamin, 

riboflavin, niasin, asam pantotenat, piridoksin, asam folat, vitamin B12, biotin, 

kalsium, fosfor, besi, magnesium, potasium, seng dan mangan. Selain itu kapang 

Rhizopus sp. dalam tempe memproduksi enzim fitase yang dapat memecah fitat, 

sehingga meningkatkan ketersediaan mineral tersebut (Rachmawati dan Sumiyati, 

2000). Kandungan gizi tempe dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Kandungan gizi tempe 

 

Komponen Jumlah 

Protein (g) 46,5 

Lemak (g) 19,7 

Karbohidrat (g) 30,2 

Kalsium (mg) 347 

Besi (mg) 9 

Fosfor (mg) 724 

Vitamn B1 (UI) 0,28 

Vitamin B12 (UI) 3,9 

Serat (g) 7,2 

 Abu (g) 3,6 

 

Sumber : Sutomo (2008) 

 

E. Tepung Tempe 

 

Salah satu kelemahan tempe adalah tidak tahan lama disimpan. Tempe segar 

hanya dapat disimpan selama satu sampai dua hari pada suhu ruang tanpa banyak 

mengalami pengurangan sifat mutunya. Setelah dua hari, tempe akan mengalami 

proses pembusukan dan tidak dapat lagi dikonsumsi. Upaya peningkatan daya 

simpan tempe dilakukan dengan cara mengolahnya menjadi tepung tempe yang 
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belum banyak dikenal oleh masyarakat (Rachmawati dan Sumiyati, 2000). Nilai 

gizi tepung tempe dapat dilihat pada Tabel 5.  

 

Tepung tempe memiliki banyak manfaat yaitu sebagai bahan makanan tambahan 

yang dapat meningkatkan nilai gizi suatu makanan, mudah disimpan ataupun 

diolah menjadi makanan cepat saji. Pembuatan tepung tempe sudah banyak   

dilakukan sebagai subsitusi tepung lainya, yaitu susbstitusi pada bubur bayi, 

minuman, bumbu masak instan, bahan pengikat pada baso  sapi, biskuit dan lain-

lain (Albertine dkk., 2008). 

 

Tabel 5. Komposisi zat gizi tepung tempe  

Komponen Jumlah 

Protein (%) 46,1 

Lemak (%) 22,7 

Karbohidrat (%)  10,1 

Kadar Air (%) 4,1 

Serat Makanan (%) 1,4 

Vitamin E (mg/100g) 39,4 

P (mg/100g) 340,8 

Ca (mg/100g) 149,0 

Mg (mg/100g) 35,0 

Na (mg/100g) 7,5 

Besi (mg/100g) 10,4 

Cu (mg/100g) 1,9 

Zu (mg/100g) 1,3 

 

 Sumber : LIPI (2001)  

 

Menurut Albertine dkk. (2008), tepung tempe yang dihasilkan memang memiliki 

rasa getir yang khas. Rasa getir inilah yang menyebabkan konsumen kurang 

menyukai makanan berbahan dasar tepung tempe. Terdapat cara yang dilakukan 

untuk mengatasi rasa getir pada tepung tempe. Penghilangan rasa getir dapat 

dilakukan dengan proses pengukusan. Melalui proses pengukusan tepung tempe 
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akan menjadi matang, sehingga jamur dan bakteri yang terkandung didalamnya 

akan mati dan rasa getir itu akan hilang. Oleh karena itu, pada saat pembuatan 

tepung tempe dilakukan pengukusan selama 10 menit setelah air mendidih  

dengan suhu air 100
o
C. Proses pemotongan tempe menjadi irisan-irisan tempe 

bertujuan agar memperbesar kontak area tempe dengan steam yang akan 

mempercepat proses pemasakan. 

 

Tahap selanjutnya adalah proses penjemuran sinar matahari dengan intensitas 

tinggi. Intensitas matahari yang tinggi diperlukan untuk mempercepat pengeringan 

tempe. Penjemuran tempe diperlukan untuk meminimalisasi penggunaan energi. 

Selanjutnya adalah proses pengovenan selama kurang lebih 1 jam sampai 

diperoleh irisan tempe yang mudah dipatahkan. Suhu oven yang digunakan adalah 

60
o
C. Hal ini bertujuan agar kandungan protein tempe tidak terurai karena panas. 

Proses selanjutnya adalah pengecilan ukuran dengan menggunakan alat pengecil 

ukuran. Proses pengecilan ukuran bertujuan untuk mengubah tempe menjadi 

bubuk tempe. Setelah menjadi bubuk tempe maka selanjutnya adalah proses 

penyaringan dengan ukuran saringan 60 mesh. Ukuran tepung tempe yang 

digunakan adalah 60 mesh sesuai dengan standar tepung pada umumnya. 

 

F. Sifat Fisikokimia  

 

Sifat fisikokimia adalah suatu sifat yang disebabkan  oleh adanya interaksi antara 

fisik dan kimia pada bahan pangan sehingga menimbulkan karakteristik tertentu. 

Sifat fisikokimia produk antara lain daya buih dan viskositas (Adeleke dan 

Odedeji, 2010). Appiah dkk. (2011) melaporkan bahwa proses fermentasi dapat 

menurunkan densitas kamba tepung sukun namun daya serap air, daya buih, daya 
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serap minyak, kelarutan dan kapasitas pengembangan tidak mengalami 

penurunan. 

Pembuihan merupakan karakteristik yang diinginkan dalam pembuatan beberapa 

bahan makanan tertentu, hal ini karena berkaitan dengan tekstur dan mouthfeel  

(rasa di mulut) produk pangan yang dihasilkan (Atmaka dkk., 1977). Menurut 

Akubor dan Chukwu (1999), buih digunakan untuk memperbaiki tekstur, 

konsistensi dan penampilan makanan sehingga semakin tinggi daya buih semakin 

baik pula tekstur yang dihasilkan. 

 

Viskositas adalah daya perlawanan terhadap aliran dalam suatu sistem yang 

disebabkan oleh gesekan internal. Semakin besar daya perlawanan atau gesekan 

internal, sistem akan semakin sukar mengalir (sistem semakin viskus) (Nugroho 

dkk., 2006). Menurut Marta (2011), pada makanan makanan bayi tidak diinginkan 

viskositas yang terlalu tinggi agar makanan bayi yang dihasilkan bebas gumpalan, 

mudah disuapkan dengan sendok dan mudah ditelan oleh bayi. Beberapa sifat 

fungsional dari berbagai produk dapat dilihat pada Tabel 6.  
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Tabel 6. Sifat fisikokimia berbagai macam produk. 

 
Produk Sifat Fisikokimia 

Daya 

Serap Air 

(g/g) 

Densitas 
Kamba 

(g/ml) 

Daya 

Buih 
Kelarutan 

(%) 

Viskositas 

(cp) 

MP-ASI dari Pati Aren dan 

Kacang Kedelai  

(Kusumaningrum dan Rahayu, 

2007) 

4,40 0,40 - - 900 

Bubur Bayi Instan dari Pati Garut 

(Dekstrin (D) : Pati sangrai (PS)) 

o F1 (0% : 100%) 

o F2 (25% : 75%) 

o F3 (50% : 50%) 

o F4 (75% : 25%) 

o F5 (100% : 0%) (Larasati dkk., 

2008) 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 

0,52 

0,56 

0,59 

0,62 

0,65 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 

1677 

1671 

1674 

1679 

1673 

Tepung sukun 

o Fermentasi 

o Non Fermentasi (Appiah dkk., 

2011) 

0,37 

0,33 

0,46 

0,57 

5,0 ml 

9,2 ml 

7,3 

11,55 
- 

Campuran Tepung Gandum-

Tepung Pisang  

o F1 (G 100 : P 0) 

o F2 (G 90 : P 10) 

o F3 (G 80 : P 20) 

o F4 (G 70 : P 30) 

o F5 (G 60 : P 40) 

o F6 (G 50 : P 50) 

o F5 (G 0 : P 100) (Mepba dkk., 

2007) 

 

 

0,65 

0,76 

0,88 

1,01 

1,20 

1,68 

2,84 

 

 

0,63 

0,62 

0,60 

0,60 

0,61 

0,60 

0,57 

 

 

20,4 % 

24,8 % 

26,0 % 

18,2 % 

6,4 % 

12,0 % 

2,0 % 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Campuran Tepung Gandum (TG)-

Tepung Ubi Jalar (TUJ)  

o A (100 % TG) 

o B (90 % : 10 %) 

o C (85 % : 15 %) 

o D (80 % : 20 %) 

o E (75 %: 25 %) 

o F (100 % TUJ) (Adeleke and 

Odedeji, 2010) 

 

2,45 

1,83 

1,55 

1,24 

1,18 

1,27 

 

7,47 

6,75 

5,80 

5,73 

5,25 

6,83 

 

4,12 % 

3,68 % 

3,30 % 

2,35 % 

1,17 % 

1,28 % 

 

8,63 

6,85 

6,75 

6,40 

6,35 

6,01 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Makanan Sapihan dari Tepung 

Beras (TB) -Tepung Kacang 

Bambara (TKB) 

o F1 (100 : 0) 

o F2 (90 : 10) 

o F3 (80 : 20) 

o F4 (70 : 30) (Adebayo-Oyetoro 

dkk., 2011) 

 

 

 

10,38 

8,14 

6,17 

5,12 

 

 

 

 

0,60 

0,63 

0,65 

0,69 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

 



21 
 

G. Fermentasi 

 

Fermentasi bahan pangan adalah sebagai hasil kegiatan beberapa jenis 

mikroorganisme baik bakteri, khamir, dan kapang. Mikroorganisme yang 

memfermentasi bahan pangan dapat menghasilkan perubahan yang 

menguntungkan (produk-produk fermentasi yang diinginkan) dan perubahan yang 

merugikan (kerusakan bahan pangan). Kapang jenis-jenis tertentu digunakan 

dalam persiapan pembuatan beberapa fermentasi bahan pangan seperti kecap dan 

tempe. Jenis-jenis yang termasuk golongan Aspergillus, Rhizopus, dan Penicillium 

sangat penting dalam kegiatan tersebut (Suprihatin, 2010). 

 

Kapang adalah organisme eukariotik yang tumbuh dengan cara perpanjangan hifa. 

Hifa yang terbentuk kadang-kadang bersifat multinukleat dengan diameter 2 – 10 

μm. Pertumbuhan dengan cara perpanjangan hifa juga terjadi pada beberapa 

khamir aerobik. Panjang hifa dipengaruhi oleh kondisi pertumbuhan. Jika tumbuh 

pada permukaan medium, hifa berukuran sangat panjang, sedangkan jika tumbuh 

dibawah permukaan (terendam), hifa akan terputus-putus sehingga ukurannya 

lebih pendek tetapi bercabang-cabang (Suprihatin, 2010). Pertumbuhan mikroba 

didalam suatu kultur meliputi beberapa tahapan yaitu 

1. Fase adaptasi 

Jika mikroba dipindahkan kedalam suatu medium, mula-mula akan mengalami 

fase adaptasi untuk menyesuaikan dengan kondisi lingkungan disekitarnya.  

Jika medium dan lingkungan pertumbuhan sama seperti medium dan 

lingkungan sebelumnya, mungkin tidak diperlukan waktu adaptasi . Tetapi 

jika nutrien yang tersedia dan kondisi lingkungan yang baru berbeda dengan 
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sebelumnya, diperlukan waktu penyesuaian untuk mensintesa enzim-enzim. 

Jumlah awal sel yang semakin tinggi akan mempercepat fase adaptasi.  

2. Fase pertumbuhan awal. 

Setelah mengalami fase adaptasi, mikroba mulai membelah dengan kecepatan 

yang rendah karena baru mulai menyesuaikan diri. 

3. Fase pertumbuhan logaritmik. 

Pada fase ini mikroba membelah dengan cepat dan konstan mengikuti kurva 

logaritmik. Pada fase ini kecepatan pertumbuhan sangat dipengaruhi oleh 

medium tempat tumbuhnya seperti pH dan kandungan nutrien, juga kondisi 

lingkungan termasuk suhu dan kelembaban udara. Pada fase ini mikroba 

membutuhkan energi lebih banyak daripada fase lainnya. Pada fase ini kultur 

paling sensitif terhadap keadaan lingkungan. 

4. Fase pertumbuhan lambat. 

Pada fase ini pertumbuhan populasi mikroba diperlambat karena zat-zat 

nutrisi didalam medium sudah sangat berkurang, adanya hasil-hasil 

metabolisme yang mungkin beracun atau dapat menghambat pertumbuhan 

mikroba. Jumlah populasi masih naik karena jumlah sel yang tumbuh masih 

lebih banyak dari pada jumlah sel yang mati. 

5. Fase pertumbuhan tetap (statis). 

Pada fase ini jumlah populasi sel tetap karena jumlah sel yang tumbuh sama 

dengan jumlah sel yang mati. Ukuran sel pada fase ini menjadi lebih kecil-

kecil karena sel tetap membelah meskipun zat-zat nutrisi sudah habis. Karena 

kekurangan zat nutrisi, sel kemungkinan mempunyai komposisi berbeda 

dengan sel yang tumbuh pada fase logaritmik. Pada fase ini sel-sel lebih tahan 
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terhadap keadaan ekstrim seperti panas, dingin, radiasi dan bahan-bahan 

kimia. 

6. Fase menuju kematian dan fase kematian. 

Pada fase ini sebagian mikroba mulai mengalami kematian karena nutrien 

didalam medium dan energi cadangan sudah habis. Kecepatan kematian 

tergantung dari kondisi nutrien, lingkungan dan jenis mikroba (Suprihatin, 

2010). 

 

H. Makanan Pendamping Air Susu Ibu 

 

Makanan Pendamping Air Susu Ibu adalah makanan atau minuman yang 

mengandung zat gizi, diberikan kepada bayi atau anak usia 6-24 bulan guna 

memenuhi kebutuhan gizi selain dari ASI.  Usia pada saat pertama kali pemberian 

makanan pendamping ASI pada anak yang tepat dan benar adalah setelah anak 

berusia enam bulan, dengan tujuan agar anak tidak mengalami infeksi atau 

gangguan pencernaan akibat virus atau bakteri (Indrasanto dkk., 2006). 

 

Untuk mencapai tumbuh kembang optimal, di dalam Global Strategy for Infant 

and Young Child Feeding, WHO/UNICEF merekomendasikan empat hal penting 

yang harus dilakukan yaitu  pertama memberikan air susu ibu kepada bayi segera 

dalam waktu 30 menit setelah bayi lahir, kedua memberikan hanya air susu ibu 

(ASI) saja atau pemberian ASI secara eksklusif sejak lahir sampai bayi berusia 6 

bulan, ketiga memberikan makanan pendamping air susu ibu (MP-ASI) sejak bayi 

berusia 6 bulan sampai 24 bulan, dan keempat meneruskan pemberian ASI sampai 

anak berusia 24 bulan atau lebih. Rekomendasi tersebut menekankan, secara 

sosial budaya MP-ASI hendaknya dibuat dari bahan pangan yang murah dan 
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mudah diperoleh di daerah setempat (indigenous food). Pengembangan formula 

produk sebaiknya mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI 01-7111.1-

2005) tentang Makanan Pendamping Air Susu Ibu (MP-ASI) seperti pada Tabel 7.  

 

Pencarian dan penggunaan bahan mentah yang terdapat di daerah setempat dan 

murah harganya, tetapi kaya akan gizi, merupakan alternatif terbaik. Kacang 

kedelai kaya akan lysine dan tryptophan tetapi kekurangan akan asam-asam amino 

metionin dan systein, sedangkan pada serealia kandungan lysinenya rendah tetapi 

mengandung asam-asam amino metionin yang tinggi sehingga kacang kedelai 

merupakan pelengkap yang baik untuk serealia. Bahan makanan yang diproduksi 

dan diteliti pada umumnya dibuat dalam bentuk  bubuk, ditujukan sebagai 

makanan yang melengkapi ASI atau sebagai makanan tambahan untuk golongan 

rawan. BMC digunakan sebagai makanan tambahan untuk melengkapi 

kekurangan protein dan kalori pada makanan keluarga (Winarno, 1997). Ikpeme-

emanuel dkk. (2009) melaporkan bahwa formulasi tepung talas 50,2 %, tepung 

kedelai 36 %, campuran vitamin 0,8 % dan gula 13 % menghasilkan makanan 

sapihan dengan sifat fisikokimia yang terbaik. 
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Tabel 7.  Syarat mutu makanan pendamping air susu ibu (MP-ASI) – Bagian 1 : 

Bubuk Instan (SNI 01-7111.1-2005). 

 

No Kriteria Uji Persyaratan 

1 Keadaan  

 Warna Normal 

 Bau Normal 

 Rasa Normal 

2.  Kadar Air Tidak lebih dari 4,0 g/100 g 

3.  Kadar Abu Tidak lebih dari 3,5 g/100 g 

4.  Kepadatan 

energi 

Tidak kurang dari 0,8 kkal/100 g produk siap konsumsi 

5. Protein Tidak kurang dari 2 g/100 kkal atau 8 g/100 g dan tidak 

lebih dari 5,5 g/100 kkal atau 22 g/100 g dengan mutu 

protein tidak kurang dari 70 % kasein standar. 

6. Karbohidrat Jika sukrosa, fruktosa, glukosa, sirup glukosa atau madu 

ditambahkan pada produk maka 

a) Jumlah karbohidrat yang ditambahkan dari sumber 

tersebut tidak lebih dari 7,5 g/100 kkal atau 30 g/100g 

b) Jumlah fruktosa tidak lebih dari 3,75 g/100 kkal atau 15 

g/100g 

 

7. Kadar serat 

pangan  

Tidak lebih dari 1,25 g/100 kkal atau 5 g/100g 

8. Lemak Tidak kurang dari 1,5 g/100 kkal atau 6 g/100 g dan tidak 

lebih dari 3,75 g/100 kkal atau 15 g/100g 

9.  Vitamin Yang wajib ada pada produk MP-ASI bubuk adalah vitamin 

A, D, C dengan ketentuan : 

 

Vitamin A tidak kurang dari 62,5 retinol ekivalen/ 100 kkal 

atau 250 retinol ekivalen/100g dan tidak lebih dari 180 

retinol ekivalen/ 100 kkal atau 700 retinol ekivalen per 100 g 

 

Vitamin D tidak kurang dari 0,75 mikogram/100 kkal atau 3 

mikogram/100 g dan tidak lebih dari 2,5 mikogram/100 kkal 

atau 10 mikogram/100g. 

 

Vitamin C tidak kurang dari 6,25 mg/100 kkal atau 4 

mg/100 g 

 

Vitamin lain dapat ditambahkan ketentuan yang sudah diatur 
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Tabel 7. Lanjutan 

 

No Kriteria Uji Persyaratan 

10. Mineral  Mineral yang wajib ada dalam produk MP-ASI bubuk 

adalah Na, Ca, Fe, Zn, dan I dengan ketentuan : 

Kandungan Na tidak lebih dari 100 mg/100 kkal produk 

siap konsumsi yang ditujukan untuk bayi. 

 

Kandungan Na tidak lebih dari 200 mg/100 kkal produk 

siap konsumsi  yang ditujukan untuk anak usia di atas 12 

bulan 

 

Kandungan Ca tidak kurang dari 50 mg/ 100 kkal atau 

200 mg/100 g 

 

Perbandingan Ca dengan P tidak kurang dari 1,2 dan 

tidak lebih dari 2,0 

 

Kandungan Fe tidak kurang dari 0,6 mg/100 kkal atau 2,5 

mg/100 g dengan ketersediaan hayati (bioavaibility) 5% 

 

Perbandingan Fe dan Zn tidak kurang dari 1 dan tidak 

lebih dari 2,0 

11. Bahan 

tambahan 

Pangan 

(BTM) 

BTM yang dilarang: 

Tidak boleh mengandung pengawet, pemanis buatan, dan 

pewarna 

BTM yang diizinkan : 

Pengemulsi: 

Lesitin tidak lebih dari 1,5 g/100g (bk) 

Mono dan digliserida tidak lebih dari 1,5 g/100 g (bk) 

Pengaturan asam: 

Natrium hydrogen karbonat, kalium hydrogen karbonat, 

kalsium karbonat secukupnya untuk tujuan produksi yang 

baik 

Antioksidan: 

Tokoferol tidak lebih dari 300 mg/1 kg lemak 

Alfa – tokoferol tidak lebih dari 300 mg/kg lemak 

L-askorbilpalmitat tidak lebih dari 200 mg/kg lemak 

Perisa (Flavouring): 

Ekstrak bahan alami :secukupnya 

Etil vanilin, vanilin tidak lebih dari 7 mg/ 100g 

Penegas rasa : 

Secukupnya untuk tujuan produksi yang baik 

Enzim : 

Secukupnya untuk tujuan produksi yang baik 

Bahan pengembang: 

Amonium karbonat/ Amonium hydrogen karbonat : 

secukupnya untuk tujuan produksi yang baik 
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Tabel 7. Lanjutan 

 

No Kriteria Uji Persyaratan 

12. Cemaran  Logam: 

Kandungan Arsen (As) tidak lebih dari 0,38 mg/kg 

Kandungan Timbal (Pb) tidak lebih dari 1,14 mg/kg 

Kandungan Timah (Sn) tidak lebih dari 152 mg/kg 

Kandungan Raksa (Hg) tidak lebih dari 0,114 mg/kg 

Mikroba: 

Angka lempeng total tidak lebih dari 1,0 x 10
4
 koloni/g 

MPN coliform kurang dari 20/ gr dan E.coli negative  

Salmonella : negative 

Staphylococcus sp. Tidak lebih dari 1,0 x 10
4
 koloni/g  

Clostridium botulinum : negatif 
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