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ABSTRACT

PASTING PROPERTIES PROFILE OF FERMENTED SWEET POTATO
(Ipomoea batatas) FLOUR AS RAW MATERIAL FOR FOOD INDUSTRY

By

Arifia Zulaika Andaningrum

Sweet potato flour has some limitations to be developed as food products. To
expand the use of sweet potato flour for food industry, some modifications on the
flour were needed. The production of sweet potato flour by fermentation may
change pasting properties profile, therefore, it could expand the application of
sweet potato flour to develop food products. The am of this study was to
determine the effect of starter and fermentation time on pasting properties profile
of sweet potato flour (control) and fermented sweet potato flour. This research
was performed using complete randomized block design (CBRD) with two factors
and three replications. The first factor was fermentation starters: (1) spontan, (2)
Saccharomyces cerevisiae, (3) Leuconostoc mesenteroides and (4) mixed of
Leuconostoc mesenteroides — Saccharomyces cerevisiae and non-fermented fresh
sweet potato as the control. The second factor was fermentation time: 24 hours, 48
hours,72 hours, 96 hours. The homogenity of data was analyzed using Bartlett
test and additifity was tested using Tuckey test. ANOVA was used to know the

effect of treatments. Data were then further analyzed using orthogonal polynomial



comparasion at 1% and 5% level. The results showed that fermentation starter
treatment had significant effect on pH vaue of fermented sweet potato chips
solution, amylose content and fermented sweet potato pasting properties profile
except on the initia temperature of gelatinization. The highest peak viscosity
value of 1204 BU was obtained from the starter treatment with the addition of mix
culture (Leuconostoc mesenteroides and Saccharomyces cerevisiae). The pH
value of fermentation solution of sweet potato chips tended to decrease with the
duration of fermentation, while amylose content, gelatinization initial temperature
and fermented sweet potato flour breakdown viscosity tended to increase with
fermentation duration. The length of fermentation had no significant effect on the
peak viscosity vaue and the value of the fermented sweet potato starch setback
viscosity. Based on the results of this research, fermented sweet potato flour can
be applied to products that require thickening, but further research is needed to
decrease the value of breakdown viscosity for fermented sweet potato flour to be

more stable when applied to food products.

Key words. fermented sweet potato flour, Leuconostoc meseneroides, pasting
properties, Saccharomyces cerevisiae.



ABSTRAK

PROFIL SIFAT PASTA TEPUNG UBI JALAR (Ipomoea batatas )
TERFERMENTASI SEBAGAI BAHAN BAKU INDUSTRI PANGAN

Oleh

Arifia Zulaika Andaningrum

Tepung ubi jalar mempunyai keterbatasan untuk dikembangkan menjadi produk
pangan. Untuk memperluas penggunaannya dalam industri pangan, tepung ubi jalar
perlu dimodifikasi, antara lain melalui fermentasi. Pembuatan tepung ubi jalar
dengan proses fermentasi diharapkan mampu mengubah profil pastanya sehingga
dapat diaplikasikan secara luas pada produk pangan. Pendlitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh jenis starter dan lama fermentasi terhadap profil pasta tepung
ubi jalar (kontrol) dan tepung ubi jalar terfermentasi. Penelitian menggunakan
Rancangan Acak Kelompok Lengkap dengan 2 faktor dan tiga kali ulangan. Faktor
pertama adalah jenis starter fermentasi yaitu dengan (1) spontan, (2) Saccharomyces
cerevisiae, (3) Leuconostoc meseneroides, (4) kultur campuran Leuconostoc
meseneroides dan Saccharomyces cerevisiae, sebagai kontrol adalah tepung ubi jalar
tanpa fermentasi. Faktor kedua adalah lama fermentasi yaitu 24 jam, 48 jam, 72 jam
dan 96 jam. Data yang diperoleh diuji kesamaan ragamnya dengan uji Bartlett dan

kemenambahan dengan uji Tuckey. Analisis sidik ragam digunakan untuk



mengetahui ada tidaknya pengaruh perlakuan, data kemudian diuji lanjut
menggunakan uji orthogonal polinomia pada taraf 1% dan 5% untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan jenis
starter berpengaruh nyata terhadap nilai pH larutan fermentasi chips ubi jalar, kadar
amilosa dan profil pasta tepung ubi jalar terfermentasi, namun tidak berpengaruh
nyata pada suhu awal gelatinisasi. Nilal viskositas puncak tertinggi sebesar 1204 BU
diperoleh dari perlakuan starter dengan penambahan kultur campuran (Leuconostoc
meseneroides dan Saccharomyces cerevisiae). Nilai pH larutan fermentasi chips ubi
jalar cenderung menurun seiring lamanya fermentasi, sementara kadar amilosa, suhu
awal gelatinisasi dan breakdown viscosity tepung ubi jalar terfermentasi cenderung
meningkat seiring lamanya fermentasi. Perlakuan lama fermentas tidak
berpengaruh nyata terhadap nilai viskositas puncak dan nila setback viscosity
tepung ubi jalar terfermentasi. Berdasarkan hasil penelitian, tepung ubi jaar
terfermentas dapat diaplikasikan untuk produk produk yang membutuhkan bahan
pengental namun demikian perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menurunkan
nilai breakdown viscosity agar produk tepung ubi jalar terfermentasi |ebih stabil pada

saat diaplikasikan ke produk pangan.

Kata Kunci: Leuconostoc meseneroides, Saccharomyces cerevisiae, sifat pasta,

tepung ubi jalar terfermentas.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Ubi jalar memiliki potensi sebagai bahan pangan berbasis sumber daya lokal
dalam menunjang program diversifikasi pangan berbasis tepung karena memiliki
kandungan nutrisi yang baik, umur tanam yang relatif pendek serta hasil produksi
yang tinggi (Susetyo et al., 2016). Berdasarakan data Badan Pusat Statistik
(2017), produksi ubi jalar di Propinsi Lampung pada tahun 2016 mencapai

23.603 ton dengan luas panen 2441 Hektar.

Pengolahan ubi jalar menjadi tepung ubi jalar memberikan beberapa keuntungan
seperti meningkatkan daya simpan dan dapat digunakan menjadi bahan baku
industri. Menurut Kamal et al. (2013), tepung ubi jalar dapat digunakan sebagai
pengganti tepung terigu untuk bahan baku sejumlah produk makanan, namun
demikian tepung ubi jalar masih memiliki kelemahan misalnya produk mie
berbahan baku tepung ubi jalar mempunyai tekstur yang kurang kenyal (Sukerti et

al., 2013).

Untuk keperluan industri yang lebih luas, tepung ubi jalar perlu dimodifikasi
terlebih dahulu agar memiliki sifat yang sesuai dengan penggunaannya. Salah
satu cara yang dapat dilakukan untuk memodifikasi tepung ubi jalar adalah

dengan melakukan fermentasi. Proses fermentasi dapat mempengaruhi sifat



fungsional tepung yang dihasilkan. Prinsip modifikasi dengan cara fermentasi
asam laktat adalah bakteri asam laktat (BAL) yang tumbuh menghasilkan asam
organik serta enzim pektinolitik dan sellulolitik yang dapat merenggangkan dan
menghancurkan sebagian dinding sel ubi jalar, sedemikian rupa sehingga terjadi
liberasi granula pati (Anggraeni et al., 2014). Perendaman yang lama juga dapat
dianggap perlakuan biologis, karena beragam bakteri tumbuh menghasilkan asam
dan enzim yang dapat melunakkan jaringan. Bakteri asam laktat, Saccharomyces
cerevisiae dan bakteri lain selama fermentasi berperan dalam penguraian
sebagian pati, pengasaman, dan pengembangan cita rasa. Bakteri asam laktat juga
berperan dalam pembentukan aroma, penghambat bakteri pembusuk dan patogen
(Haryadi, 2011). Novianti (2016) melaporkan perlakuan fermentasi terbaik untuk
tepung ubi jalar terfermentasi yang digunakan dalam pembuatan mie adalah
tepung ubi jalar terfermentasi dengan menggunakan kultur campuran
Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides dan Saccharomyces

cerevisiae.

Dalam penelitian ini, modifikasi dilakukan dengan cara fermentasi spontan,
fermentasi menggunakan starter Saccharomyces cerevisiae, Leuconostoc
mesenteroides dan campuran starter Leuconostoc mesenteroides - Saccharomyces
cerevisiae. Pemilihan modifikasi tepung ubi jalar dengan cara fermentasi
dilakukan karena proses yang relatif mudah dan tepung ubi jalar terfermentasi
yang dihasilkan aman dikonsumsi. Pembuatan tepung ubi jalar dengan proses
fermentasi juga diharapkan mampu mengubah profil pastanya sehingga dapat

diaplikasikan secara luas sebagai bahan baku industi pangan.



Sebagai bahan organik dengan struktur molekul yang kompleks, tepung ubi jalar
terfermentasi memiliki sifat-sifat yang spesifik. Karakeristik spesifik tepung ubi
jalar terfermentasi dapat diketahui dengan mempelajari sifat pasta tepung ubi jalar
terfermentasi. Analisis sifat pasta diperlukan dalam industri pengolahan tepung
ubi jalar terfermentasi untuk mengetahui sifat gelatinisasi, viskositas maksimum,
ketahanan terhadap panas dan pengadukan (breakdown viscosity) kemampuan set
back viscosity, serta aplikasinya dalam pengolahan. Temperatur pasta merupakan
salah satu sifat yang dapat memberikan informasi estimasi waktu pemasakan
minimum untuk suatu material bahan pangan dan biaya energi yang mungkin
ditimbulkan (Nabubuya et al., 2012). Kualitas produk hasil pengolahan
diharapkan dapat ditingkatkan dengan cara memanfaatkan informasi sifat pasta
tepung ubi jalar terfermentasi. Mengingat pentingnya pengetahuan mengenai
sifat pasta tepung ubi jalar terfermentasi, maka perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui hubungan antara pengaruh jenis starter dan lama fermentasi terhadap

kandungan amilosa dan sifat pasta tepung ubi jalar terfermentasi.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh jenis starter dan lama
fermentasi tepung ubi jalar terfermentasi terhadap profil pasta tepung ubi jalar

terfermentasi.

1.3 Kerangka Pemikiran

Ubi jalar dapat diproses menjadi tepung ubi jalar. Tepung ubi jalar dapat
dimanfaatkan dalam pembuatan biskuit (Srivastava et al., 2012). Namun untuk

produk seperti saos , makanan bayi, salad dressing dan cake mix dibutuhkan



tepung yang memiliki tingkat viskositas yang tinggi. Tepung ubi jalar tidak
memiliki karakteristik tersebut, sehingga perlu dilakukan modifikasi untuk

memperoleh tingkat viskositas yang tinggi (Anggraeni et al., 2014).

Fermentasi merupakan teknologi yang dapat dilakukan dalam memodifikasi
tepung. Teknologi fermentasi memanfaatkan aktivitas mikroba secara efektif
yang bersifat menguntungkan manusia dan dapat terjadi karena adanya aktivitas
mikroba penyebab fermentasi pada substrat organik yang sesuai. Terjadinya
fermentasi dapat menyebabkan perubahan sifat bahan pangan sebagai akibat
pemecahan komponen-komponen bahan tersebut dan jika diaplikasikan pada
tepung ubi jalar maka akan menghasilkan perubahan sifat fisik kimia pada tepung

ubi jalar.

Lama fermentasi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas sifat
fisik tepung yang terfermentasi. Semakin lama proses fermentasi, aktivitas
mikroba dalam mendegradasi pati semakin besar sehingga akan meningkatkan
viskositas, dan tingkat kelarutan (Anggraeni et al., 2014). Menurut Kartikasari et
al. (2016), lama fermentasi berpengaruh terhadap sifat kimia,morfologi granula

dan amilografi pati termodifikasi yang dilakukan secara biologi.

Perbedaan jenis starter yang ditambahkan selama fermentasi diduga akan
mempengaruhi keragaman perubahan karakteristik tepung ubi jalar yang
dihasilkan. Starter yang digunakan dalam penelitian ini adalah Leuconstoc
mesenteroides dan  Saccharomyces cerevisiae. Leuconostoc mesenteroides
merupakan jenis bakteri heterofermentatif yang dapat memecah glukosa dan

menghasilkan 50% asam laktat, etanol, asam asetat, gliserol, manitol, CO,



(Gibbons dan Westby, 1986) dan diasetil (Khedid et al., 2009). Selain BAL,
khamir Saccharomyces cerevisiae dapat pula digunakan untuk fermentasi.
Saccharomyces cerevisiae memproduksi enzim ekstraseluler amilase dan

protease.

Perubahan karakteristik tepung yang dihasilkan diduga akan seiring dengan lama
fermentasi yang dilakukan. Menurut Adeleke dan Odedeji (2010), semakin lama
fermentasi, BAL yang semakin banyak tumbuh akan mendegradasi pati lalu
memotong rantai panjang amilosa dan amilopektin menjadi lebih pendek sehingga
jaringan internal granula pati melemah dan mempengaruhi tingkat pembengkakan
granula pati. Selain itu degradasi granula pati oleh bakteri asam laktat selama
fermentasi dapat merubah porositas, cabang-cabang luar daerah amorph, dan area
permukaan granula sehingga akan merubah sifat pati alami (Vatanasuchart et al.,

2005).

Proses gelatinisasi merupakan bagian dari sifat reologi tepung ubi jalar
terfermentasi. Gelatinisasi adalah suatu proses ketika granula pati dipanaskan
didalam air  yang menyebabkan pembengkakan granula diikuti dengan
berubahnya struktur granula dan hilangnya sifat kristalin sehingga berpengaruh
pada kualitas yang diinginkan untuk produk makanan. Untuk mendapatkan
kualitas yang diinginkan dari produk, pemahaman tentang proses gelatinisasi
perlu dilakukan untuk mengetahui karakter tepung selama pemasakan (Rohaya et
al., 2013). Sifat pasta pati dapat memberikan informasi tentang kemampuan pati

dalam membentuk struktur produk serta ketahanannya terhadap pemanasan atau



pendinginan, termasuk didalamnya adalah suhu gelatinisasi pati dan viskositas

maksimum selama proses termal (Martinez et al., 2011).

Penelitian profil sifat pasta tepung ubi jalar terfermentasi sebagai bahan baku
industri pangan diharapkan dapat memberikan informasi untuk aplikasi bagi dunia
industri. Pada penelitian ini parameter yang diamati adalah pH larutan fermentasi
chips ubi jalar, kadar amilosa serta profil sifat pasta tepung ubi jalar terfermentasi
dan non fermentasi meliputi suhu gelatinisasi, viskositas puncak, breakdown

viscosity dan setback viscosity.

1.4 Hipotesis

Starter dan lama fermentasi pada modifikasi tepung ubi jalar berpengaruh

terhadap profil sifat pasta tepung ubi jalar terfermentasi.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ubi Jalar

Ubi jalar atau ketela rambat (Ipomoea batatas L.) adalah tanaman tropis yang dapat
tumbuh dengan baik di Indonesia. Ubi jalar dapat tumbuh dengan baik pada daerah
dengan ketinggian 0 — 3000 m dpl. Daerah yang paling ideal untuk mengembangkan
ubi jalar adalah daerah bersuhu antara 21°C dan 27°C, yang mendapat sinar matahari
11-12 jam/hari, kelembaban udara (RH) 50-60%, dengan curah hujan 750 — 1500 mm

/ tahun (Rukmana, 1997).

Klasifikasi lengkap taksonomi tumbuhan adalah kingdom Plantae (tumbuh-
tumbuhan), divisi Spermatophyta (tumbuhan berbiji) subdivisi Angiospermae (berbiji
tertutup), kelas Dicotelydone (biji berkeping dua), ordo Concolvulalesm, famili
Convolvulaceae, genus Ipomoea dan spesies Ipomoea batatas L. Ubi jalar
digolongkan dalam dua golongan yaitu ubi jalar berumbi lunak karena banyak
mengandung air dan ubi jalar yang berumi keras karena banyak mengandung pati

(Lingga et al., 1986).

Dalam budidaya dan usaha pertanian, varietas unggul ubi jalar yang dianjurkan antara

lain adalah Daya, Prambanan, Borobudur, Mendut, Kalasan, Muara takus,



Cangkuang, Sewu, Sari, Boko, Sukuh, Kidal, Jago, Shiroyutaka, Papua Solossa,
Papua Patippi, Sawentar. Varietas unggul hasil persilangan yang memberikan hasil di
atas 20 ton per hektar di lahan kering beriklim basah antara lain Tw/395-6, Lapis 27,

Tis 5125-59, lapis 30 dan Ciceh 35 (Saleh dan William, 1994).

Terdapat tiga jenis ubi jalar yaitu ubi jalar merah/ungu, putih, dan kuning. Tiga jenis

ubi jalar ini memiliki perbedaan pada warna fisik dan kandungan gizi.

Tabel 1. Komponen gizi ubi jalar dalam 100 g bahan segar
Banyaknya dalam

Kandungan Gizi

Ubi putih Ubi merah Ubi kuning

Kalori (kal) 123.00 123.00 136.00
Protein (g) 1.80 1.80 1.10
Lemak (9) 0.70 0.70 0.40
Karbohidrat (g) 27.90 27.90 32.30

Air (9) 68.50 68.50 79.28

Serat kasar (%) 0.90 1.20 1.40

Kadar gula (%) 0.40 0.40 0.30
B-karoten (SI) 31.20 174.20 900*

Sumber : Direktorat Gizi Depkes RI (1993)

Ubi jalar merupakan sumber karbohidrat, serta merupakan sumber vitamin dan
mineral seperti zat besi, pospor, kalsium, dan natrium (Harnowo et al., 1994).
Karbohidrat yang terdapat pada ubi jalar ungu termasuk karbohidrat komplek dengan

klasifikasi indeks glikemik (IG) yang rendah, yaitu 54 (Ratnayati, 2011).

Berdasarakan data Badan Pusat Statistik (2017), produksi ubi jalar pada tahun 2016
di Propinsi Lampung mencapai 23.603 ton. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik

(2017), luas panen di Propinsi Lampung mencapai 2441 Hektar.



2.2 Tepung Ubi Jalar

Tepung ubi jalar dapat dibuat secara langsung dari ubi jalar yang dihancurkan dan
kemudian dikeringkan, tetapi dapat juga dengan cara dibuat gaplek ubi jalar yang
dihaluskan (digiling) dengan tingkat kehalusan + 80 mesh. Tepung ubi jalar
mempunyai kadar protein yang rendah (Antarlina dan Utomo, 1999) dan kadar serat
pangan yang tinggi 4,72 % (Zuraida dan Supriati, 2001). Komposisi kimia yang lain

dan sifat fisik tepung ubi jalar dapat dilihat pada Tabel 2.

Teknik produksi tepung ubi jalar dengan cara yang tepat akan mempengaruhi kualitas
tepung ubi jalar tersebut, terutama terhadap kadar air densitas kamba, warna, sifat
mikroskopis granula pati, serta sifat amilografi tepung (Syamsir dan Honestin, 2009).
Menurut Ambarsari et al. (2009), rekomendasi penetapan standar kualitas tepung ubi
jalar vyaitu berdasarkan beberapa parameter fisik, persyaratan kimia, kualitas

mikrobiologi. Penetapan standar kualitas tepung ubi jalar dapat dilihat pada Tabel 3.

Sebagian besar komponen kimia dalam tepung ubi jalar adalah karbohidrat dalam
bentuk pati. Tepung ubi jalar dengan kadar pati yang tinggi cocok untuk pembuatan
sirup glukosa dan fruktosa serta produk dengan proses penggorengan, pemanggangan
dan pembakaran (Nabubuya et al., 2012). Komponen lain selain pati adalah serat
pangan dan 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).
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Tabel 2. Komposisi kimia dan sifat fisik tepung ubi jalar

Komponen dan Sifat Fisik Tepung Ubi Jalar
Air (%) 7,00
Protein (%) 2,11
Lemak (%) 0,53
Karbohidrat (%) 84,74
Abu (%) 2,58
Derajat Putih (%) 74,43
Waktu Gelatinisasi (menit) 32,5
Suhu Gelatinisasi (°C) 78,8
Waktu Granula Pecah (menit) 39,5
Suhu Granula Pecah (°C) 90,0
Viskositas Puncak (BU) 1815

Sumber: Antarlina dan Utomo (1999).

Tabel 3. Rekomendasi penetapan persyaratan mutu fisik tepung ubi jalar

Parameter Tepung Ubi Jalar
Keadaan :
- Bentuk Serbuk
- Bau Normal
- Warna Normal (sesuai warna umbi)
Benda Asing Tidak ada
Kehalusan (lolos ayakan 80 mesh) Min 90%

Sumber : Ambarsari et al. (2009)

Tepung ubi jalar tersusun dari pati yang paling sedikit terdiri dari tiga komponen
utama yaitu amilosa, amilopektin dan material antara seperti, protein dan lemak.
Umumnya pati mengandung 15-30% amilosa, 70-85% amilopektin dan 5-10%

material antara. Struktur dan jenis material antara tiap sumber pati berbeda tergantung
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sifat-sifat botani sumber pati tersebut (Greenwood dan Munro, 1979). Pati dapat
dibagi menjadi 2 jenis, yaitu pati alami yang belum mengalami modifikasi (native
starch) dan pati yang telah termodifikasi (modified starch). Pati alami diperoleh dari
ekstraksi sari pati yang terdapat pada tanaman baik yang dari umbi, biji maupun
batang. Pati dalam bentuk alaminya merupakan butiran-butiran kecil yang sering
disebut granula. Pati termodifikasi menurut Fleche (1985) adalah pati dimana gugus
hidroksilnya telah diubah lewat suatu reaksi kimia seperti esterifikasi, eterifikasi atau
oksidasi atau dengan mengganggu struktur awalnya. Selain itu, pati alami dapat
dimodifikasi sehingga mempunyai sifat-sifat yang diinginkan seperti perubahan
struktur molekul yang dapat dilakukan secara kimia, fisik maupun enzimatis.
Glicksman (1969) mengemukakan pati termodifikasi adalah pati yang diberi
perlakuan tertentu dengan tujuan untuk menghasilkan sifat yang lebih baik untuk

memperbaiki sifat sebelumnya atau merubah beberapa sifat lainnya.

Tepung ubi jalar jepang varietas Shiroyutaka memiliki rasio amilosa-amilopektin
sebesar 69,82 % berbanding 30,18%, suhu gelatinisasi pati 78-90°C, viskositas
maksimum 1010 BU, granula pati berbentuk bulat dengan ukuran 2-4 mikron, serta
daya cerna pati sebesar 84,78% (Hidayat et al., 2007). Apabila granula pati
dipanaskan hingga suhu gelatinisasinya, granula akan membentuk pasta pati yang
kental. Besarnya viskositas tergantung pada jenis dan konsentrasi pati. Semakin
tinggi konsentrasi pati maka semakin tinggi viskositas yang dihasilkan (Pomeranz,

1991).
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Hasil penelitian Pramesti et al.(2015), menunjukkan bahwa kadar amilosa ubi jalar
sebesar 31,86%. Kadar amilosa dalam pati ubi jalar yang relatif cukup banyak dapat
dimanfaatkan untuk formulasi cetak obat dan bahan pengisi obat. Amilosa
merupakan bagian polimer dengan ikatan a-(1,4) dari unit glukosa dan pada setiap
rantai terdapat 500-2000 unit D-glukosa, membentuk rantai lurus yang umumnya
dikatakan sebagai linier dari pati (Hee-Joung, 2005). Struktur ini mendasari
terjadinya interaksi iodamilosa membentuk warna biru. Menurut Zulaidah (2012),
Pati dapat dimanfaatkan dibidang farmasi terutama formula sediaan tablet baik
sebagai pengisi, penghancur maupun sebagai pengikat. Kadar Amilosa dalam pati ini
dimanfaatkan dibidang farmasi karena sifat alir dan daya kompresibilitas baik
sehingga formulasi tablet cetak langsung dapat digunakan sebagai bahan pengisi

(Winarno, 2004).

Struktur rantai amilosa cenderung membentuk rantai yang linear seperti terlihat pada

Gambar 1

Gambar 1. Struktur Amilosa

Amilopektin adalah polimer berantai cabang dengan ikatan a-(1,4)-glikosidik dan
ikatan a-(1,6)-glikosidik di tempat percabangannya. Setiap cabang terdiri atas 25 - 30

unit D-glukosa. Amilopektin seperti amilosa juga mempunyai ikatan a-(1,4) pada
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rantai lurusnya, serta ikatan B-(1,6) pada titik percabangannya. Selain perbedaan
struktur, panjang rantai polimer, dan jenis ikatannya, amilosa dan amilopektin
mempunyai perbedaan dalam hal penerimaan terhadap iodin. Amilosa akan
membentuk kompleks berwarna biru sedangkan amilopektin membentuk kompleks
berwarna ungu-coklat bila ditambah dengan iodine (Hee-Joung, 2005).  Struktur
rantai amilopektin cenderung membentuk rantai yang bercabang seperti terlihat pada

Gambar 2.

CH,OH CHOH CH,OH
0 0 0 0
H/n H H/ H H/4 H
OH H HAl o NoH HAl o _NoH HF o
H OH OH OH H OH

Gambar 2. Struktur Amilopektin

Ubi jalar biasanya digunakan untuk bahan pangan seperti keripik, karena adanya
amilopektin yang bersifat merangsang terjadinya proses mekar (puffing). Produk
makanan yang berasal dari pati yang kandungan amilopektinya tinggi akan bersifat

ringan, garing dan renyah. (Pramesti et al., 2015).

2.3 Fermentasi Asam Laktat dan Khamir serta Tepung Fermentasi

Fermentasi adalah perubahan atau pemecahan yang terjadi pada bahan organik

dengan bantuan mikroorganisme yang sesuai dan kontak langsung dengan substrat
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atau bahan pangan, sehingga mengakibatkan perubahan kimia maupun fisik pada
bahan pangan (Dahlan dan Handono, 2005). Menurut Hidayat et al., (2006),
fermentasi merupakan aktivitas mikroorganisme pada substrat organik yang sesuai
terhadap molekul-molekul komplek (protein, karbohidrat, lemak) lalu mengubahnya
menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana, mudah larut, dan kecernaan tinggi.
Proses fermentasi dapat meningkatkan ketersediaan zat-zat makanan seperti protein
dan energi metabolis serta mampu memecah komponen kompleks menjadi komponen
sederhana (Kompiang et al., 1994). Fermentasi asam laktat merupakan proses
fermentasi yang melibatkan bakteri asam laktat yang dicirikan oleh akumulasi asam-

asam organik terutama asam laktat dan asetat, dengan penurunan pH.

Bakteri asam laktat (BAL) adalah kelompok bakteri Gram positif, berbentuk bulat
atau batang tidak membentuk spora, suhu optimum * 37°C, pada umumnya tidak
motil, bersifat anaerob, katalase negatif dan oksidase positif, dan dapat mengubah
karbohidrat menjadi asam laktat (Korhenen, 2010). Sifat-sifat khusus bakteri asam
laktat adalah mampu tumbuh pada kadar gula, alkohol, dan garam yang tinggi,
mampu memfermentasikan monosakarida dan disakarida (Syahrurahman, 1994).
Faktor- faktor yang mempengaruhi pertumbuhan BAL adalah lama fermentasi, pH
(keasaman), suhu, dan oksigen (Supardi, 1999). Bakteri asam laktat dapat dibedakan
atas 2 kelompok berdasarkan hasil fermentasinya, yaitu:
1. Bakteri homofermentatif : glukosa difermentasi menghasilkan asam laktat
sebagai satu-satunya produk. Contoh : Streptococus, Pediococcus, dan beberapa

Lactobacillus.
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2. Bakteri heterofermentatif : glukosa difermentasikan selain menghasilkan asam
laktat juga memproduksi senyawa-senyawa lainnya yaitu etanol, asam asetat dan

CO,. Contoh : Leuconostoc, dan beberapa spesies Lactobacillus.

BAL mempunyai peranan esensial hampir dalam semua proses fermentasi makanan
dan minuman. Salah satu peran utama bakteri ini adalah untuk mengawetkan bahan
makanan dengan menghasilkan sebagian besar asam laktat (bakteri homofermentatif),
asam asetat, etanol dan CO; (bakteri heterofermentatif) serta bakteriosin
(Desmazeaud, 1996). Adanya aktivitas enzim yang dimiliki oleh BAL juga dapat
mempengaruhi perubahan tekstur produk fermentasi (Wouters et al., 2002). BAL
secara luas digunakan sebagai starter untuk fermentasi minuman dan makanan serta
berperan sebagai bahan flavor dan pengembang warna (Kusmawati et al., 2000).
Mikroorganisme ini berperan dalam perubahan tekstur, aroma, warna, kecernaan dan
kualitas nutrisi produk fermentasi (Palumbo dan Wiliam, 1991). Bakteri asam laktat
merupakan kelompok bakteri yang mampu mengubah karbohidrat (glukosa) menjadi
asam laktat. Spesies dari bakteri ini umumnya memfermentasi gula heksosa

menghasilkan asam laktat.

Leuconostoc mesenteroides merupakan bakteri asam laktat heterofermentatif yang
mampu menghasilkan senyawa-senyawa selain asam laktat, yaitu karbondioksida,
asam-asam volatil, alkohol dan ester (Fardiaz, 1992). Bakteri ini berperan dalam
perusakan larutan gula dengan produksi pertumbuhan dekstran berlendir. Menurut

Robinson (2000), fermentasi pikel mentimun dan sauerkraut melibatkan aktivitas
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bakteri Leuconostoc mesenteroides dan Lactobacillus sp. Leuconostoc mesenteroides

mampu menginisiasi produksi asam pada awal fermentasi.

Menurut Yuliana et al. (2013), kultur campuran Leuconostoc mesenteroides dan L.
plantarum memiliki jumlah total bakteri asam laktat yang tertinggi. Hal ini karena
kedua bakteri asam laktat bersinergis. Woolford dan Pahlow (1998) menyatakan
bahwa Leuconostoc mesenteroides yang bersifat heterofermentatif akan menurunkan
pH dan menghasilkan CO, yang akan menggantikan oksigen yang tersisa. Penurunan
pH dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram negatif, sedangkan CO,
menstimulasi pertumbuhan bakteri asam laktat seperti Lactobacillus plantarum yang
akan menghasilkan asam laktat dalam jumlah banyak sehingga pH akan terus
menurun. Akibatnya, jumlah bakteri asam laktat yang tumbuh lebih banyak dan

persaingan dengan non bakteri asam laktat makin kecil.

Fermentasi ubi jalar dapat dilakukan dengan penambahan kultur bakteri asam laktat
Lactobacillus plantarum (Yuliana et al., 2014), Leuconostoc mesenteroides (Yuliana
et al, 2013) dan secara spontan dengan penambahan gula dan garam pada media
fermentasi (Apriyantono, 2004). Selain itu, kadar garam tertentu yang ditambahkan
menyebabkan mikroflora yang tumbuh adalah jenis bakteri asam laktat yaitu
Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus acidilactici, Pseudomonas pentoaceticus,

Lactobacillus brevis dan Lactobacillus plantarum (Rahayu dan Sudarmadji, 1989).

Hampir semua bahan dapat difermentasi oleh bakteri asam laktat, asalkan

mengandung karbohidrat dan zat gizi lainnya untuk pertumbuhan bakteri asam laktat.
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Pada berbagai jenis makanan fermentasi, keterlibatan bakteri asam laktat memberikan
efek yang menguntungkan karena asam yang dihasilkan dapat mencegah
pertumbuhan mikroba lain yang tidak dikehendaki selama fermentasi berlangsung

(Rahayu et al., 2000).

Prinsip modifikasi dengan cara fermentasi asam laktat adalah bakteri asam laktat
(BAL) yang tumbuh menghasilkan asam organik serta enzim pektinolitik dan
sellulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel ubi jalar, sedemikian rupa
sehingga terjadi liberasi granula pati. Enzim dan asam organik yang dihasilkan
bakteri asam laktat akan mendegradasi sebagian pati menjadi polimer yang lebih
pendek rantainya sehingga memperbaiki sifat fungsional tepung (Salim, 2011).
Bakteri asam laktat tersebut juga menghasilkan enzim-enzim yang dapat
menghidrolisis pati, mendegradasi protein dan peptida, dan menghidrolisa lemak
menjadi asam lemak. Asam organik yang dihasilkan juga akan memperbaiki aroma
dan flavor serta mempertahankan warna tepung menjadi lebih baik sehingga

memperbaiki organoleptik (Vogel et al., 2002).

Khamir dapat dibedakan atas dua kelompok berdasarkan sifat metabolismenya yaitu
bersifat fermentatif dan oksidatif. Khamir jenis fermentatif dapat melakukan
fermentasi alkohol yaitu memecah gula (glukosa) menjadi alkohol dan gas contohnya
pada produk rotisedangkan khamir jenis oksidatif (respirasi) akan menghasilkan
karbon dioksida dan air (Fardiaz, 1992). Khamir tersebut mempunyai enzim

a -amilase dan glukoamilase yang mempercepat penguraian pati menjadi glukosa dan
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maltose (Hatmanti, 2000). Enzim ekstraseluler, khususnya a-amilase akan memutus

ikatan glikosidik a (1,4) yang merupakan penyusun pati (Sari, 2009).

Saccharomyces cerevisiae atau ragi berperan penting dalam industri fermentasi.
Saccharomyces cerevisiae mampu memfermentasi berbagai karbohidrat. Menurut
Hatmanti (2000), Saccharomyces cerevisiae memiliki enzim a-amylase yang dapat
memutus rantai ikatan glikosidik pada pati secara acak sehingga struktur pati menjadi
lebih pendek dan pati dapat lebih mudah dicerna. Adanya aktivitas enzim a-amilase
ini juga mempengaruhi komponen yang terdapat dalam pati yaitu amilosa dan
amilopektin. Enzim tersebut dapat memutus ikatan rantai lurus a (1,4) glikosidik pada
amilosa sehingga struktur rantai amilosa menjadi lebih sederhana dan hal ini akan
mengakibatkan penurunan kadar amilosa (Mutia, 2011). Amilopektin memiliki
struktur rantai yang bercabang sehingga cukup sulit untuk terputus dan menyebabkan

kadar amilopektin pada pati tetap tinggi.

Khamir Saccharomyces cerevisiae dan bakteri asam laktat Lactobacillus plantarum
dapat tumbuh bersama-sama dalam fermentasi ubi kayu. Keduanya memiliki
kemampuan untuk tumbuh dalam kondisi aerobik maupun anaerobik dan disebut
anaerob fakultatif (Fardiaz, 1992). Saccharomyces cerevisiae dan Lactobacillus
plantarum memiliki kemampuan untuk menghidrolisis pati menjadi gula sebagai
nutrisi untuk pertumbuhan mereka. Gula hasil perombakan tersebut digunakan dalam
proses metabolisme Lactobacillus plantarum dan menghasilkan asam laktat. Asam
laktat yang dihasilkan tidak menghambat pertumbuhan khamir karena khamir dapat

hidup dalam kondisi asam. Selain itu bakteri asam laktat juga menghidrolisis protein
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untuk memperoleh nitrogen yang dibutuhkan untuk pertumbuhan sehingga

Saccharomyces cerevisiae dan Lactobacillus plantarum dapat tumbuh bersama-sama.

Menurut Mutia (2011) pada tapioka terfermentasi, pertumbuhan inokulum campuran
ini didahului oleh pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae lalu diikuti Lactobacillus
plantarum. Lactobacillus plantarum lebih cepat mengalami fase kematian logaritmik
dan sebaliknya Saccharomyces cerevisiae mengalami pengulangan fase pertumbuhan
logaritmik. Hal ini diduga karena media fermentasi menyebabkan kondisi asam akibat
metabolisme bakteri asam laktat sehingga membunuh bakteri asam laktat tersebut.
Berbeda dengan khamir yang dapat merombak asam laktat menjadi alkohol. Alkohol

yang dihasilkan oleh khamir ini juga menjadi penyebab kematian bakteri asam laktat.

Menurut Purba et al. (2012), tepung ubi jalar dari proses fermentasi ragi tape
menghasilkan rendemen sebesar 28 %, warna tepung lebih cerah, dan kandungan
protein yang cukup tinggi (4,67 %). Hal ini disebabkan proses fermentasi oleh ragi
tape mengandung lebih banyak mikroorganisme dibandingkan ragi lain, selain itu
ragi tape sebagai bahan fermentasi cukup efektif dalam merombak sel atau jaringan
ubi jalar. Ketika tepung ini digunakan untuk membuat mie basah, menghasilkan
organoleptik mendekati mie basah dari tepung terigu. Saccharomyces cerevisiae
dalam bentuk ragi dapat langsung digunakan sebagai inokulum pada proses
fermentasi sehingga tidak diperlukan penyiapan inokulum secara khusus (Purwanto,

2012).
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Bakteri asam laktat membutuhkan karbohidrat yang dapat difermentasi untuk

pertumbuhannya (Jenie et al, 2006). Karbohidrat merupakan sumber energi penting

yang dibutuhkan oleh bakteri asam laktat dalam melakukan proses fermentasi.

Bakteri asam laktat umumnya mendapatkan energi dari glukosa walaupun beberapa

spesies juga menggunakan gula lain seperti laktosa, sukrosa dan xilosa.

Menurut Salminen dan Wright (1993), berdasarkan tipe fermentasi glukosa, bakteri

asam laktat dibagi menjadi tiga golongan yaitu:

1.

Bakteri asam laktat obligat homofermentatif, artinya gula hanya bisa
difermentasi melalu jalur glukolosis dan tidak bisa mengkonsumsi pentose.
Hampir seluruh produk yang dihasilkan oleh kelompok bakteri ini berupa
asam laktat, contoh : L. acidophilus, L. delbruckii, L. helveticus, L.
salivarius.

Bakteri asam laktat obligat heterofermentatif, artinya hanya jalur 6-
phosphogluconate yang dapat digunakan untuk memfermentasi glukosa
dengan hasil produk akhir berupa asam laktat, ethanol asetat dan CO..
Bakteri asam laktat fakultatif heterofermentatif adalah bakteri yang bisa
melalui kedua jalur sebelumnya, baik glikolisis maupun jalur 6-
phosphogluconate/phosphoketolase. Kelompok ini bisa mengkonsumsi

hexosa dan pentosa, contohnya L. casei, L. curvatus, dan L. sake.

Bakteri homofermentatif sering digunakan dalam pengawetan makanan karena

jumlah asam yang tinggi dalam makanan dapat menghambat pertumbuhan bakteri

lain. Bakteri asam laktat yang bersifat homofermentatif misalnya Streptococcus
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feacalis, Streptococcus liquifaciens, Pediococcus cereviseae, dan Lactobacillus
plantarum (Salminen dan Wright, 1993). Fermentasi heterofermentatif memproduksi
senyawa-senyawa seperti CO,, sedikit asam-asam volatile, alkohol dan ester.
Kelompok bakteri heterofermentatif misalnya Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus brevis, dan Lactobacillus pentoacetium (Fardiaz, 1992). Pembentukan

asam selama proses fermentasi akan mengakibatkan kondisi substrat semakin asam.

2.4  Tepung Modifikasi

Tepung modifikasi fermentasi merupakan salah satu produk tepung yang diproses
menggunakan prinsip memodifikasi sel ubi secara fermentasi oleh BAL yang
mendominasi selama berlangsungnya fermentasi tersebut. Mikroba yang tumbuh
menghasilkan enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat merusak dinding sel ubi
sedemikian rupa, sehingga terjadi pembebasan granula pati yang menyebabkan
perubahan karakteristik dari tepung yang dihasilkan berupa naiknya viskositas,
kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan kemudahan melarut (Zubaidah dan Irawati,

2013).

Selama proses fermentasi, diduga bahwa tingkat keputihan tepung ubi jalar akan
mengalami perubahan menjadi lebih putih. Derajat putih tepung dapat menurun
akibat adanya pencoklatan yang terjadi pada saat pengupasan ubi jalar. Senyawa
polifenol yang terbuka ketika pengupasan bereaksi dengan oksigen sehingga terjadi
pencoklatan secara enzimatis. Untuk mencegah pencoklatan dapat ditekan dengan

fermentasi. Fermentasi mengubah suasana menjadi asam. Menurut Wirahadikusumah
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(1997), suasana asam dapat mencegah pencoklatan sehingga ubi jalar yang
difermentasi menjadi lebih putih. Saat fermentasi berlangsung juga terjadi
penghilangan komponen penimbul warna dan penurunan kandungan protein yang
dapat menyebabkan warna coklat ketika pemanasan. Dampaknya adalah warna
tepung modifikasi yang dihasilkan lebih putih jika dibandingkan dengan warna

tepung ubi biasa (Salminen dan Wright, 1993).

2.5 Profil Pasta

Diantara karakter fungsional pati adalah pembentukan pasta pati. Pembentukan pasta
sendiri merupakan fenomena yang mengikuti proses gelatinisasi pati (Cornell, 2004).
Pembentukan pasta merupakan hidrasi pati dengan pemanasan. Dimulai dari
pengembangan granula, pelelehan kristal hingga pelarutan pati membentuk suspensi
bening dengan viskositas yang meningkat hingga mencapai puncak saat granula
mengembang maksimum, dan bila pemanasan diteruskan, maka granula menjadi
rapuh, pecah, dan terpotong-potong membentuk agregat yang menurunkan

viskositasnya (Gambar 3) (Copeland et al., 2009).

Sifat pasta pada produk pati atau tepung merupakan karakteristik yang perlu
diketahui.  Karakteristik sifat pasta diperlukan untuk beberapa tujuan seperti
pendugaan sifat pati atau tepung selama pengolahan, identifikasi set up peralatan
pengolahan dan identifikasi perubahan respon amilografi akibat perbedaan variabel

dan proses.
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Sifat pasta pati meliputi suhu awal gelatinisasi, suhu gelatinisasi maksimum, waktu
dan viskositas maksimum atau viskositas puncak, viskositas jatuh, viskositas balik
dan viskositas dingin. Sifat pasta pati atau tepung biasanya disebut dengan sifat
amilografi. Sifat amilografi berkaitan dengan pengukuran viskositas pati dengan
konsentrasi tertentu selama pemanasan dan pengadukan (Singh et al., 2003). Sifat
amilografi tepung dapat dianalisis menggunakan alat Visco Amylo Graph dan Rapid

Visco Analyzer.
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Gambar 3. Granula pati dan profil viskositas pada proses pasting

Sumber: Copeland et al. (2009)

Viskositas pasta panas atau trough viscosity (TV) yaitu viskositas pada saat suhu
dipertahankan 95°C. Perubahan viskositas selama pemanasan atau breakdown, yaitu
selisih antara puncak viskositas PV dengan troughTV atau menunjukkan kestabilan
viskositas terhadap panas. Viskositas pasta dingin atau final viscosity (FV) yaitu

viskositas pada saat suhu dipertahankan 50°C.  Perubahan viskositas selama
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pendinginan disebut setback, yaitu selisih antara FV dengan TV atau menunjukkan

kemampuan untuk meretrogradasi.

Suhu gelatinisasi atau suhu pembentukan pasta adalah suhu pada saat mulai terjadi
kenaikan viskositas suspensi pati bila dipanaskan. Suhu tersebut dinamakan
suhu awal gelatinisasi (SAG). Apabila suhu terus meningkat, akan terjadi
peningkatan gelatinisasi maksimum. Peristiwa gelatinisasi terjadi karena adanya
pemutusan ikatan hidrogen sehingga air masuk ke dalam granula pati dan

mengakibatkan pengembangan granula (Smith, 1982).

Secara mikroskopik perubahan granula pati selama pemasakan berlangsung cepat dan
melalui 3 tahap. Tahap pertama pada air dingin akan terjadi penyerapan air
sampai kira-kira 5-30% yang bersifat reversible. Tahap kedua terjadi pada suhu
sekitar 60 °C, ketika granula pati mulai mengembang dan menyerap air dalam jumlah
banyak sehingga bersifat irreversiblesedangkan pada tahap ketiga terjadi
pengembangan granula yang lebih besar lagi dan amilosa keluar dari granula
pati terdispersi ke dalam larutan hingga akhirnya granula pati pecah. Makin banyak
amilosa keluar dari granula pati akan lebih banyak terdispersi ke dalam larutan

sehingga daya larut pati makin tinggi (Meyer, 1985).

Viskositas maksimum merupakan viskositas pasta yang dihasilkan selama
pemanasan (Baah, 2009). Peningkatan penggelembungan granula oleh pengaruh
panas akan meningkatkan viskositas pasta suspensi pati sampai mencapai tingkat

pengembangan maksimum atau viskositas maksimum yaitu viskositas puncak pada
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saat terjadi gelatinisasi sempurna. Makin besar kemampuan mengembang granula
pati maka viskositas pasta makin tinggi dan akhirnya akan menurun kembali setelah

pecahnya granula pati (Swinkles, 1985).

Setiap jenis pati memiliki karakteristik gelatinisasi (puncak, waktu dan suhu) yang
berbeda beda. Gelatinisasi dan sifat pembengkakan dari setiap jenis pati sebagian
dikontrol oleh struktur amilopektin, komposisi pati dan arsitektur granula. Ketika pati
dipanaskan bersama air berlebih diatas suhu gelatinisasinya, granula pati yang
memiliki kandungan amilopektin lebih tinggi akan membengkak lebih besar
dibandingkan dengan yang memiliki kandungan yang lebih rendah (Imanningsih,

2012).

Suspensi pati bila dipanaskan, granula-granula akan menggelembung karena
menyerap air dan selanjutnya mengalami gelatinisasi dan mengakibatkan
terbentuknya pasta yang ditandai dengan kenaikan viskositas pasta. Kenaikan
viskositas ini disebabkan oleh terjadinya penggelembungan granula pati khususnya
amilosa. Proses ini berlanjut terus hingga viskositas puncak pasta tercapai, kemudian
viskositas menurun akibat gaya ikatan antara granula-granula pati yang telah
mengembang dan tergelatinisasi menjadi berkurang oleh pemanasan yang tinggi dan
pengadukan yang keras. Selain itu struktur granula pati juga pecah sehingga
menyebabkan penurunan viskositas pasta serta stabilitas viskositas pasta rendah

(Bean dan Setser, 1992).
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Menurut Beta dan Corke (2001) dan Panikulata (2008), breakdown viscosity
berhubungan dengan kestabilan pasta pati selama proses pemanasan. Breakdown
viscosity merupakan ukuran kemudahan pati yang dimasak untuk mengalami
disintegrasi. Besarnya breakdown viscosity menunjukkan bahwa granula-granula
tepung yang telah membengkak secara keseluruhan bersifat rapuh dan tidak tahan
terhadap proses pemanasan. Semakin rendah breakdown viscosity maka pati semakin
stabil pada kondisi panas dan diberikan gaya mekanis (shear).Penurunan nilai
viskositas puncak dan nilai  viskositas breakdown diduga karena meningkatnya
keteraturan matriks Kkristalin dan pembentukan kompleks amilosa-lemak yang
menurunkan kapasitas pembengkakan granula dan memperbaiki

stabilitas pasta selama pemanasan (Pukkahuta et al., 2008).

Nilai kenaikan viskositas ketika  pasta pati didinginkan disebut setback
viscosity. Nilai setback viscosity diperoleh dengan menghitung selisih antara
viskositas pasta pati pada suhu 50°C dengan viskositas maksimum yang telah dicapai
pada saat pemanasan. Kenaikan viskositas pati yang terjadi disebabkan oleh
retrogradasi pati, yaitu bergabungnya rantai molekul amilosa yang berdekatan melalui
ikatan hidrogen intermolekuler (Swinkels 1985 dalam Baah, 2009). Beta dan Corke
(2001) menyatakan bahwa setback viscosity merupakan ukuran dari rekristalisasi pati
tergelatinisasi selama pendinginan. Laju kristalisasi tergantung dari beberapa variabel
yaitu rasio amilosa dan amilopektin, suhu, konsentrasi pati, dan keberadaan dari

bahan organik dan anorganik (Fennema, 1996).
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Semakin tinggi nilai setback maka semakin tinggi pula kecenderungan untuk
membentuk gel (meningkatkan viskositas) lama pendinginan. Tingginya
nilai setback menandakan tingginya kecenderungan untuk terjadinya retrogradasi. Hal
tersebut didasarkan pada pengertian retrogradasi yaitu terbentuknya jaringan
mikrokristal dari molekul-molekul amilosa yang berikatan kembali satu samalain atau
dengan percabangan amilopektin di luar granula setelah pasta didinginkan (Winarno,

2004).

Sifat pasta tergantung dari jenis pati (Gambar 4). Singkong memberikan sifat pasta
dengan viskositas yang tertinggi ( Viskositas Puncak dari pati kontrol = 427 RVU
sementara beras memberikan viskositas pasta terrendah (Viskositas puncak dari pati
kontrol = 180 RVU). Viskositas pasta panas pati beras lebih tinggi dibandingkan pati
singkong, viskositas pasta lebih stabil selama pemanasan dan pemotongan contohnya
breakdown pasta rendah ( breakdown pati singkong dan beras masing masing = 300
dan 33 RVU). Sifat pasta pati tidak hanya tergantung pada jenis pati tetapi dapat
dipengaruhi oleh pemrosesan pati.Penambahan asam laktat pada pati dapat digunakan

untuk mensubstitusi fermentasi alami (Cinsamran et al., 2005).

Menurut Schoch dan Maywald (1968) terdapat 4 tipe pengelompokan pati
berdasarkan pola viskositas pastanya, yaitu tipe A: pasta dengan pola viskositas yang
memiliki puncak pasta yang tinggi diikuti dengan pengenceran cepat selama
pemanasan; tipe B : pasta dengan pola viskositas yang memiliki puncak pasta lebih
rendah dan pengenceran yang tidak terlalu besar selama pemanasan; tipe C: pasta

dengan pola viskositas yang tidak menunjukkan adanya puncak tetapi lebih kepada
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pembentukan viskositas yang sangat tinggi dan tetap konstan atau meningkat selama

pemanasan; dan tipe D: pasta dengan pola viskositas yang terlihat bila konsentrasinya

dinaikkan dua-tiga kali lipat untuk menghasilkan viskositas panas seperti tipe C.
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Gambar 4. Profil viskositas pasta yang dianalisa dengan menggunakan Rapid Visco

Analyzer (RVA menggunakan 11 % pati (Basis kering) dari pati

fermentasi alami (NF) dan pati fermentasi asam laktat ( LAF), pati-pati

(tidak diinkubasi dan inkubasi) turunan dari singkong, ubi jalar dan beras

Sumber : (Chinsamran., et al 2005)



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2016 sampai Maret 2017 di
Laboratorium Pengolahan Teknologi Hasil Pertanian Universitas Lampung,
Laboratorium Politeknik Negeri Lampung dan Laboratorium Penguji Balai Riset dan

Standardiasi Industri Bandar Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ubi jalar umbi putih varietas
Ciceh berasal dari daerah Sekincau Liwa yang dibeli di pasar Way halim, Bandar
Lampung, Leuconostoc mesenteroides InaCCB155 (LIPI), Saccharomyces cerevisiae
dalam bentuk ragi (Fermipan). Bahan kimia yang digunakan dalam percobaan ini
adalah aquades, garam (Refina), gula (Gulaku), ethanol 95 % (Merck), NaOH

(Merck), larutan lodine (Merck), dan amilosa murni (Sigma).

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik (Shimadzu,
Japan), micro visco amylograph (Brabender, German), Autoklaf (Hirayama, Japan),
Inkubator (Yihder, China), hot plate (IKA model RCT basic), Slicer (Crypto Peerless

TRS), oven (Jouan, German), Loyang, Hammer mill (Dietz, German), pengayak
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merek Retsch, Spectrophotometer UV-Vis 1800 (Shimadzu, Japan), pH meter

(Lovibond, German), dan alat-alat gelas (Pyrex).

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan
dua faktor dan tiga ulangan. Faktor pertama adalah jenis starter terdiri dari 5
perlakuan yaitu A. Spontan, B. Saccharomyces cerevisiae, C. Leuconostoc
mesenteroides, D. Kultur campuran Leuconostoc mesenteroides dan Sacharomyces
cerevisiae, E. Kontrol tanpa Fermentasi. Faktor kedua adalah lama fermentasi
dengan empat perlakuan yaitu, 24 jam (Has), 48 jam (Hag), 72 jam (Hy,), dan 96 jam

(Hog).

Data yang diperoleh diuji kesamaan ragamnya dengan uji Bartlett dan
kemenambahan model diuji dengan uji Tuckey. Analisis sidik ragam digunakan
untuk mendapatkan penduga ragam galat dan uji signifikasi untuk mengetahui ada
tidaknya perbedaan antar perlakuan, kemudian dilakukan uji lanjut menggunakan uji

ortogonal polinominal pada taraf 1% dan 5% .

Pengamatan yang dilakukan adalah pengukuran nilai pH larutan fermentasi chips ubi
jalar, kadar amilosa, sifat amylografi / sifat pasta meliputi suhu awal gelatinisasi
(SAG), Viskositas Puncak (VP), Breakdown viscosity (BV), Setback viscosity (SV)

tepung ubi jalar (Kontrol) dan tepung ubi jalar terfermentasi.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Penyiapan Starter

A. Leuconostoc mesentroides

Kultur Leuconostoc mesenteroides dalam MRS Broth (52 g MRS Broth
dalam 1 L aauadest) di dalam tabuna reaksi 10 mL

A 4

Diambil 2 ml ke dalam 18 ml MRS Broth Steril
di dalam Tabung Reaksi 20 ml; inkubasi 24 jam, 37°C

A\ 4

Diambil 2,5 ml ke dalam 22,5 ml MRS Broth Steril didalam Tabung
Reaksi 25 ml; inkubasi 24 jam, 37°C

'

kultur dituangkan kedalam tabung reaksi 25 ml ke dalam Erlenmeyer yang
telah diisi MRS Broth steril sebanvak 215 ml: inkubasi 24 iam. 37°C

\4

Kultur kerja
Leuconostoc mesenteroides

Gambar 5. Proses pembuatan starter Leuconostoc mesenteroides
Sumber : Yuliana et al., 2013 (telah dimodifikasi)

B. Penyiapan Starter Saccharomyces cerevisiae

Qquades 100 mD

v

Dihangatkan sampai suhu 45°C,
Ditambahkan 1 gram fermipan dan dihomogenkan hingga merata

Kultur Kerja
Saccharomyces cerevisiae

Gambar 6. Proses pembuatan starter Saccharomyces cerevisiae
Sumber: Mutia (2011) yang dimodifikasi.
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3.4.2 Proses Fermentasi Ubi Jalar

Fermentasi ubi jalar diawali dengan persiapan larutan garam 3 % dan gula 1 %.
Garam ditimbang sebanyak 600 g dan gula sebanyak 200 g dilarutkan dalam 20 |
Aquades. Larutan garam 3 % dan gula 1 % akan digunakan pada 4 jenis perlakuan

fermentasi ubi jalar.

Ubi jalar dikupas dan dicuci bersih kemudian ditimbang sebanyak 30 % (b/v) Setelah

ditimbang, ubi diiris dengan menggunakan slicer ukuran 1 mm lalu dimasukkan

dalam wadabh tertutup bervolume 6 | dan ditambahkan larutan gula 1% dan garam 3%

sebanyak 5 % dari volume (sesuai fermentasi A — D) lalu difermentasi selama 24 jam,

48 jam, 72 jam dan 96 jam dengan perlakuan:

A. Fermentasi Spontan.

B. Fermentasi dengan ditambahkan starter Saccharomyces cerevisiae cerevisiae
sebanyak 5 % dari volume.

C. Fermentasi dengan ditambahkan starter Leuconostoc mesenteroides: sebanyak
5 % dari volume.

D. Fermentasi dengan ditambahkan Leuconostoc mesenteroides 2,5 % dan
Saccharomyces cerevisiae sebanyak 2,5 % dari volume.

Skema proses fermentasi dapat dilihat pada Gambar 7

3.4.3 Pembuatan Tepung Fermentasi Ubi Jalar

Proses penepungan mengikuti Novianti (2016). Ubi Jalar perlakuan kontrol dikupas

dan dicuci bersih lalu ditimbang sebanyak 30 % (b/v). Kemudian ubi jalar diiris
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dengan menggunakan slicer ukuran 1 mm dan dikeringkan dalam oven (Merek
Jouan), bersuhu 60°C selama 10 - 12 jam, sampai kadar air + 6-10%. Ubi Jalar hasil
fermentasi dicuci bersih dan dikeringkan dalam oven blower (Merek Joun) bersuhu
60°C selama 10 - 12 jam, dengan kadar air + 6-10%. Ubi jalar perlakuan kontrol dan
fermentasi lalu digiling menggunakan hammer mill merek Dietz prod dan diayak
menggunakan ayakan 80 mesh. Tepung halus kemudian dikemas dalam plastik
berpenutup rapat untuk dilakukan pengujian lebih lanjut. Proses penepungan dapat

dilihat pada Gambar 8.

Ubi Jalar
A
Pengupasan —>

Pencucian

v

Pengirisan 1 mm dan Penimbangan 30% (b/v)

|

A 4

(A) (B) (©) (D)
Gula 1% Gula 1% + Gula 1% + Gula 1% + Garam 3%
+ Garam Garam 3% + Garam 3% + kultur murni Leuconostoc
3% Saccharomyces mesenteroides +
cerevisiae Kultur Leuconostoc | | saccharomyces cerevisiae
mesenteroides

\ 4 \ 4 A 4 \4

Fermentasi 24 jam (Hay), 48 jam (Hys), 72 jam (H72), dan 96 jam(Hge)

Gambar 7. Diagram Alir Proses Fermentasi Ubi Jalar dengan 4 Jenis Perlakuan (A),

(B), (©), (D).
Sumber: Yuliana dan Nurdjanah (2014) yang dimodifikasi.
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Ubi Jalar dikupas Ubi jalar Fermentasi Perlakuan
buang kulitnya A B, CD
\
) v
Pencucian ..
Penirisan

Penimbangan 1,8 Kg

v

Pengirisan 1 mm.

A 4 A

Pengeringan 60° C  (10-12) jam

A\ 4
Penepungan

A 4
Pengayakan

\ 4

Tepung Ubi Jalar

Gambar 8. Diagram alir Pembuatan Tepung Ubi Jalar

34
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3.5 Pengamatan

3.5.1 pH Larutan Fermentasi Chips Ubi Jalar

Larutan Fermentasi Chips Ubi Jalar diukur dengan menggunakan pH meter

merek Lovibond.

3.5.2 Analisis Amilosa

Pengukuran kadar amilosa berdasarkan metode Juliano (1971). Dilakukan
secara iodometri berdasarkan reaksi antara amilosa dengan senyawa iod yang
menghasilkan warna biru. Pertama-tama dilakukan pembuatan kurva standar
amilosa dengan menggunakan amilosa murni sebanyak 40 mg yang
dimasukkan kedalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan dengan 1 mL
ethanol 95% dan 9 mL NaOH 1 M. Campuran dipanaskan dalam air mendidih
(95°C) selama 10 menit kemudian dipindahkan ke dalam labu takar 100 mL.
Gel ditambahkan dengan aquades dan dikocok, kemudian tepatkan hingga 100

mL dengan aquades.

Dari larutan diatas diambil dengan pipet 1,2,3,4,5 mL lalu dimasukkan dalam
labu takar 100 mL dan diasamkan dengan asam asetat 1 N sebanyak 0,2; 0,4;
0,6; 0,8 dan 1,0 mL. Kedalam masing masing labu takar ditambahkan 2 mL
larutan lod dan aquades sampai tanda tera. Larutan digoyang-goyang dengan
menggunakan tangan hingga merata dan dibiarkan selama 20 menit, kemudian
diukur serapannya dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang

620 nm, dibuat kurva hubungan antara kadar amilosa dan serapannya.
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Selanjutnya dilakukan pengukuran kadar amilosa contoh. Tepung ubi jalar
sebanyak 100 mg ditempatkan dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 1 mL
ethanol 95% dan 9 mL NaOH 1 M. Campuran dipanaskan dalam air mendidih (95°C)
selama 10 menit hingga terbentuk gel dan selanjutnya seluruh gel dipindahkan ke
dalam labu takar 100 mL. Gel ditambahkan dengan air dan dikocok, kemudian

ditepatkan hingga 100 mL dengan air.

Sebanyak 5 mL larutan contoh dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan
ditambahkan 1 mL asam asetat 1 N dan 2 mL larutan iod 0,01 N (berangsur angsur)
serta aquades sampai tanda tera. Larutan dikocok dan didiamkan selama 20 menit,
kemudian diukur absorbannya dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 620
nm. Serapan yang diperoleh diplotkan pada kurva standar untuk memperoleh
konsentrasi amilosa contoh. Kadar amilosa dihitung berdasarkan persamaan kurva

standar amilosa.

) A 620 x f.k x 100 x 100%
Kadar Amilosa (%) =
100-k.a
1 1.000 x 20
Dimana f.k = X
Abs 1 ppm 1.000.000
1
B Abs 1 ppm x 50
Keterangan:

A620 = Absorban contoh, k.a = kadar air, 20 dan 1000 = faktor pengenceran
f.k = faktor konversi
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3.5.3 Analisis Sifat Pasta Tepung Fermentasi Ubi Jalar dengan Visco Micro
Amylo graph
Suspensi pati (10 %) dimasukkan kedalam mangkuk amylograph, kemudian diputar
dengan putaran 75 putaran per menit sambil dinaikkan suhunya dari 30°C sampai 95°C
dengan laju kenaikan suhu 1,5°C per menit setelah itu suhu dipertahankan pada 95 °C
selama 20 menit, lalu diturunkan sampai 50°C dengan laju 1,5°C permenit. Perubahan
viscositas pasta meliputi suhu gelatinisasi (SG), Viskositas Maksimum (VM),
Stabilitas Pasta (SP) dan Viskositas balik (VB) akan tercatat secara kontinyu oleh

alat visco amylo graph.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Perlakuan jenis starter berpengaruh nyata terhadap profil pasta (kecuali suhu
awal gelatinisasi), kadar amilosa dan nilai pH larutan fermentasi chips ubi jalar.
Perlakuan starter Leuconostoc mesenteroides-Saccharomyces cerevisiae
menghasilkan karakteristik viskositas puncak, breakdown viscosity, setback
viscosity dan kadar amilosa yang lebih tinggi dibandingkan kontrol.

2. Perlakuan lama  fermentasi berpengaruh terhadap profil pasta (kecuali
breakdown viscosity dan viskositas puncak), kadar tepung ubi jalar terfermentasi
dan nilai pH larutan fermentasi chips ubi jalar. Fermentasi sampai dengan 96 jam
meningkatkan kadar amilosa dari 32,59 % menjadi 43,94 %, meningkatkan nilai
setback viscosity dari 41 BU menjadi 215 BU dan menurunkan nilai pH larutan
fermentasi ubi jalar dari 5,49 menjadi 3,39.

3. Berdasarkan profil sifat pasta, tepung ubi jalar terfermentasi dengan penambahan
kultur campuran Leuconostoc mesenteroides - Saccharomyces cerevisiae pada

lama fermentasi 48 jam menghasilkan viskositas puncak tertinggi yaitu 1204 BU
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sehingga sesuai untuk diaplikasikan pada produk-produk yang membutuhkan

kekentalan.

5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menurunkan nilai breakdown viscosity
agar produk tepung ubi jalar terfermentasi lebih stabil pada saat diaplikasikan ke

produk pangan.
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