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ABSTRACT

EFFECT OF VARIOUS TYPES OF STARTER CULTURES LACTIC
ACID BACTERIA AND FERMENTATION TIME TO THE FUNCTIONAL

CHARACTERISTIC OF YELLOW SWEET POTATO FLOUR

By

MIA OKTASARI

The aims of this study were  to determine the effect of starter culture addition, and

the length of fermentation, as well as the interaction between the two treatments

on the functional characteristics of yellow sweet potato flour. The study was

arranged in a Complete Randomized Block Design (CRBD), factorial with two

factors and three replications. The first factor was the starter culture of lactic acid

bacteria, namely: the starter from spontaneous fermentation, pickle brine, and

Leuconostoc mesenteroides. The second factor was the length of fermentation

consisted of 0 hours, 24 hours, 48 hours, 72 hours. Data of functional properties

were analyzed by using ANOVA and further tested by orthogonal polynomial-

contrast test at 1% level. While the data of starch granules are discussed

descriptively. The results showed that all treatments (starter culture and length of

fermentation) significantly affected the functional characteristics of yellow sweet

potato flour, and there were interactions on parameter of pH, starch yield, water

retention, and expansion rate. During fermentation (0-72 hours) there was a linear

decrease in pH, starch yield, color and aroma score, but there was an increase in



swelling power and water retention. The rate of decrease and increase varies

depending on the type of starter culture. In the parameter of solubility there was a

quadratic reduction pattern with a minimum point for the treatment of pickle brine

9.59%, Leuconostoc mesenteroides 10.85% and spontaneously 11.41%, while in

the parameter of expansion rate occurred a quadratic increase pattern with the

maximum point for pickle brine, Leoconosctoc mesenteroides and spontaneously

were 16.89; 16.54 and 16.30. On the starch granule appearance, for all starter

culture treatments, the longer the fermentation, the more damaged granular

surface.

Keywords : Lactic acid bacteria, Leuconostoc mesenteroides, functional
properties, spontaneous fermentation, yellow sweet potato, flour,
pickle brine



ABSTRAK
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LAKTAT DAN LAMA FERMENTASI TERHADAP KARAKTERISTIK

FUNGSIONAL TEPUNG UBI JALAR KUNING

Oleh

MIA OKTASARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan kultur starter,

dan lama fermentasi, serta interaksi antara keduanya terhadap karakteristik

fungsional tepung ubi jalar kuning. Penelitian disusun dalam Rancangan Acak

Kelompok Lengkap (RAKL), faktorial dengan dua faktor dan tiga kali ulangan.

Faktor pertama adalah kultur starter bakteri asam laktat yaitu: kulur starter dari

fermentasi  spontan, cairan pikel dan Leuconostoc mesenteroides. Faktor kedua

adalah lama fermentasi yaitu: 0 jam, 24 jam, 48 jam, 72 jam. Data sifat fungsional

dianalisis dengan sidik ragam serta diuji lanjut dengan uji ortogonal polinomial–

contras pada taraf 1 %. Sedangkan data granula pati dibahas secara deskriptif.

Hasil penelitian menunjukan bahwa seluruh perlakuan (jenis kultur stater dan

lama fermentasi) berpengaruh nyata terhadap karakteristik fungsional tepung ubi

jalar kuning, dan terdapat interaksi pada parameter pH, rendemen pati, water

retention, dan expansion rate. Selama fermentasi (0-72 jam) terjadi penurunan

secara linier pada pH, rendemen pati, skor warna dan aroma, namun terjadi

peningkatan pada swelling power dan water retention. Laju penurunan dan



peningkatan berbeda-beda tergantung jenis kultur starter. Pada parameter

solubility terjadi pola penurunan secara kuadratik  dengan titik minimum untuk

perlakuan cairan pikel 9,59%, Leuconostoc mesenteroides 10,85% dan spontan

11,41%, sedangkan pada expansion rate terjadi pola peningkatan secara kuadratik

dengan titik maksimum untuk cairan pikel, Leoconosctoc mesenteroides dan

spontan berturut-turut adalah 16,89; 16,54 dan 16,30. Pada penampakan granula

pati, untuk semua perlakuan kultur starter, semakin lama fermentasi semakin

banyak permukaan granula yang mengalami kerusakan.

Kata Kunci : Fermentasi, tepung, ubi jalar kuning, Leuconostoc mesenteroides,
pikel, bakteri asam laktat, swelling power, solubility
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Indonesia kaya akan sumber tanaman umbi-umbian yang memiliki prospek sangat

baik untuk dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan baku pangan, diantaranya

ubi jalar. Ubi jalar merupakan sumber karbohidrat dengan produktivitas yang

tergolong tinggi. Produktivitas ubi jalar pada tahun 2015 mencapai 2,4 juta ton

(BPS, 2015). Ubi jalar merupakan jenis umbi-umbian yang dapat digunakan

sebagai pengganti makanan pokok karena mengandung karbohidrat sebesar 27,9 g

yang dapat menghasilkan kalori sebesar 123 kalori per 100 g bahan dan memiliki

kandungan gizi lainnya seperti protein, vitamin, zat besi dan serat pangan

(Rukmana, 1997).

Ubi jalar kuning adalah salah satu jenis ubi jalar yang khas memiliki daging umbi

berwarna kuning, kuning muda, atau kekuning-kuningan (Juanda, 2000). Jenis

ubi jalar yang berdaging umbi berwarna kuning memiliki kandungan beta karoten

yang cukup tinggi, yakni berkisar antara 0,1 hingga 5,2 mg/100 g ubi jalar

segar. Kandungan karotenoid tersebut dapat bermanfaat bagi manusia sebagai

prekursor vitamin A, mengurangi resiko kanker, dan dapat meningkatkan imunitas

tubuh (Franchis, 2000). Menurut Sarwono (2005) kandungan karbohidrat didalam

ubi jalar kuning sebesar 32,3 g dan nilai ini lebih tinggi dibandingkan ubi jalar
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putih dan ungu yaitu 27,9 g. Berdasarkan nilai gizi tersebut, ubi jalar kuning

mempunyai potensi untuk dikembangkan menjadi tepung yang selanjutnya dapat

diolah menjadi roti, mie, cake ubi, macaroni ubi jalar, dan puding ubi jalar.

Pengolahan pangan dengan basis tepung lebih mudah diterima oleh masyarakat

karena penggunaannya lebih fleksibel untuk dijadikan produk yang bernilai

ekonomis tinggi.

Pengolahan tepung ubi jalar yang telah banyak diteliti dan potensial digunakan

sebagai bahan dasar makanan olahan adalah dalam bentuk tepung ubi jalar

terfermentasi (Yuliana dkk., 2014; Pratiwi, 2014; Dewi, 2014; dan Wildan, 2015).

Fermentasi pada ubi jalar dapat memperbaiki daya rehidrasi (Yuliana dkk., 2014),

kelarutan (Pratiwi, 2014), sifat gel (Pratiwi, 2014), struktur granula pati (Wildan,

2015), dan kecerahan warna tepung ubi jalar putih (Yuliana dkk., 2014; Pratiwi,

2014; Dewi, 2014; dan Wildan, 2015). Menurut Liao dan Wu (2016), ubi jalar

yang difermentasi dengan bakteri asam laktat menghasilkan tepung ubi jalar

dengan nilai Water Retension dan Expansion Rate yang tinggi sehingga cocok

diaplikasikan dalam pembuatan mie. Penelitian mengenai modifikasi tepung ubi

jalar yang telah banyak dilakukan tersebut menggunakan ubi jalar putih, sehingga

pada penelitian ini modifikasi tepung dilakukan pada ubi jalar kuning.

Modifikasi tepung ubi jalar secara fermentasi asam laktat dilakukan dengan

bantuan bakteri asam laktat (BAL) (Zubaidah dan Irawati, 2013; Yuliana, 2014;

Dewi 2014; Martian, 2015), salah satunya adalah Leuconostoc mesenteroides.

Bakteri ini merupakan salah satu jenis BAL yang bersifat heterofermentatif yang

berperan dalam pembentukan flavor (Robinson, 2000), serta bakteri yang dapat

memecah glukosa dan menghasilkan 50% asam laktat, etanol, asam asetat,
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gliserol, manitol, dan CO2 (Gibbons and Westby, 1986). Starter bakteri asam

laktat dapat diperoleh secara komersil dari laboratorium atau dari starter cairan

pikel (Yuliana dan Nurdjanah, 2009). Bakteri asam laktat juga dapat diperoleh

dari proses fermentasi spontan yang ditambahkan sejumlah garam (Wildan, 2015).

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan fermentasi ubi jalar menggunakan

starter Leuconostoc mesenteroides dan cairan pikel serta fermentasi spontan.

Lama fermentasi merupakan salah satu faktor yang berpengaruh selain adanya

penggunaan starter. BAL yang tumbuh selama fermentasi akan menghasilkan

enzim amilase dan selulase yang dapat menghancurkan dinding sel bahan.

Akibatnya, terjadi liberalisasi granula pati, dan selanjutnya ada granula pati yang

dihidrolisis oleh BAL menjadi monosakarida yang nantinya akan dikonversi

menjadi asam laktat (Subagio, 2006). Semakin lama proses fermentasi akan

menyebabkan perubahan sifat sensori seperti aroma dan warna. Berdasarkan

uraian tersebut maka pada penelitian ini dilakukan fermentasi ubi jalar kuning

dengan starter cairan pikel, Leuconostoc mesenteroides, dan fermentasi secara

spontan pada berbagai kombinasi lama fermentasi yaitu 0, 24, 48, dan 72 jam

yang diharapkan berpengaruh terhadap karakteristik tepung ubi jalar kuning.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk mengetahui:

1. Pengaruh perlakuan penambahan kultur starter (cairan pikel, Leuconostoc

mesenteroides, dan fermentasi secara spontan) terhadap karakterisktik

fungsional tepung ubi jalar kuning.
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2. Pengaruh lama fermentasi (0, 24, 48, dan 72 jam) terhadap karakteristik

fungsional tepung ubi jalar kuning.

3. Interaksi antara penambahan berbagai jenis kultur starter fermentasi dan lama

fermentasi terhadap karakteristik fungsional tepung ubi jalar kuning.

1.3. Kerangka Pemikiran

Salah satu upaya yang dapat dilakukan pada pembuatan tepung ubi jalar untuk

menghasilkan sifat fungsional terbaik yaitu dengan fermentasi asam laktat oleh

BAL. Pengolahan ubi jalar dengan proses fermentasi dilakukan untuk

memperoleh karakteristik produk terbaik dalam hal mikrobiologi, fisiko-kimia,

maupun organoleptik (Margareta, 2009; Yuliana dkk., 2014; Martian, 2015;

Nabila, 2015; Yulianti, 2017). BAL akan memproduksi enzim amilase yang dapat

menghidrolisis beberapa bagian pati menjadi monosakarida dan polimer rantai

pendek lainnya sehingga dapat memperbaiki sifat fungsional tepung dan

selanjutnya monosakarida tersebut akan diubah menjadi asam-asam organik

terutama asam laktat (Salim, 2011). BAL juga dapat menghasilkan enzim

protease untuk mendegradasi protein menjadi asam amino yang menyebabkan

kadar protein pada bahan berkurang.  Kadar protein yang rendah pada bahan dapat

mencegah terjadinya reaksi pencoklatan enzimatis dan non enzimatis pada bahan

sehingga menghasilkan warna bahan yang lebih cerah (Fardiaz, 1992 dan Mirza,

2012).

Proses fermentasi diperngaruhi oleh jenis kultur starter dan lama fermentasi.

Berbagai jenis kultur starter yang dapat digunakan adalah, Leuconostoc

mesenteroides, starter cairan pikel, dan starter BAL hasil fermentasi spontan.
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Menurut Dewi (2014), fermentasi dengan starter BAL dapat meningkatkan

swelling power dan solubility tepung ubi jalar putih. Degradasi pati selama

fermentasi menghasilkan rantai pati yang semakin pendek sehingga jaringan

internal granula pati akan melemah dan mudah menyerap air, selanjutnya granula

pati mengembang dan akan meningkatkan pembengkakan granula (swelling

power) (Odedeji dan Adeleke, 2010). Namun proses fermentasi cenderung

menurunkan pH tepung karena pada proses fermentasi tersebut menghasilkan

asam laktat yang akan menurunkan nilai pH lingkungan pertumbuhannya dan

menimbulkan rasa asam.

Berdasarkan penelitian Martian (2015), ubi jalar putih yang difermentasi dengan

Leuconostoc mesenteroides menghasilkan tepung dengan nilai organoleptik baik,

pembengkakan granula dan persen keutuhan mie meningkat secara kuadratik

selama fermentasi. Leuconostoc merupakan bakteri heterofermentatif yang dapat

memecah glukosa dan menghasilkan 50% asam laktat, etanol, asam asetat,

gliserol, manitol, dan CO2 (Gibbons and Westby, 1986) sehingga memperbaiki

organoleptik produk. Selain itu pembuatan tepung ubi jalar termodifikasi juga

bisa dilakukan dengan fermentasi ubi jalar dengan penambahan starter pikel dan

secara spontan yang dilakukan tanpa penambahan inokulum namun ditambahkan

sejumlah garam (Yuliana dan Nurdjanah, 2009). Menurut Amethy (2014) dan

Setiawan (2012), fermentasi dengan starter pikel menghasilkan tepung ubi jalar

dengan volume pengembangan yang bagus dan penerimaan warna secara sensori

sesuai parameter.

Selain jenis starter, faktor lain yang dapat mempengaruhi hasil fermentasi adalah

lama fermentasi. Perubahan sifat fungsional tepung yang dihasilkan akan seiring
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dengan lama fermentasi yang dilakukan. Menurut Liao dan Wu (2016), selama

proses fermentasi dengan Lactobacillus plantarum terjadi peningkatan jumlah

amilopektin rantai pendek sehingga nilai water retension dari tepung yang

dihasilkan meningkat. Selain itu, semakin lama fermentasi, BAL juga akan

menghidrolisis sebagian pati menjadi gula sederhana dan selanjutnya diubah

menjadi asam-asam organik sehingga terjadi penurunan pH

Pemilihan jenis kultur starter bakteri asam laktat dan lama fermentasi merupakan

faktor yang diambil sebagai fokus penelitian ini karena kedua faktor ini akan

mempengaruhi karakteristik fungsional tepung. Pada penelitian ini diharapkan

dapat diketahui jenis bakteri dan lama fermentasi yang sesuai untuk menghasilkan

karakteristik fungsional tepung ubi jalar yang baik sehingga dapat dilakukan

pengolahan lebih lanjut pada produk pangan.

1.4. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah:

1. Perlakuan fermentasi dengan penambahan starter BAL mempengaruhi

karakteristik fungsional tepung ubi jalar kuning.

2. Lama fermentasi (0, 24, 48, dan 72 jam) berpengaruh terhadap karakteristik

fungsional tepung ubi jalar kuning.

3. Terdapat interaksi antara perlakuan penambahan berbagai jenis kultur bakteri

asam laktat dengan lama waktu fermentasi terhadap karakteristik fungsional

tepung ubi jalar kuning.
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II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ubi Jalar (Ipomea batatas L Sin.)

Menurut Malik (2003), ubi jalar mempunyai nama ilmiah Ipomea batatas L Sin.

Tanaman ini termasuk dalam famili Concolvulaceae dengan genus Ipomea.

Secara lebih lengkap, Taksonomi atau klasifikasi ilmiah dari tanaman ubi jalar

adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Concolvulales
Famili : Concolvulaceae
Genus : Ipomea
Species : Ipomoea batatas L Sin.

Ubi jalar atau ketela rambat (Ipomea batatas L.) adalah sejenis tanaman ubi–ubian

dengan susunan utama terdiri dari batang, ubi, daun, buah dan biji. Ubi jalar

memiliki karakteristik umur relatif pendek, mudah diproduksi pada berbagai lahan

dengan produktifitas antara 20-40 ton/ha umbi segar (Zuraida dan Supriati, 2001).

Produktivitas ubi jalar di Indonesia pada tahun 2014 mencapai 2,3 juta ton dan

pada tahun 2015 meningkat menjadi 2,4 juta ton (BPS, 2015). Provinsi Lampung

merupakan salah satu provinsi penghasil ubi jalar di Indonesia.  Produksi ubi jalar

di Provinsi Lampung mulai tahun 2011 sampai dengan 2014 berada di urutan 10-
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12 penghasil ubi jalar di Indonesia dengan hasil pertahun mencapai 47.239 ton

hingga 47.408 ton (BPS,  2015).  Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2015),

luasan lahan produksi ubi jalar di Provinsi Lampung tahun 2014 mencapai 4.709

hektar dari luasan produksi ubi jalar Nasional 156.758 hektar.  Angka produksi

ubi jalar di Provinsi Lampung diperkirakan masih akan terus meningkat

mengingat ketersediaan lahan dan keadaan geografis Provinsi Lampung yang

cocok untuk mengembangkan budidaya ubi jalar, seperti tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1.  Produksi ubi jalar di Indonesia

Provinsi
Produksi Ubi Jalar Per Tahun (Hektar)
2010 2011 2012 2013 2014

Aceh 1.101 1.137 1.264 1.094 903
Sumatera Utara 14.874 15.466 14.595 9.101 11.130
Sumatera Barat 4.380 4.348 4.372 4.530 5.394
Riau 1.252 1.203 1.137 1.028 981
Jambi 2.197 3.017 3.076 2.670 2.945
Sumatera Selatan 3.268 2.620 2.475 1.922 2.112
Bengkulu 2.900 2.734 3.855 3.277 3.931
Lampung 4.612 4.848 4.849 4.630 4.709
Kep. Bangka Belitung 483 393 354 365 384
Kep. Riau 232 234 246 237 225
Jawa Barat 30.073 27.931 26.531 26.635 25.641
Jawa Tengah 7.965 8.046 8.000 10.011 9.053
Di Yogyakarta 599 413 440 419 409
Jawa Timur 14.981 14.177 14.264 19.139 13.483
Banten 3.403 2.879 2.564 2.125 2.089
Bali 5.707 5.982 5.619 5.119 4.378
Nusa Tenggara Barat 1.123 954 1.100 866 1.082
Nusa Tenggara Timur 14.963 15.781 18.604 9.992 8.177
Sulawesi Utara 5.298 4.736 4.216 4.059 3.945
Sulawesi Tengah 2.462 2.306 2.516 2.001 1.832
Sulawesi Selatan 5.058 5.391 6.774 4.809 5.082
Sulawesi Tenggara 3.028 3.254 3.434 2.882 2.688
Sulawesi Barat 1.395 1.805 1.483 803 531
Maluku 2.426 1.967 1.982 1.796 1.660
Maluku Utara 3.180 3.663 3.836 3.743 3.649

Indonesia 181.073 178.121 178.295 161.850 156.758

Sumber:  Badan Pusat Statistik 2015
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Komposisi kimia yang terkandung dalam ubi jalar dipengaruhi oleh beberapa

faktor, yaitu varietas, lokasi, dan musim tanam (Soenardjo, 1984). Kandungan

karbohidrat rata-rata bahan kering ubi jalar sebesar 30% dan sangat bervariasi

bergantung dari beberapa faktor, yaitu kultivar, lokasi, iklim, tipe tanah, serangan

hama dan penyakit, dan cara menanamnya (Bradburry dan Halloway, 1988).

Komposisi nilai gizi ubi jalar per 100 gram disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi nilai gizi ubi jalar per 100 gram bahan segar

Kandungan Gizi
Jenis Warna Daging Umbi

Kuning Putih Ungu
Karbohidrat (g) 32,30 27,90 27,90
Air (%) 79,28 62,24 70,46
Abu (%) 1,09 0,93 0,84
Pati (%) 15,18 28,79 12,64
Protein (%) 1,10 0,89 0,77
Gula reduksi (%) 1,69 0,32 0,3
Serat kasar (%) 0,84 2,5 3
Lemak (%) 0,40 0,77 0,94
Vitamin C (mg) 35,00 28,68 21,43
Sumber :  Sarwono (2005)

Ubi jalar memiliki kandungan air yang cukup tinggi sehingga bahan kering yang

terkandung relatif rendah. Komposisi kimia ubi jalar terutama terdiri dari

karbohidrat, protein dan mineral, vitamin A, vitamin B, dan vitamin C (Tabel 2).

Beberapa enzim yang terdapat dalam ubi jalar antara lain α-amilase, β-amilase,

dan fosforilase yang terdistribusi dalam jaringan umbi ubi jalar (Hagenimana et

al., 2004).  Selama penyimpanan akan terjadi perubahan aktivitas enzim dan

karbohidrat, tergantung kultivar ubi jalar.  Pada kultivar tertentu diakhir

penyimpanan terjadi peningkatan sukrosa, dekstrin, α-amilase, dan sucrose

synthase (Takahata et al., 1995).
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Ubi jalar mempunyai bentuk dan jenis yang bermacam-macam pada bentuk,

ukuran, warna daging umbi, warna kulit, daya simpan, komposisi kimia, sifat

pengolahan dan umur panen (Rozi dan Krisdiana. 2005). Berdasarkan warna

daging umbi, ubi jalar dibedakan menjadi tiga golongan yaitu ubi jalar putih

(daging umbi berwarna putih), ubi jalar kuning (daging umbi berwarna kuning

muda) dan ubi jalar ungu (yakni jenis ubi jalar yang memiliki daging umbi

berwarna ungu muda) (Soemartono. 1984). Ketiga golongan ubi jalar disajikan

pada Gambar 1.

Gambar 1. Ubi jalar ungu, putih, dan kuning (dari kiri)
Sumber : Budidarma.com (2011) dan dokumen pribadi

Pemanfaatan ubi jalar sebagai bahan pokok pangan sudah dikenal sejak lama

tetapi masih terbatas jenis olahannya. Ubi jalar dapat dikonsumsi dalam berbagai

bentuk produk, seperti ubi rebus, ubi goreng, ubi panggang, kolak dan keripik.

Ubi jalar juga dikembangkan menjadi berbagai produk olahan seperti kue (bolu

dan lapis), manisan, asinan, selai, dan berbagai jenis minuman pada tingkat

komersial (Rosmarkam dan Yuwono, 2002).  Ubi jalar yang berwarna putih lebih

diarahkan untuk pengembangan tepung dan pati karena umbi yang berwarna cerah

cenderung lebih baik kadar patinya dan warna tepung lebih menyerupai terigu

(Rosmarkam dan Yuwono, 2002).
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Nutrition Action Health Letter menggolongkan ubi jalar sebagai sayuran nomor

satu tersehat. Ubi jalar kaya akan nutrient seperti karotenoid kadar tinggi

(terutama betakaroten), Copper, vitamin C dan E, dan serat (Akbar, 2015).

Beberapa mineral penting yang terdapat pada ubi jalar diantaranya adalah

magnesium dan zat besi. Sedangkan fungsi magnesium diantaranya untuk

menjaga kesehatan dan kepadatan tulang, menjaga saraf, otot, jantung, darah dan

arteri agar selalu tetap sehat (Akbar, 2015).

Beta karoten yang berfungsi sebagai antioksidan dan membantu mengatasi zat-zat

kimia penyebab kanker yang dapat merusak jaringan mata, dan membantu

mencegah macular degeneration dan katarak. Beta karoten yang ada pada ubi

jalar juga dapat mengabsorp sinar-sinar matahari yang berbahaya dan melindungi

kulit dari kekeringan, mencegah kulit bersisik dan bintik penuaan. Ubi jalar juga

mempunyai ukuran glycemic index yang lebih rendah dibandingkan dengan

kentang sehingga sangat baik untuk orang-orang yang sensitive dengan

karbohidrat dan diabetik (Akbar, 2015). Ubi jalar jika dikonsumsi, lambat

menaikkan gula darah, berbeda dengan beras dan jagung yang mengandung

indeks glikemik tinggi (Lingga, 1984). Menurut Allen dkk. (2012),  indeks

glikemik ubi jalar tergantung cara pengolahan ubi jalar tersebut, mentah, dikukus,

dipanggang, dimasak dengan microwave, atau dikeringkan (Tabel 3). Menurut

Singh dkk., (2011), indeks glikemik ubi jalar rebus berkisar 41 – 50; ubi jalar

goreng 63 – 77; ubi jalar panggang 82–93, sesuai dengan cara pengolahan ubi

jalar tersebut.
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Tabel 3.  Kandungan indeks glikemik ubi jalar berdasarkan cara pengolahan

Cara pengolahan Daging ubi jalar Kulit ubi jalar
Mentah 32 19
Dikukus 63 30
Dipanggang 64 34
Microwave 66 tidak terdeteksi
Dikeringkan 42 tidak terdeteksi
Sumber: Allen dkk. (2012).

2.2. Tepung Ubi Jalar

Tepung ubi jalar dapat dibuat secara langsung dari ubi jalar yang dihancurkan dan

kemudian dikeringkan lalu dihaluskan (digiling) dengan tingkat kehalusan ± 80

mesh. Teknik produksi tepung ubi jalar dengan cara yang tepat akan

mempengaruhi kualitas tepung ubi jalar, terutama kadar air, densitas kamba,

warna, sifat mikroskopis granula pati, serta sifat amilografi tepung (Syamsir,

2009). Kadar serat pangan yang tinggi pada tepung ubi jalar (4,72 %)

menyebabkan warna tepung tidak putih (Zuraida dan Supriati, 2001). Warna

tepung ubi jalar yang tidak putih berpengaruh pada warna produk yang dihasilkan.

Tepung ubi jalar selain dibuat secara langsung, dapat dibuat dengan modifikasi

fermentasi.  Tepung modifikasi fermentasi merupakan salah satu produk tepung

yang diproses menggunakan prinsip memodifikasi sel ubi secara fermentasi oleh

mikroba seperti BAL yang mendominasi selama berlangsungnya fermentasi

tersebut.  Mikroba yang tumbuh menghasilkan enzim pektinolitik dan selulolitik

yang dapat mendegradasi dinding sel ubi jalar sedemikian rupa, sehingga terjadi

pembebasan granula pati yang menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung

yang dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi, dan
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kemudahan melarut (Zubaidah dan Irawati, 2013). Komposisi tepung ubi jalar

tanpa fermentasi dan tepung ubi jalar fermentasi spontan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4.  Komposisi kimia dan sifat fisik tepung ubi jalar tanpa fermentasi dan
tepung ubi jalar fermentasi

Komponen dan Sifat Fisik Tepung Ubi Jalar* Tepung Ubi Jalar
Fermentasi**

Air (%) 7,00 7,62
Protein (%) 2,11 3,29
Lemak (%) 0,53 0,71
Karbohidrat (%) 84,74 78,48
Abu (%) 2,58 1,98
Derajat Putih (%) 74,43 -
Waktu Gelatinisasi (menit) 32,5 -
Suhu Gelatinisasi (oC) 78,8 74,13
Waktu Granula Pecah (menit) 39,5 -
Suhu Granula Pecah (oC) 90,0 88,1
Viskositas Puncak (BU) 1815 222,8

Sumber: Antarlina dan Utomo (1997)* dan Dewi (2014)**

Selama proses fermentasi, 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.  Ketika

pengupasan senyawa polifenol yang terbuka ketika pengupasan bereaksi dengan

oksigen sehingga terjadi pencoklatan secara enzimatis. Pencoklatan dapat ditekan

dengan fermentasi, karena selama proses fermentasi terjadi penurunan pH karena

adanya asam organik yang diproduksi oleh BAL dan enzim polifenol bersifat

inaktif pada suasana asam.  Selain itu, saat fermentasi berlangsung terjadi

penurunan gula reduksi dan penurunan kandungan protein sehingga proses

pencoklatan ketika pemanasan berkurang. Kedua hal tersebut menyebabkan

warna tepung ubi jalar fermentasi lebih putih jika dibandingkan dengan warna

tepung ubi jalar biasa (Yuliana et al., 2014).
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2.3. Pati dan Serat

Komposisi utama tepung adalah pati dan serat. Pati ubi jalar memiliki sifat

berbeda dibandingkan pati kentang, jagung, ataupun tapioka. Granula pati ubi

jalar memiliki bentuk poligonal tidak beraturan dengan diameter 2–25 µm (Thao

dan Noomhorm, 2011).  Pati ubi jalar mengandung amilosa berkisar 20–30 % dan

amilopektin 70–80 %  (Swinkels, 1985). Pati ubi jalar memiliki derajat

pembengkakan 20–27 ml/g, kelarutan 15–35 %, kekentalan tinggi, kemampuan

membuat gel rendah, dan tergelatinisasi pada suhu 72-75oC (Moorthy dan

Balagopalan, 1999).  Granula pati ubi jalar tersaji pada Gambar 2.

Gambar 2. Granula pati ubi jalar
Sumber:  Thao dan Noomhorm (2011)

Pati alami ubi jalar dapat dimodifikasi sehingga mempunyai sifat-sifat yang

diinginkan seperti perubahan struktur molekul yang dapat dilakukan secara kimia,

fisik maupun enzimatis. Menurut Glicksman (1969), 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.  Pati termodifikasi dapat berupa pati yang gugus hidroksilnya diubah

lewat suatu reaksi kimia seperti esterifikasi, eterifikasi, oksidasi atau dengan
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mengubah struktur awalnya (Fleche, 1985). Selain itu, pati ubi jalar juga dapat

dimodifikasi secara mikrobiologi, misalnya dengan fermentasi (Yuliana et al.,

2014, Liao dan Wu, 2016).

Selain pati, ubi jalar banyak mengandung serat, yaitu berkisar 3–6 % (Ginting

dkk., 2005). Kandungan serat dalam ubi jalar sebagian besar merupakan serat

larut (soluble fiber), yang bekerja seperti busa spon. Menurut Marsono (2004),

berdasarkan sifat kelarutannya serat pangan dibedakan menjadi serat larut (soluble

fibre) dan serat tidak larut (insoluble fibre). Secara kimiawi serat tidak larut

terutama terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin, sedang serat larut terdiri

dari pektin dan polisakarida seperti pati.  Serat pangan terutama serat tidak larut

memiliki sifat mampu menahan air (water holding capacity =WHC). Serat yang

kemampuan menahan airnya lebih tinggi tinggi lebih mudah difermentasi dari

pada yang kemampuan menahan airnya rendah (Marsono, 2004). Menurut Zuraida

dan Supriati (2001), serat menyerap kelebihan lemak/kolesterol, sehingga kadar

lemak/kolesterol dalam darah tetap terkendali.  Serat alami yang tersimpan dalam

ubi jalar merupakan komoditas bernilai dalam pemerkayaan produk pangan

olahan, seperti tepung ubi jalar. Penelitian Antarlina dan Utomo (1998),

menunjukkan kadar abu dan serat tepung ubi jalar lebih tinggi daripada tepung

terigu tetapi kandungan karbohidrat hampir setara.  Kadar serat yang lebih tinggi

pada tepung ubi jalar merupakan salah satu penyebab warna tepung tidak putih.
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2.4.  Sifat Fungsional Tepung

2.4.1. Pembengkakan Granula (Swelling Power)

Menurut Miller et al. (1997), pembengkakan granula (swelling power) merupakan

suatu sifat yang mencirikan daya kembang suatu bahan, dalam hal ini kekuatan

tepung untuk mengembang. Menurut Swinkels (1985), swelling power terjadi

pada daerah amorf granula pati.  Ikatan hidrogen yang lemah antar molekul pati

pada daerah amorf akan terputus saat pemanasan sehingga terjadi hidrasi air oleh

granula pati.  Granula pati akan terus mengembang sehingga viskositas meningkat

hingga volume hidrasi maksimal yang dapat dicapai oleh granula pati.

Rahman (2007) menyatakan bahwa proses hidrasi pada granula pati dimulai dari

daerah amorf yang merupakan daerah yang renggang dan kurang padat, sehingga

mudah dimasuki air. Semakin banyak amilopektin pada pati, maka daerah amorf

akan semakin luas, sehingga penyerapan air akan semakin besar. Faktor-faktor

yang mempengaruhi pembengkakan granula antara lain perbandingan amilosa-

amilopektin, panjang rantai dan distribusi berat molekul (Miller et al., 1997).

Menurut Jading et. al,. (2011), swelling power pada pati dipengaruhi oleh daya

serap air. Semakin besar daya serap air menyebabkan swelling power meningkat.

Pembengkakan granula juga dipengaruhi oleh asam, pati yang memiliki pH lebih

rendah adalah pati yang lebih cepat untuk terhidrolisis pada ikatan α (1,4) (Fleche,

1985). Asam dapat mengganggu ikatan hidrogen yang terdapat dalam pati,

sehingga menyebabkan granula pati lebih mudah untuk mengembang (Taggart,

2004). Menurut Leach, et. al,. (1959), kekuatan jaringan di dalam granula pati

merupakan faktor utama yang mempengaruhi pembengkakan granula atau
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swelling power.  Tepung dengan lama fermentasi yang singkat masih memiliki

struktur yang kokoh sedangkan pada fermentasi yang semakin lama menghasilkan

struktur yang lemah atau tidak kokoh seperti semula.

Swelling power tepung ubi jalar ungu yang diproses pada berbagai tingkat lama

pemanasan mengalami peningkatan seiring penggunaan suhu pengukuran yaitu

dari suhu 60 ºC-90 ºC. Nilai swelling power yang dihasilkan berkisar antara 4,45-

15,95% (Hernanto, 2014). Swelling power terigu Cakra kembar sebesar 5 g/g

(Balai Besar Teknologi Pati, 2012).

2.4.2. Kelarutan (Solubility)

Kelarutan pati merupakan proses keluarnya amilosa dari granula pati saat

dipanaskan (Shruti, et al., 2012). Ketika pati dipanaskan dalam air, sebagian

amilosa akan keluar dari granula pati dan larut dalam air. Persentase pati yang

larut dalam air ini dapat diukur dengan mengeringkan supernatan yang dihasilkan

saat swelling power (Torruco-Uco and Betancur-Ancona, 2007). Kelarutan pati

semakin tinggi dengan meningkatnya suhu (Pomeranz and Shellenberger,1991).

Pati ubi jalar memiliki kelarutan 15-35% tergelatinisasi pada suhu 75-88oC untuk

granula berukuran kecil (Moorthy, 2000). Hasil penelitian Pratiwi (2014) juga

menunjukkan bahwa nilai kelarutan tepung menurun seiring lamanya fermentasi

dari hari ke-0 yaitu 25,161% (T 60 °C); 9,072% (T 70 °C), 9,244% (T 80 °C)

menjadi 13,761% (T 60°C); 3,017% (T 70°C); 3,681%(T 80 °C) pada hari ke-4

fermentasi kemudian meningkat pada hari fermentasi berikutnya.

Ketika molekul pati sudah benar-benar terhidrasi, molekul-molekulnya mulai

menyebar ke media yang ada di luarnya dan yang pertama keluar adalah molekul-
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molekul amilosa yang memiliki rantai pendek. Selama pemanasan akan terjadi

pemecahan granula pati, sehingga pati dengan kadar amilosa lebih tinggi,

granulanya akan lebih banyak mengeluarkan amilosa (Fleche, 1985).

2.4.3. Water Holding Capacity (WHC)

Water Holding Capacity (WHC) atau kapasitas penyerapan air merupakan

kemampuan untuk menyerap air dan menahannya dalam suatu sistem pangan.

Penyerapan dan pengikatan air merupakan salah satu sifat fungsional protein.

Menurut Aini dkk. (2016), semakin tinggi protein yang terkandung pada bahan

maka kapasitas penyerapan air akan semakin besar dan semakin rendah kadar

proteinnya maka semakin rendah kapasitas penyerapan airnya. Selain kadar

protein, kadar air dapat mempengaruhi kapasitas penyerapan air. Kemampuan

daya serap air suatu bahan pangan seperti tepung dapat berkurang apabila kadar

air dalam tepung terlalu tinggi atau tempat penyimpanan yang lembab dapat

menghambat daya serap air tepung itu sendiri.

Kapasitas penyerapan air menentukan jumlah air yang tersedia untuk proses

gelatinisasi pati selama pemasakan. Bila jumlah air kurang maka pembentukan gel

tidak mencapai kondisi optimum. Kapasitas penyerapan air juga mempengaruhi

kemudahan dalam penghomogenan adonan tepung ketika dicampurkan dengan

air. Tepung dengan daya serap air yang tinggi cenderung lebih cepat

dihomogenkan. Adonan homogen ini akan berpengaruh terhadap kualitas hasil

pengukusan. Tepung yang homogen, setelah dikukus akan mengalami gelatinisasi

yang merata yang ditandai tidak terdapatnya spot-spot putih atau kuning pucat

pada adonan yang telah dikukus (Tam dkk., 2004). Kapasitas penyerapan air juga
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mempengaruhi kemudahan dalam menghomogenkan adonan tepung ketika

dicampurkan dengan air. Menurut Chelule dkk. (2010), semakin lama waktu

fermentasi, degradasi makromolekul menjadi molekul yang lebih sederhana

semakin besar. Makromolekul yang tadinya relatif kompak menjadi agak

berporous karena terpecah menjadi molekul sederhana berbobot massa kecil

sehingga agak renggang dan lebih mudah menyerap air.

2.4.4. Oil Holding Capacity (OHC)

Oil Holding Capacity (OHC) atau kapasitas penyerapan minyak dipengaruhi kadar

protein dan lemak, seperti yang dinyatakan Aini dkk. (2010) bahwa semakin besar

kadar lemak atau protein, semakin besar kapasitas penyerapan minyak. Kapasitas

penyerapan minyak yang optimum dipengaruhi oleh kemampuan protein yang

terkandung dalam tepung untuk berikatan dengan minyak. Hal tersebut dapat

meningkatkan rasa dalam mulut (mouthfeel) ketika tepung sudah diolah menjadi

suatu produk. Hal ini berhubungan dengan mekanisme kapasitas penyerapan

minyak yang disebabkan pemerangkapan minyak secara fisik dengan gaya kapiler

dan peran hidrofobisitas protein. Kapasitas penyerapan minyak juga dipengaruhi

struktur pati. Menurut Chelule dkk. (2010), semakin lama waktu fermentasi,

degradasi makromolekul menjadi molekul yang lebih sederhana semakin besar.

Makromolekul yang tadinya relatif kompak menjadi agak berporous karena

terpecah menjadi molekul sederhana berbobot massa kecil sehingga agak

renggang dan lebih mudah menyerap minyak.
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2.4.5. Water Retention dan Expansion Rate

Water retention adalah jumlah air yang tertahan di dalam tepung. Menurut Liao

dan Wu (2016) water retention dipengaruhi oleh kandungan amilosa, struktur

amilosa dan amilopektin. Nilai water retention pada pati ubi jalar yang

difermentasi mengalami peningkatan. Nilai water retention yang meningkat

disebabkan peningkatan jumlah rantai pendek amilopektin yang dihasilkan selama

proses fermentasi. Sedangkan expansion rate atau laju ekspansi pati merupakan

indikator dari tingkat elastisitas gel pati setelah gelatinisasi. Liao dan Wu (2016)

yang menyatakan bahwa proses fermentasi dapat meningkatkan laju ekspansi dari

pati ubi jalar, dan menyebabkan terjadinya peningkatan kualitas elastisitas produk

olahan tepung ubi jalar kuning.

2.5.  Fermentasi Asam Laktat

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 (Kongo, 2013).  Fermentasi asam laktat

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya media fermentasi, starter BAL dan

lama fermentasi. Uraian mengenai faktor dalam fermentasi asam laktat adalah

sebagai berikut:

a.  Media fermentasi

Mikroba membutuhkan media sebagai sumber nutrisi untuk pertumbuhan dan

pembentukan energi.  Media fermentasi mengandung sejumlah nutrisi yang

digunakan untuk pertumbuhan mikroba seperti air, sumber energi, sumber karbon,

sumber akseptor elektron, sumber mineral, dan zat tumbuh.  Pada fermentasi
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laktat, bakteri asam laktat biasanya ditumbuhkan pada media de Mann Rogose

and Sharpe (MRS) yang merupakan media spesifik untuk pertumbuhan BAL

(Safitri dkk., 2016).  Media MRS mengandung senyawa sederhana sumber elemen

makro dan mikro.  Selain itu, media yang dapat digunakan dalam fermentasi asam

laktat adalah bahan yang mengandung karbohidrat seperti pati dan gula. BAL

umumnya mendapat energi dari gula sederhana dalam bentuk glukosa walaupun

beberapa spesies juga memfermentasi gula lain seperti maltosa, laktosa, sukrosa

dan xilosa (Axelsson, 2010).

Gula sederhana diperoleh akibat pemecahan polimer karbohidrat kemudian

digunakan sebagai sumber energi untuk pertumbuhan BAL dalam proses

fermentasi (Jenie, 2006).  Ubi jalar kuning adalah salah satu bahan pangan yang

mengandung karbohidrat dengan kadar yang lebih tinggi dibanding ubi jalar putih

maupun ungu.  Menurut Sarwono (2005), ubi jalar kuning mengandung pati

sebesar 15,18% dan gula reduksi sebesar 1,69% dalam 100 g bahan segar,

sehingga ubi jalar kuning merupakan salah satu substrat yang sesuai untuk

pertumbuhan dan perkembangan BAL.

b.  Starter bakteri asam laktat

Starter mikroba dalam proses fermentasi adalah sejumlah koloni mikroba yang

sengaja ditambahkan dalam proses fermentasi.  Penambahan starter dalam proses

fermentasi dapat berupa starter tunggal, starter campuran, ataupun starter yang

berasal dari cairan fermentasi spontan bahan pangan. Fermentasi ubi jalar dapat

dilakukan dengan penambahan kultur bakteri asam laktat Leuconostoc

mesenteroides (Yuliana et al., 2013), cairan pikel ubi jalar (Yuliana et al., 2014)
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dan secara spontan dengan penambahan gula dan garam pada media fermentasi

(Wildan, 2015). Pikel dapat dibuat secara alami (spontan) dan dengan

penambahan bakteri asam laktat (BAL) dalam media yang  mengandung garam

(Desrosier, 1988). Menurut Kramlich (1971), penggunaan strater kultur dalam

proses fermentasi, menyebabkan bakteri yang diinginkan menjadi dominan dan

fermentasi dapat berjalan dengan cepat. Yuliana et al. (2013), menyatakan kultur

campuran Leuconostoc mesenteroides dan Lactobacillus plantarum

menghasilkan jumlah total bakteri asam laktat yang tertinggi dibandingkan kultur

tunggal Leuconostoc mesenteroides ataupun Lactobacillus plantarum.

Mikroba yang berperan dalam fermentasi asam laktat adalah bakteri asam laktat

(BAL), yaitu kelompok bakteri yang dalam metabolisme karbohidratnya

menghasilkan asam laktat sebagai hasil utamanya.  Bakteri ini merupakan

kelompok bakteri gram positif, berbentuk batang atau bulat, katalase negatif, tidak

membentuk spora, pada umumnya tidak motil tetapi ada beberapa yang motil

mikroaerofilik sampai anaerob, tidak mereduksi nitrit dan suhu optimum

pertumbuhan antara 20-40oC.  Sifat-sifat khusus bakteri asam laktat mampu

tumbuh pada kadar gula, alkohol dan garam tinggi, tumbuh pada pH 3,80-8,0 serta

mampu memfermentasikan berbagai monosakarida dan disakarida (Stamer, 1979).

Menurut Salminen (1993), yang termasuk bakteri asam laktat adalah

Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, dan Streptococcus.

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

bakteri asam laktat dibagi menjadi tiga golongan yaitu:
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1. Bakteri asam laktat obligat homofermentatif, artinya gula hanya bisa

difermentasi melalu jalur glikolosis dan tidak bisa mengkonsumsi pentosa.

Hampir seluruh produk yang dihasilkan oleh kelompok bakteri ini berupa

asam laktat. BAL yang bersifat homofermentatif misalnya Streptococcus

feacalis, Streptococcus liquifaciens, Pediococcus cereviseae, dan

Lactobacillus plantarum (Salminen dan Wright, 1993).

2. BAL obligat heterofermentatif, artinya hanya jalur 6-phosphogluconate yang

dapat digunakan untuk memfermentasi glukosa dengan hasil produk akhir

berupa asam laktat, ethanol, asetat, ester, dan CO2.  BAL heterofermentatif

misalnya Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis, dan Lactobacillus

pentoacetium (Fardiaz, 1992).

3. BAL fakultatif  heterofermentatif adalah bakteri yang bisa melalui kedua jalur

sebelumnya, baik glikolisis maupun jalur 6-phosphogluconate

/phosphocetolase.  Kelompok ini bisa mengkonsumsi hexosa dan pentosa,

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

Bakteri yang tergolong ke dalam kelompok bakteri homofermentatif adalah

Lactobacillus plantarum dan Pediococcus cereviceae, sedangkan bakteri

tergolong ke dalam kelompok heterofermentatif adalah Leuconostoc

mesenteroides dan Lactobacillus brevis (Singleton, 1980).

Bakteri asam laktat yang biasa ditemukan dalam fermentasi pikel adalah

Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cereviceae, Lactobacillus plantarum,

dan Enterococcus faecalis (Robinson, 2000). Selain itu, pada fermentasi spontan

dengan penambahan konsentrasi garam yang sesuai dapat menyebabkan

mikroflora yang tumbuh adalah jenis bakteri asam laktat yaitu Leuconostoc
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mesenteroides, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus brevis dan Lactobacillus

plantarum (Rahayu dan Sudarmadji, 1989). Woolford dan Pahlow (1998),

menyatakan bahwa Leuconostoc mesenteroides yang bersifat heterofermentatif

akan menurunkan pH dan menghasilkan CO2 yang akan menggantikan oksigen

yang tersisa.  Garam yang ditambahkan disertai dengan penurunan pH dapat

menghambat pertumbuhan bakteri gram negatif, sedangkan  CO2 menstimulasi

pertumbuhan BAL seperti Lactobacillus plantarum yang akan menghasilkan asam

laktat dalam jumlah banyak sehingga pH akan terus menurun.  Akibatnya, jumlah

BAL yang tumbuh lebih banyak dan persaingan dengan non BAL makin kecil.

c.  Lama Fermentasi

Selama fermentasi, bakteri asam laktat akan tumbuh menghasilkan asam-asam

organik seperti asam laktat, asam asetat, dan sebagainya yang akan berpengaruh

terhadap total asam dan pH akhir yang dihasilkan, semakin lama fermentasi maka

konsentrasi asam meningkat terutama asam laktat sehingga pH akan turun

(Subagio, 1996).  Menurut Buckle et al. (1987), lama fermentasi mampu

mempengaruhi hasil fermentasi, bila suatu sel mikroorganisme diinokulasikan

pada media, pertumbuhan yang terlihat mula-mula adalah suatu pembesaran

ukuran, volume dan berat sel.  Ketika ukurannya telah mencapai kira-kira dua kali

dari besar sel normal, sel tersebut membelah dan menghasilkan dua sel.  Sel-sel

tersebut kemudian tumbuh dan membelah diri menghasilkan empat sel.  Selama

kondisi memungkinkan, pertumbuhan dan pembelahan sel berlangsung terus

sampai sejumlah besar populasi sel terbentuk.  Waktu antara masing-masing

pembelahan sel berbeda-beda tergantung dari spesies dan kondisi lingkungannya,

tetapi kebanyakan bakteri memerlukan waktu berkisar 10 – 60 menit.  Tipe
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pertumbuhan yang cepat ini disebut pertumbuhan logaritmis atau eksponensial

karena bila log jumlah sel digambarkan terhadap waktu dalam grafik akan

menunjukkan garis lurus.  Pada fermentasi laktat, lama fermentasi dapat

mempengaruhi total asam dan pH akhir yang dihasilkan, semakin lama fermentasi

maka konsentrasi asam akan meningkat terutama asam laktat sehingga pH rendah

atau turun (Wulan, 2004).
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III. BAHAN DAN METODE

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian,

Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Laboratorium Pengelolaan Limbah

Agroindustri Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian dan

Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan

Januari 2018 sampai April 2018.

3.2. Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ubi jalar kuning yang

dibeli di Pasar Tempel Sukarame kota Bandar Lampung, Leuconostoc

mesenteroides FNCC-0023 yang diperoleh dari PAU Pangan dan Gizi Universitas

Gajah Mada, gula putih merek Gulaku, garam merek Rafina, aquades, alkohol

70%, MRS broth, dan MRS agar.

Peralatan yang digunakan antara lain miller Fomac FCT Z-200, vortex merek

Thermolyne, hot plate and strirrer merek Cimerec 3, oven merek Memmert,

centrifuge merek Thermo Electron Corporation, pH meter merek Lovibond,

neraca analitik, autoklaf, penangas air, shaker, pengayak, alat-alat gelas, dan

seperangkat alat fermentasi serta seperangkat alat uji sensori.
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3.3. Metode Penelitian

Rancangan percobaan dilakukan secara faktorial dengan menggunakan Rancangan

Acak Kelompok Lengkap (RAKL). Faktor pertama adalah jenis starter Bakteri

Asam Laktat (S) yang terdiri dari starter Bakteri Asam Laktat hasil fermentasi

spontan (Sp), starter Bakteri Asam Laktat yang diperoleh dari cairan pikel ubi

jalar (Pkl), dan Bakteri Asam Laktat Leuconostoc mesenteroides (Lc). Faktor

kedua adalah lama fermentasi dengan 4 taraf, yaitu 0 jam (T0), 24 jam (T24), 48

jam (T48), dan 72 jam (T72) dan sebagai kontrol adalah tepung ubi jalar kuning

segar yang tidak difermentasi. Setiap satuan percobaan dilakukan pengulangan

sebanyak tiga kali untuk selanjutnya dilakukan pengamatan berupa analisis pH,

rendemen pati, water retention, expansion rate, swelling power dan solubility, uji

sensori, serta pengamatan granula pati. Analisis data diuji kesamaan ragamnya

dengan uji Bartlett.  Kemenambahan data diuji dengan uji Tuckey. Analisis sidik

ragam digunakan untuk mendapatkan ragam galat dan uji signifikasi untuk

mengetahui ada tidaknya perbedaan antar perlakuan. Seluruh data diolah lebih

lanjut dengan uji Ortogonal Polinomial–Ortogonal Contras pada taraf 1 dan 5%.

Sementara untuk data granula pati (sebelum dan setelah fermentasi) dibahas

secara deskriptif.

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Pembuatan Starter Kultur Leuconostoc mesenteroides

Starter Leuconostoc mesenteroides dibuat dengan mengikuti prosedur Novianti

(2016). Persiapan starter dimulai dengan pembuatan media MRS broth sebanyak

300 mL (15,6 g MRS broth dalam 300 mL air destilat). MRS broth kemudian
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diisikan ke dalam 2 buah tabung reaksi ukuran 20 mL masing-masing sebanyak10

mL; ke 2 buah Erlenmeyer ukuran 50 mL masing-masing sebanyak 45 mL, dan ke

dalam 5 buah Erlenmeyer ukuran 50 mL masing-masing sebanyak 36 mL. Kultur

Leuconostoc mesenteroides dalam media agar miring diambil sebanyak 1 ose

koloni dan dimasukkan kedalam tabung reaksi yang berisi 10 mL MRS broth

steril lalu diinkubasi 24 jam pada suhu 37oC (propagasi tahap 1). Kultur yang

tumbuh pada propagasi tahap 1 kemudian dihomogenkan dengan vortex dan

diambil sebanyak 5 mL menggunakan mikropipet ukuran 1000 L secara aseptis

kemudian dimasukkan ke dalam Erlenmeyer ukuran 50 mL yang berisi 45 mL

MRS broth steril lalu diinkubasi 24 jam pada suhu 37oC (propagasi tahap 2).

Kultur yang tumbuh pada propagasi tahap 2 kemudian dituangkan sebanyak 4 mL

ke dalam erlenmeyer ukuran 50 mL yang berisi 36 mL MRS broth steril dan

diinkubasi 24 jam pada suhu 37oC (±1,32 X 107 CFU/mL) (propagasi tahap 3).

Pembuatan starter kultur Leuconostoc mesenteroides disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram alir pembuatan Starter Lc. mesenteroides.
Sumber : Novianti (2016) telah dimodifikasi.

3.4.2. Pembuatan Starter Cairan Pikel

1. Penyiapan Larutan Gula-Garam

Garam ditimbang sebanyak 3% (12 g) dari volume aquades yang digunakan (400

ml) dan ditambahkan gula sebanyak 1% (4 g) untuk setiap perlakuan.  Garam dan

gula tersebut kemudian dilarutkan dalam aquades dengan suhu 100°C (Yulianti,

2017).

Pengambilan koloni (1 ose) dan penginokulasian ke dalam MRS broth (10 mL)
steril pada tabung reaksi (20 mL) kemudian penginkubasian pada

t: 24 jam; dan T: 37oC

Pengambilan kultur (5 mL) dan memasukan kultur ke dalam MRS broth (45
mL) steril pada erlenmeyer (50 mL) kemudian penginkubasian pada

t: 24 jam; dan T: 37oC

Pengambilan kultur (4 mL) dan memasukkan kultur ke dalam MRS broth (36
mL) steril pada erlenmeyer (50 mL) kemudian penginkubasian pada

t: 24 jam; dan T: 37oC

Kultur kerja siap digunakan (±1,32 X 107 CFU/mL)

Kultur Leuconostoc mesenteroides pada
media agar miring (MRS agar) di dalam

tabung reaksi 20ml

Leuconostoc mesenteroides
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2. Pembuatan Pikel Ubi Jalar Kuning

Proses pembuatan starter pikel ubi jalar mengikuti prosedur Yuliana et al. (2013).

Ubi jalar kuning yang telah dicuci bersih, dikupas kulitnya, dipotong, bentuk dadu

berukuran 1x1x1 cm. Potongan ubi jalar kuning tersebut ditimbang sebanyak 450

g kemudian dimasukkan ke dalam toples berukuran 1 L. Setelah itu, ditambahkan

larutan gula garam sebanyak 400 mL secara hotfilling. Setelah itu, toples

didinginkan hingga mencapai suhu ruang (37°C) dan difermentasi selama 4 hari

dalam suhu ruang. Proses pembuatan sarter pikel dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Diagram alir pembuatan starter pikel ubi jalar kuning
Sumber :  Yuliana et al., 2013 (dimodifikasi)

Pengupasan kulit, pencucian, dan pemotongan dadu 1x1x1 cm.

Memasukkan ubi jalar kuning ke dalam toples volume 1 L sebanyak 450 g

Penambahan larutan gula 1 % dan garam 3 % sebanyak 400 mL secara hotfilling

Ubi Jalar Kuning

Fermentasi selama 4 hari

Starter pikel (1,63 x 108 CFU/mL)

Pendinginan hingga T: 37oC
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3.4.3. Proses Fermentasi Ubi Jalar

Proses fermentasi ubi jalar menurut metode Yuliana dan Nurdjanah (2009).

Proses fermentasi dilakukan dengan melakukan sortasi pada ubi jalar kuning

dengan memisahkan ubi jalar yang rusak, cacat dan kotoran-kotoran lain.  Ubi

jalar yang telah disortasi sebanyak 6000 g selanjutnya dikupas, dicuci dan

dipotong dadu ukuran 1x1x1 cm.  Ubi jalar yang telah dipotong tersebut

kemudian ditimbang sebanyak 450 g dan dimasukkan kedalam toples berukuran 1

L (12 toples). Selanjutnya, ditambahkan larutan garam dan gula sebanyak 400

mL (fermentasi spontan) dan 360 mL (fermentasi starter Leuconostoc

mesenteroides dan cairan pikel) secara hotfilling. Toples ubi jalar yang telah

berisi ubi jalar dan larutan gula garam, kemudian didiamkan selama ±10 menit

dalam wadah berisi air hingga suhunya mencapai ±35°C. Setelah itu, starter

Leuconostoc mesenteroides (kultur dalam 40 mL MRS broth) dan cairan pikel (40

mL) diinokulasikan ke masing-masing toples secara aseptis lalu ditutup rapat.

Fermentasi dilakukan selama 0, 24, 48, dan 72 jam. Proses fermentasi ubi jalar

kuning dapat dilihat pada Gambar 5.
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`

Gambar 5. Diagram alir proses fermentasi ubi jalar dengan 3 jenis perlakuan
Sumber: Yuliana dan Nurdjanah (2009) yang dimodifikasi

3.4.4. Penepungan

Proses penepungan mengikuti prosedur yang dilakukan Novianti (2016).  Irisan

ubi jalar hasil fermentasi yang telah dicuci dengan air mengalir ditiriskan

kemudian dikeringkan dalam oven blower bersuhu 55˚C selama 24 jam.  Irisan

ubi jalar kuning kering lalu digiling menggunakan grinder dan diayak

menggunakan ayakan 80 mesh. Tepung halus kemudian dikemas dalam plastik

bertutup rapat untuk dilakukan pengujian lebih lanjut.

Pengupasan

Pencucian

Penimbangan 450 g

FERMENTASI 0, 24, 48, 72 JAM

kulit

(B) Larutan
Gula 1%,
Garam 3%
sebanyak
360ml + 1,63
x 108 CFU/mL
cairan pikel
(40ml)

(C) Larutan
Gula 1% +
Garam 3%
sebanyak
360ml + 1,32
x 107 CFU/mL
kultur murni
Leuconostoc
mesenteroides
(40ml)

(A) Larutan
Gula 1% +
Garam 3%
sebanyak
400ml (tanpa
penambahan
starter)

Ubi Jalar Kuning

Pemotongan 1x1x1 cm
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Diagram alir proses penepungan dapat dilihat pada Gambar 6 berikut ini :

Gambar 6. Diagram Alir Pembuatan Tepung Ubi Jalar
Sumber Novianti (2016)

3.5. Pengamatan

3.5.1. Derajat Keasaman (pH)

Pengukuran derajat keasaman (pH) diukur dengan menggunakan pH meter.

Sebelum dilakukan pengukuran, pH meter distandarisasi terlebih dahulu dengan

menggunakan larutan buffer 7 dan sampel tepung terlebih dahulu dibuat suspensi

tepung 10% dengan aquades. Selanjutnya dilakukan pengukuran terhadap sampel

dengan mencelupkan elektroda kedalam sampel yang telah disiapkan (AOAC,

1995).

Pengeringan 55⁰ C selama 24 jam

Penepungan

Tepung Ubi Jalar

Pengayakan

Ubi jalar kuning Fermentasi

Pencucian

Penirisan
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3.5.2. Rendemen Pati Ubi Jalar Kuning

Pembuatan pati ubi jalar mengikuti prosedur Retnaningtyas (2014). Proses

pembuatan pati ubi jalar kuning meliputi pencucian ubi jalar kuning hasil

fermentasi sebanyak 50 g dengan air mengalir hingga bersih. Ubi jalar kuning

yang telah bersih kemudian dilakukan pemarutan (blender). Setelah itu

ditambahkan air dengan perbandingan ubi jalar berbanding air sama dengan 1:4.

Kemudian dilakukan pemerasan dan diendapkan selama 12 jam. Pati ubi jalar

kuning dikeringkan menggunakan cabinet drying selama 12 jam pada suhu 600C.

Rendemen pati ubi jalar dihitung dengan cara berikut :

Berat pati ubi jalar kuning
Rendemen Pati Ubi Jalar (%bb) = X 100

Sampel ubi jalar (50 g)

3.5.3. Kekuatan Pembengkakan Granula (Swelling Power) dan Kelarutan
(Solubility)

Analisa kekuatan pembengkakan granula dan kelarutan mengikuti prosedur Deng

et al. (2013). Tabung sentrifus tertutup ukuran 50 ml yang telah diketahui

beratnya disiapkan.  Sebanyak 0,35 g sampel tepung dimasukan ke dalam tabung

sentrifusi dan ditambahkan 12,5 ml aquades.  Kemudian divortek hingga larut.

Selanjutnya dipanaskan dalam water bath selama 30 menit dengan suhu 90oC.

Sampel lalu didinginkan selama 30 menit pada suhu kamar. Sampel lalu

dipindahkan ke dalam tabung sentrifusi yang sudah diketahui beratnya. Setelah

itu, disentrifusi pada kecepatan 3500 rpm selama 15 menit, sehingga dihasilkan

supernatan dan pellet.  Supernatan ditempatkan pada cawan porselen steril, dan

pellet pada tabung sentrifusi. Supernatan lalu dikeringkan pada suhu 100oC
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hingga konstan.  Pellet pada tabung sentrifusi ditimbang beratnya. Swelling

power dihitung dengan cara sebagai berikut :

Berat endapan supernatan
Solubility (%)   = X 100

Sampel awal

Berat endapan pellet
Swelling power (%) =

Sampel awal (100-solubility)

3.5.4. Water Retention

Water Retention ditentukan  mengikuti metode Liao dan Wu (2016) (Gambar 7).

Suspensi dari 1 g tepung dalam 20 mL aquades diagitasi selama 20 menit pada

suhu ruang. Sampel yang telah diagitasi kemudian dimasukkan kedalam tabung

sentrifuse yang telah diketahui beratnya. Sampel disentrifugasi dengan kecepatan

4.500 rpm selama 10 menit , lalu dihilangkan airnya dan kemudian ditimbang.

Gambar 7. Diagram Alir Pengamatan Water Retention
(Liao dan Wu, 2016)

Nilai Water Retention dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Water Retention =

1g tepung

Penambahan 20 ml aquades dan pengagitasian selama 20 menit

Sentrifugasi dengan kecepatan 4500rpm

Pemisahan antara air dan endapan

Penimbangan endapan basah

Berat endapan tepung basah (g)

Berat tepung kering (g)
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3.5.5. Expansion Rate

Expansion Rate ditentukan  mengikuti metode Liao dan Wu (2016) (Gambar 8).

Sampel tepung seberat 0,25 g dilarutkan ke dalam 50 ml aquades. Sampel

kemudian diaduk selama 1 jam pada suhu kamar, dan kemudian dipanaskan pada

suhu 95oC dalam penangas air selama 30 menit. Pasta pati panas didinginkan

pada suhu kamar dalam penangas air es dan disentrifugasi pada 2300 rpm selama

30 menit. Supernatan dituang dan laju ekspansi ditentukan sebagai perbandingan

berat sedimen dengan berat tepung kering.

Gambar 8. Diagram Alir Pengamatan Water Retention
(Liao dan Wu, 2016)

Nilai Expansion Rate dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Expansion Rate =

0,25 g tepung ubi jalar

Pengadukan selama 1 jam pada suhu
ruang

Pemanasan dengan penangas pada suhu
95oC selama 30 menit

Pendinginan dalam penangas berisi air
es

Sentrifugasi 2300rpm selama 30 menit

Penambahan 50ml aquades

Berat sedimen (g)

Berat tepung kering (g)
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3.5.6. Uji Organoleptik

Penilaian organoleptik yang dilakukan meliputi warna dan aroma menggunakan

uji skoring. Uji organoleptik dilakukan oleh 20 panelis dengan mengisi

kuesioner. Panelis membandingkan warna dan aroma tepung ubi jalar fermentasi

dengan kontrol (tepung ubi jalar yang tidak difermentasi). Contoh  kuesioner

yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Kuisioner uji organoleptik tepung ubi jalar kuning

3.5.7.  Pengamatan Granula Pati

Karakteristik granula pati ubi jalar terfermentasi dengan metode Scanning

Electron Microscope (SEM).  Bentuk granula diobservasi pada 2.000x

magnifikasi dibawah mikroskop elektron. Sampel pati terfermentasi yang telah

Sampel : Tepung ubi jalar fermentasi
Nama :
Tanggal :

Dihadapan anda disajikan 12 sampel tepung ubi jalar fermentasi yang telah
diberi kode acak.  Berikan penilaian anda terhadap warna dan aroma pada
produk dengan memberikan skor dari 1-5 sesuai dengan penilaian anda setelah
dibandingkan dengan tepung ubi jalar kontrol.

Parameter 121 122 123 321 322 323 521 522 523 524 721 722

Warna
Aroma

Keterangan:
Warna Aroma
5= Sangat Kuning 5= Khas Ubi Jalar
4= Kuning 4= Agak Khas Ubi Jalar
3= Agak Kuning 3= Agak Asam
2= Putih Kekuningan 2= Asam
1= Putih 1= Sangat Asam
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ditumbuk halus, diletakkan pada stub aluminium menggunakan perekat dan

dilapisi dengan film emas tipis. Kemudian sampel diamati pada percepatan

tegangan 5 kV.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.  Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1. Perlakuan fermentasi spontan, starter cairan pikel, dan Leuconostoc

mesenteroides berpengaruh nyata terhadap karakteristik fungsional tepung ubi

jalar kuning (α = 0,01). Laju penurunan dan peningkatan berbeda-beda

tergantung jenis kultur starter.  Pada parameter solubility terjadi pola

penurunan secara kuadratik  dengan titik minimum untuk perlakuan cairan

pikel 9,59%, Leuconostoc mesenteroides 10,85% dan spontan 11,41%,

sedangkan pada expansion rate terjadi pola peningkatan secara kuadratik

dengan titik maksimum untuk cairan pikel, Leoconosctoc mesenteroides dan

spontan berturut-turut adalah 16,89; 16,54 dan 16,30. Pada penampakan

granula pati, untuk semua perlakuan kultur starter, semakin lama fermentasi

semakin banyak permukaan granula yang mengalami kerusakan.

2. Lama fermentasi berpengaruh nyata terhadap karakteristik fungsional tepung

ubi jalar kuning (α = 0,01). Selama fermentasi berlangsung terus terjadi

penurunan secara linier terhadap parameter pH, rendemen pati, warna, dan

aroma, kemudian terjadi peningkatan secara linier terhadap parameter swelling

power dan water retention. Terjadi peningkatan secara kuadratik terhadap
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expansion rate dan penurunan secara kuadratik terhadap solubility seiring

lamanya fermentasi.

3. Terdapat interaksi antara jenis starter dan lama fermentasi terhadap beberapa

karakteristik fungsional tepung ubi jalar kuning yaitu pH, rendemen pati, water

retention, dan expansion rate.

5.2. Saran

Untuk lebih melengkapi data karakteristik tepung termodifikasi fermentasi maka

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan sifat kimia dan fisik

yang lain seperti uji proksimat, rehidrasi, kadar amilosa, dan bagaimana

aplikasinya terhadap produk olahan.
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