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ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES CHARACTERIZATION OF
THREE KINDS OF SWEET CASSAVA STARCH (Manihot esculenta
crantz) AT TWO DIFFERENT AGES OF HARVEST FROM PALAS

DISTRICT, LAMPUNG SELATAN

By

AULIA AUDIENSI

Palas District is one of sweet cassava production centers in Lampung. Cassava

contains starch which is quite high at 25-35%, but reports on the physicochemical

properties of starches of several varieties especially low HCN varieties with

different harvest ages have not been widely published. The aims of this research

were to determine the effect of different cassava varieties, different cassava

harvest ages and to know the interaction between harvest ages and cassava

varieties used on the physicochemical properties characteristics of cassava starch.

The factorial experiment was arranged in a Complete Randomized Block Design

(CRBD) with two factors and four replications. The first factor was cassava

varieties with 3 types namely Manalagi (V1), Mentega (V2), and Krembi (V3).

The second factor was the harvest age (U) with two levels, namely 7-8 months

(U1) and 8-9 months (U2). Data were analyzed for the homogenity and additivity

using Bartlett’s and Tuckey tests, then continued with Anova and further tested
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using Duncan's test at 5% level. Observations done in this study were moisture

content, amylose content, water holding capacity (WHC), swelling power and

solubility value, concentration of gel formation, granule appearance, and sensory

properties (color and aroma). The results showed that the variety of the cassava

had significant effect on amylose content, swelling power and solubility values,

and cassava starch aroma in sensory properties. The harvest ages had significant

effect on moisture content, amylose content, WHC value, swelling power and

solubility value, concentration of gel formation and cassava starch aroma in

sensory properties. There were significant interaction effect both variety and

harvesting age on amylose content, swelling power, and solubility of cassava

starch.

Keywords: amylose, cassava starch, manalagi, mentega, krembi.



ABSTRAK

KARAKTERISASI SIFAT FISIKOKIMIA PATI DARI TIGA JENIS
UBI KAYU MANIS (Manihot esculenta Crantz) PADA DUA UMUR

PANEN YANG BERBEDA ASAL KECAMATAN PALAS,
KABUPATEN LAMPUNG SELATAN

Oleh

AULIA AUDIENSI

Kecamatan Palas menjadi salah satu sentra produksi ubi kayu manis di Lampung.

Ubi kayu manis mengandung pati yang cukup tinggi sebesar 25-35%, namun

laporan tentang sifat fisikokimia pati dari beberapa varietas terutama varietas

manis rendah HCN dengan umur panen yang berbeda belum banyak

dipublikasikan. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh dari

perbedaan varietas ubi kayu yang digunakan terhadap karakteristik sifat

fisikokimia pati ubi kayu yang dihasilkan, mengetahui pengaruh dari perbedaan

umur panen ubi kayu yang digunakan terhadap karakteristik sifat fisikokimia pati

ubi kayu yang dihasilkan, dan mengetahui adanya interaksi antara umur panen dan

varietas ubi kayu yang digunakan terhadap sifat fisikokimia pati ubi kayu yang

dihasilkan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap

(RAKL) yang disusun secara faktorial dengan dua faktor dan empat kali ulangan.

Faktor pertama adalah varietas ubi kayu dengan 3 jenis yaitu Manalagi (V1),
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Mentega (V2), dan Ketan (V3). Faktor kedua adalah umur panen (U) dengan dua

taraf yaitu 7-8 bulan (U1) dan 8-9 bulan (U2). Data yang diperoleh diuji

kesamaan ragamnya dengan uji Bartlett dan kemenambahan model diuji dengan

uji Tuckey. Analisis data dilanjutkan dengan menggunakan uji Duncan pada taraf

5%. Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi kadar air, kadar

amilosa, Water Holding Capacity (WHC), pembengkakan granula (swelling

power) dan kelarutan, konsentrasi terbentuknya gel, nilai penampakan granula,

dan uji sensori (warna dan aroma). Hasil yang didapatkan yaitu terdapat pengaruh

dari perbedaan varietas dan umur panen ubi kayu yang digunakan serta terdapat

interaksi antar kedua faktor terhadap karakteristik sifat fisikokimia pati ubi kayu

yang dihasilkan. Perbedaan varietas ubi kayu (Manalagi, Mentega, Krembi) yang

digunakan berpengaruh nyata terhadap kadar amilosa, nilai swelling power dan

kelarutan, serta pengujian sensori aroma pati ubi kayu. Perbedaan umur panen ubi

kayu (7-8 bulan dan 8-9 bulan) yang digunakan berpengaruh nyata terhadap kadar

air, kadar amilosa, nilai WHC, nilai swelling power dan kelarutan, skor

konsentrasi terbentuknya gel serta pengujian sensori aroma pati ubi kayu.

Perbedaan varietas dan umur panen ubi kayu menunjukkan adanya interaksi

terhadap kadar amilosa, nilai swelling power, dan kelarutan pati ubi kayu.

Kata kunci: amilosa, krembi, manalagi, mentega, pati ubi kayu.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah satu hasil pertanian yang

mengandung karbohidrat dan sumber kalori yang cukup tinggi (161 Kkal),

umbinya mengandung air sekitar 60%, pati (25-35%), protein, mineral, serat,

kalsium, dan fosfat (Noerwijati dan Mejaya, 2015). Ubi kayu sangat potensial

untuk dijadikan bahan baku berbagai industri diantaranya industri pangan, pakan,

farmasi, dan kertas (Rahmiati et al., 2016). Lampung termasuk salah satu sentra

produksi ubi kayu terbesar di Indonesia. Sentra produksi ubi kayu di Lampung

tersebar di beberapa daerah, seperti di daerah Lampung Tengah, Mesuji, Kalianda

dan beberapa daerah lainnya. Palas menjadi salah satu kecamatan di Lampung

Selatan dengan produksi ubi kayu yang cukup melimpah. Berdasarkan data BPS

(Badan Pusat Statistik) Provinsi Lampung Selatan pada tahun 2013, produksi ubi

kayu sebesar 210.175 ton, sedangkan pada kecamatan Palas sebesar 6.531 ton.

Sifat fisik dan kimia ubi kayu sangat penting untuk peningkatan kualitas hasil

panen dan pengembangan produk ubi kayu. Karakterisasi sifat fisik dan kimia ubi

kayu salah satunya ditentukan oleh sifat pati yang merupakan komponen utama

dari ubi kayu. Oleh karena itu kualitas produk olahan ubi kayu ditentukan oleh
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kualitas patinya. Pati termasuk karbohidrat jenis polisakarida. Polisakarida ini

banyak terdapat di alam yang sebagian besar terdapat di dalam tumbuhan

(Horianski et al., 2016; Uarrota et al., 2016; Ngea et al., 2016). Pengolahan umbi

ubi kayu menjadi bentuk pati yang siap pakai terutama untuk produksi makanan

olahan, dapat mendorong munculnya produk-produk yang lebih beragam juga

berkembangnya industri berbahan dasar pati ubi kayu. Pati ubi kayu dapat juga

dimanfaatkan untuk substitusi terigu dan mengurangi ketergantungan terhadap

beras, karena mengandung karbohidrat dalam jumlah yang tinggi.

Pati umumnya diproduksi secara komersial dari ubi kayu berjenis pahit. Jenis pati

alami ini mempunyai banyak kelemahan dalam aplikasinya antara lain selama

proses pengolahan tidak tahan panas, pengadukan dan asam, serta selama

penyimpanan produk olahan tidak stabil seperti terjadinya sineresis dan

retrogradasi.  Oleh karena itu umumnya dilakukan modifikasi baik secara kimia,

fisik dan enzimatik untuk memperbaiki sifat fungsionalnya.  Kecenderungan

konsumsi untuk kembali pada produk alami menyebabkan pentingnya ditemukan

alternatif lain untuk memproduksi pati alami dari ubi kayu jenis lain.  Salah satu

alternatif yang perlu diteliti adalah penggunaan ubi kayu berjenis manis untuk

bahan baku produksi pati (tapioka).

Provinsi Lampung menjadi salah satu daerah yang banyak ditanam ubi kayu jenis

manis yang digunakan untuk bahan baku makanan seperti opak, kelanting, oyek,

dll. Akan tetapi, laporan tentang sifat/karakteristik pati beberapa ubi kayu jenis

manis dengan umur panen berbeda belum banyak dipublikasikan. Oleh karena itu
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dalam penelitian ini dilakukan karakterisasi sifat-sifat fisikokimia pati dari

beberapa ubi kayu jenis manis dengan dua umur panen berbeda yang ditanam di

Kecamatan Palas.

1.2. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan masalah yang telah dikemukakan maka tujuan

penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui pengaruh dari perbedaan varietas ubi kayu yang digunakan

terhadap karakteristik sifat fisikokimia pati ubi kayu yang dihasilkan.

2. Mengetahui pengaruh dari perbedaan umur panen ubi kayu yang

digunakan terhadap karakteristik sifat fisikokimia pati ubi kayu yang

dihasilkan.

3. Mengetahui adanya interaksi antara umur panen dan varietas ubi kayu

yang digunakan terhadap karakteristik sifat fisikokimia pati ubi kayu yang

dihasilkan.

1.3. Kerangka Pemikiran

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) dapat dijadikan sebagai pangan alternatif

sehingga dapat meningkatkan ketahanan pangan di Indonesia. Komponen

karbohidrat utama dari ubi kayu adalah pati, yaitu sekitar 25-35%. Pati diperoleh

dengan cara mengekstraksi tanaman yang kaya akan karbohidrat seperti sagu, ubi

kayu, jagung, gandum, dan ubi jalar (Cornelia et al., 2013). Ekstraksi pati

merupakan proses untuk mendapatkan pati dari suatu tanaman dengan cara
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memisahkan pati dari komponen lainnya yang terdapat pada tanaman tersebut

(Caye et al., 2013). Ekstraksi ubi kayu menjadi pati yang siap pakai terutama

untuk produksi makanan olahan dapat mendorong munculnya produk yang lebih

beragam dalam industri berbahan dasar pati ubi kayu. Beberapa contoh produk

yang memanfaatkan pati ubi kayu sebagai bahan baku antara lain bakso, pempek,

tekwan, kerupuk, kue kering, mie dan industri gula cair.

Sintesa pati pada ubi kayu sangat tergantung pada varietas, umur panen, curah

hujan dan faktor lain. Umur panen dari ubi kayu bervariasi tergantung dari

kondisi iklim dan lingkungan, biasanya berkisar antara 7-9 bulan. Tanaman ubi

kayu ditanam secara vegetatif, dengan cara menancapkan potongan batang ubi

kayu bagian bawah (stek batang) yang berumur sekitar 9-10 bulan. Periode panen

yang beragam dapat menghasilkan ubi kayu yang memiliki sifat fisik dan kimia

yang berbeda – beda. Sifat fisik dan kimia pati seperti bentuk dan ukuran granula,

kandungan amilosa dan kandungan komponen non pati sangat dipengaruhi oleh

faktor genetik, kondisi tempat tumbuh dan umur tanaman (Moorthy, 2002).

Ginting dan Noerwijati (2012), melaporkan bahwa 8 klon ubi kayu dengan umur

panen 6 dan 10 bulan menghasilkan kadar pati yang berbeda.  Lebih lanjut juga

dilaporkan bahwa sampai umur 10 bulan, kadar pati semua klon ubi kayu

mengalami peningkatan sekitar 10−25% sehingga semakin lama umur panen,

akan menghasilkan kadar pati yang semakin meningkat.

Kandungan dari ubi kayu dapat dikatakan manis atau tidak berdasarkan asam

sianida (HCN) yang terkandung didalam umbi. Berdasarkan kandungan asam
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sianida dan tingkat rasa pahit, ubi kayu dapat dibedakan menjadi tiga kelompok

yaitu kelompok pahit dengan kadar HCN lebih dari 100 ppm, agak pahit dengan

kadar HCN 50-100 ppm, dan ubi kayu enak dengan kadar HCN kurang dari 50

ppm (Islami, 2014). Menurut Ginting dan Noerwijati (2012) dalam penelitiannya,

interaksi antara klon ubi kayu yang berbeda dengan umur panen yang berbeda

pula dapat berpengaruh nyata terhadap kadar HCN umbi segar. Pada umur enam

bulan, kadar HCN tertinggi terdapat pada klon MLG 10288 dan terendah pada

klon MLG 10310. Sementara pada umur 10 bulan, klon MLG 10288

menunjukkan kadar HCN tertinggi dan terendah pada klon MLG 10260. Pada

pemanenan umur 10 bulan, empat klon mengalami peningkatan kadar HCN, dua

klon tetap dan satu klon turun dibanding panen umur enam bulan.

Keunggulan ubi kayu tidak hanya ditentukan oleh hasil umbi, namun juga oleh

sifat fisikokimia pati yang dihasilkan (Rongsirikul et al., 2010). Dalam hal ini

yang termasuk sifat-sifat fisikokimia pati antara lain kandungan amilosa dan

amilopektin, viskositas, gelatinisasi, dan swelling power (Murillo et al., 2008).

Pangestuti (2010) dalam penelitiannya melaporkan bahwa perbedaan varietas ubi

kayu akan menghasilkan tapioka dengan karakteristik fisik, kimia dan fungsional

yang berbeda. Hampir semua karakteristik keempat jenis tapioka (Adira 2, Adira

4, Manggu dan Valenca) yang dianalisis seperti rendemen, swelling power,

kelarutan, kekuatan gel, kejernihan pasta, dan proksimat dipengaruhi oleh varietas

ubi kayu yang digunakan.
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Sifat fisikokimia pati akan berpengaruh pada granula pati baik dalam bentuk gel,

larutan maupun kristal. Menurut Niba et al. (2002), ukuran granula pati akan

mempengaruhi penyerapan air pada granula pati yang pada akhirnya nanti akan

mempengaruhi karakteristik gel yang dihasilkan. Pati yang memiliki ukuran

granula lebih kecil akan lebih larut dalam air. Selain itu pula, bentuk granula pati

akan mempengaruhi reaksi antara pati dengan asam atau enzim. Namun, menurut

deMan (1989) dan Moorthy (2004), pati dengan butir yang lebih besar akan

mengembang dan membentuk gel pada suhu yang lebih rendah daripada butir pati

berbutir kecil, sehingga suhu gelatinisasi lebih rendah.

Kandungan amilosa dan amilopektin memiliki pengaruh yang sangat besar pada

sifat fisikokimia pati (Ann-Charlotte Eliasson, 2004). Keduanya saling

berhubungan dalam mengubah maupun membentuk sifat yang berbeda–beda

tergantung pada perlakuannya. Menurut penelitian Susilawati et al. (2008) yang

menggunakan lokasi penanaman ubi kayu dan  umur panen berbeda berpengaruh

nyata terhadap kadar amilosa umbi. Kadar amilosa tertinggi di lokasi A pada ubi

kayu yang berumur panen 8 bulan yaitu sekitar 22%. Selanjutnya, pada umur 9

dan 10 bulan terjadi penurunan kadar amilosa yang masing-masing sekitar 21%

dan 19%. Begitu juga pada lokasi B yang hasilnya sama dengan lokasi A, hal ini

diduga karena penurunan kadar amilosa pada kedua lokasi tanam dengan umur

panen 9 dan 10 bulan disebabkan amilosa yang terkandung didalam pati tersebut

mengalami titik jenuh.
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Pati yang berasal dari sumber yang berbeda menunjukkan karakter yang berbeda.

Aplikasi pati dalam suatu produk dipengaruhi oleh kemampuannya untuk

membentuk karakteristik produk akhir yang diinginkan. Perbedaan karakteristik

fisikokimia seperti bentuk granula, rasio amilosa/amilopektin, karakteristik

molekuler pati dan keberadaan komponen lain merupakan penyebab perbedaan

sifat fungsionalitas (Copelan et al., 2009; Nwokocha et al., 2009). Hal ini akan

berdampak pada perbedaan produk akhir yang dihasilkan (Syamsir et al., 2011).

Pati ubi kayu memiliki sifat yang unik dengan warna yang putih dan flavor netral.

Keunikan sifat ini menyebabkan pati ubi kayu dimanfaatkan sebagai ingredient

dan additif pada industri pangan, diantaranya sebagai pengental, bahan pengisi

dalam produk makanan bayi dan bahan pengikat pada produk-produk biskuit dan

konfeksioneri (Tonukari, 2004).

1.4. Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang dikemukakan maka hipotesis yang

diajukan dalam penelitian ini adalah:

1. Terdapat pengaruh dari perbedaan varietas ubi kayu yang digunakan

terhadap karakteristik sifat fisikokimia pati ubi kayu yang dihasilkan.

2. Terdapat pengaruh dari perbedaan umur panen ubi kayu yang digunakan

terhadap sifat fisikokimia pati ubi kayu yang dihasilkan.

3. Terdapat interaksi antara umur panen dan varietas ubi kayu yang

digunakan terhadap sifat fisikokimia pati ubi kayu yang dihasilkan.



II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ubi Kayu

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah satu jenis umbi yang

dimanfaatkan sebagai sumber karbohidrat. Kebutuhan ubi kayu di dunia dipenuhi

oleh lima negara produsen yaitu Nigeria (32%), Kongo (19%), Brazil (18%),

Thailand (14%) dan Indonesia (12%) (Saliem dan Nuryanti, 2011). Daerah yang

memiliki ketinggian sampai dengan 2.500 m dari permukaan laut sangat cocok

untuk pertumbuhan ubi kayu. Berdasarkan BPS (2013), menunjukkan bahwa

terdapat lima provinsi teratas yang merupakan sentra produksi ubi kayu terbesar

di Indonesia, yaitu Provinsi Lampung, Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, dan

Sumatera Utara. Provinsi Lampung merupakan salah satu sentra produksi ubi

kayu di Indonesia dengan luas panen sebesar 367.966 Ha, produksi sebanyak

9.633.560 ton dan produktivitas sebesar 26,181 ton/Ha.

Umbi ubi kayu berbentuk seperti silinder yang ujungnya mengecil dengan

diameter rata-rata 2-5 cm dan panjang sekitar 20 – 30 cm, tergantung dari jenis

ubi kayu yang ditanam. Daging umbinya berwarna putih atau kekuning-kuningan.

Umbinya memiliki kulit yang terdiri dari dua lapis yaitu kulit luar (eksodermis)

dan kulit dalam (endodermis) serta dibagian tengah daging umbi terdapat suatu

jaringan yang tersusun atas serat. Ubi kayu segar mengandung air dan pati yang
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relatif tinggi. Tanaman ubi kayu dapat diperbanyak dengan cara generatif (biji)

dan vegetatif (stek batang), namun umumnya lebih banyak dipilih menggunakan

vegetatif (stek batang). Mutu ubi kayu sangat dipengaruhi varietas, umur panen,

tempat tumbuh, perawatan dan pemupukan pada masa budidaya. Umur ubi kayu

yang telah siap panen berkisar antara 7-9 bulan. Umur simpan ubi kayu segar

relatif pendek, untuk itu ubi kayu diolah menjadi beberapa produk seperti gaplek,

tepung tapioka, oyek, tape, peuyeum, keripik ubi kayu dan lain-lain agar umur

simpan lebih lama (Koswara, 2013).

2.1.1.  Varietas Ubi Kayu

Pemilihan varietas ubi kayu harus disesuaikan dengan pemanfaatannya seperti

dalam pembuatan pangan, pakan, dan bahan dasar berbagai industri. Ubi kayu

yang dikonsumsi secara langsung untuk bahan pangan diperlukan varietas ubi

kayu yang memiliki kandungan HCN umbi rendah sehingga biasanya ditanam

oleh petani untuk mencukupi kebutuhan pangan seperti Ketan dan Mentega, serta

varietas unggul Adira-1 dan Malang-2 mempunyai rasa enak, sedangkan untuk

bahan dasar industri diperlukan varietas ubi kayu yang mempunyai kadar bahan

kering dan pati yang tinggi dengan kadar HCN tinggi dimana tetap dapat

digunakan karena HCN tersebut akan hilang selama pemrosesan menjadi tepung

dan pati seperti UJ-5, UJ-3, Adira-4, Malang-4, dan Malang-6. Golongan ubi

kayu yang beracun mempunyai umbi yang lebih besar serta tahan terhadap

penyakit (Twyongyere and Katongole, 2012).
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Ubi kayu biasanya digolongkan menjadi tiga kategori antara lain:

a. Jenis ubi kayu manis, yaitu jenis ubi kayu yang dapat dikonsumsi langsung

seperti Adira 1, Mentega, Betawi, Mangi, serta Darul Hidayah yang memiliki

kadar sianida yang sangat rendah, hanya sebesar 0.04% atau 40 mg HCN/kg

ubi kayu.

b. Jenis ubi kayu pahit agak beracun (Manihot palmate) seperti Adira 4 dan

Malang 4 dengan kadar sianida berkisar 40- 80 mg/kg.

c. Jenis ubi kayu sangat beracun yang memiliki kadar sianida lebih dari 100

mg/kg umbi segar yang dapat membahayakan kesehatan seperti Malang 6

(Ginting, 2002; Yuningsih, 2009).

Menurut Gardjito et al. (2013), jenis ubi kayu manis atau ubi kayu konsumsi lebih

banyak ditemukan pada varietas lokal antara lain mentega, manggis, wungu,

mangler, roti, odang, jinggul, batak seluang, faroka, dan sebagainya. Varietas

unggul nasional ubi kayu konsumsi antara lain Adira 1, Adira 2, Malang 1,

Malang 2, dan Darul Hidayah. Varietas ubi kayu yang banyak berkembang di

Lampung diantaranya UJ-3, UJ-5, dan Litbang UK-2 yang berjenis pahit dan

dapat dipanen pada umur 7 bulan yang umumnya ditanam dua kali setahun. Umbi

ketiga varietas tersebut berkembang sangat cepat dengan bobot umbi pada umur 7

bulan mencapai 70% dari bobot umbi pada umur 9-10 bulan (Balitkabi, 2017).

Berdasarkan kadar asam sianida (HCN) dalam ubi kayu, tidak semua jenis ubi

kayu dapat dikonsumsi ataupun diolah secara langsung.  Ubi kayu dengan kadar
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HCN kurang dari 100 mg/kg merupakan ubi kayu yang layak dan aman

dikonsumsi ataupun diolah sebagai bahan makanan secara langsung. Sianida

adalah senyawa kimia yang mengandung gugus CN dengan atom karbon terikat

rangkap tiga pada atom nitrogen. Sianida merupakan senyawa tidak berwarna,

sangat beracun dan mudah menguap pada suhu kamar 26°C. Ubi kayu

mengandung senyawa sianogenik yang dikenal dengan linamarin (93%) dan

lotaustralin (7%). Menurut Yuningsih (2009), perbedaan kadar senyawa

sianogenik tersebut dipengaruhi oleh jenis tanaman, umur tanaman, dan kondisi

lingkungan seperti kondisi tanah, kelembaban, suhu, dan yang lainnya. Senyawa

ini tidak secara langsung dapat menimbulkan keracunan, namun senyawa ini juga

bersifat goitrogenik, yaitu dapat menghambat penyerapan iodium yang dapat

menimbulkan kekurangan zat yodium.

Ubi kayu biasanya diperdagangkan dalam bentuk masih berkulit. Umbi ubi kayu

menjadi sumber karbohidrat yang mempunyai potensi untuk dikembangkan

sebagai bahan pangan pengganti beras/bahan baku industri pangan maupun

industri non pangan. Rasulu et al. (2012) melaporkan dalam bidang industri

pangan, produk ubi kayu telah dikembangkan secara komersial. Salah satunya

dalam bentuk tepung yang digunakan sebagai bahan campuran dalam industri mie

kering dan industri roti. Hal yang sama dikemukakan oleh Maharani et al. (2015)

pati ubi kayu sebagai komponen karbohidrat utama dalam ubi kayu merupakan

salah satu bahan penting dalam beberapa industri seperti industri bahan makanan,

lem, glukosa, fruktosa, dan lain-lain.
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2.1.2. Panen dan Pascapanen Ubi Kayu

Ubi kayu dapat dipanen pada umur sekitar 7 - 9 bulan dimana kadar pati dalam

keadaan optimal dengan cara mencabut batangnya dan umbi yang tertinggal

diambil dengan cangkul atau garpu tanah (Prihandana et al., 2008; Wargiono et

al., 2006). Penundaan umur panen hanya dapat dilakukan di daerah beriklim

basah dan tidak sesuai di daerah beriklim kering. Pemanenan ubi kayu di daerah

beriklim basah dapat ditunda sampai ubi yang ditanam berumur 12 bulan karena

kadar pati cenderung stabil setelah umur 7 - 9 bulan (Prihandana et al., 2008).

Penanganan pascapanen yang tepat pada ubi kayu merupakan kegiatan yang

sangat penting seperti pengumpulan, penyortiran, penyimpanan, pengemasan, dan

pengangkutan yang disebabkan karena ubi kayu memiliki daya simpan yang

pendek. Hasil panen dikumpulkan di lokasi yang cukup strategis, aman dan

mudah dijangkau oleh angkutan.  Kemudian dilakukan penyortiran untuk memilih

umbi yang berwarna bersih terlihat dari kulit umbi yang segar serta yang cacat

terutama terlihat dari ukuran besarnya umbi serta bercak hitam/garis-garis pada

daging umbi. Selanjutnya dilakukan penyimpanan di dalam tanah yang bagian

dasarnya telah dilapisi dedaunan ataupun jerami sampai umbi akan digunakan

dengan cara harus dikemas. Ubi kayu biasanya dikemas untuk menghindari

kerusakan selama pengangkutan. Ubi kayu dapat dikemas dalam karung atau

keranjang. Ubi kayu akan berwarna biru ketika terjadi pembusukan, kemudian

berubah menjadi warna kecoklatan atau coklat kehitaman (Morante et al., 2010).

Pengangkutan dilakukan dengan alat transportasi dari pengepul menuju ke pihak
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yang mengolah ubi kayu menjadi bahan jadi maupun setengah jadi (Bargumono,

2013).

Mutu ubi kayu sangat dipengaruhi varietas, umur panen, tempat tumbuh,

perawatan dan pemupukan pada masa budidaya (Koswara, 2013). Pemanenan ubi

kayu yang tepat akan menghasilkan tapioka dengan kualitas yang baik dan

rendemen yang tinggi. Menurut Asnawi (2003), umur panen yang terlalu cepat

akan merugikan karena kandungan kadar pati ubi kayu masih rendah yang

menyebabkan kualitas ubi kayu menjadi kurang baik. Dalam pembuatan tapioka,

idealnya ubi kayu dipanen jika kandungan patinya tertinggi. Jika umur panen

terlalu tua, ubi kayu mengeras dan berkayu karena banyak mengandung

komponen-komponen non-pati seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin

(Susilawati et al., 2008).

2.2. Produksi Ubi Kayu di Provinsi Lampung

Provinsi Lampung merupakan salah satu provinsi penghasil ubi kayu terbesar di

Indonesia. Produksi ubi kayu di Provinsi Lampung pada tahun 2015 mencapai

8,038 juta ton umbi basah yang menyuplai sepertiga produksi ubi kayu nasional

dari total ubi kayu nasional sebesar 22,91 juta ton umbi basah. Perkembangan

produksi ubi kayu pada tahun 2008 hingga 2011 sebesar 9,19 juta ton umbi basah

terus meningkat yang didukung oleh luas panen dan produktivitas ubi kayu yang

menunjukkan peningkatan yang stabil. Namun, penurunan produksi ubi kayu

terjadi pada tahun 2012 yaitu sebesar 8,39 juta ton umbi basah hingga tahun 2014
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sebesar 8,034 juta ton umbi basah. Penurunan tersebut disebabkan oleh

berkurangnya luas panen meskipun produktivitas meningkat. Produksi, luas

panen, dan produktivitas ubi kayu di Provinsi Lampung tahun 2008 – 2015

disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Produksi, luas panen, dan produktivitas ubi kayu di Provinsi Lampung
tahun 2008 - 2015

Tahun Produksi (Ton) Luas Panen (Ha) Produktivitas
(Ton/Ha)

2008 7.721.882 318.969 24,209
2009 7.569.178 309.047 24,492
2010 8.637.594 346.217 24,948
2011 9.193.676 368.096 24,976
2012 8.387.351 324.749 25,827
2013 8.329.201 318.107 26,184
2014 8.034.016 304.468 26,387
2015 8.038.963 301.684 26,647

Sumber: BPS (2016)

2.3.  Kandungan Kimia Ubi Kayu

Ubi kayu mengandung karbohidrat yang tinggi mencapai 80-90% (bb) dengan pati

sebagai komponen utamanya. Kadar pati ubi kayu akan sangat dipengaruhi oleh

umur panen. Berdasarkan sifat kimiawi, ubi kayu segar mengandung kadar air

yang cukup tinggi berkisar 60-65 %, kadar sianida (HCN) antara lain ada yang

beracun (lebih dari 100 ppm), kurang beracun (50-100 ppm) dan tidak beracun

(kurang dari 50 ppm), senyawa phenol yang dapat menyebabkan pencoklatan

karena enzim phenolase yang mengalami proses oksidasi sehingga ubi kayu segar

mudah mengalami kerusakan apabila tidak mendapatkan penanganan pasca panen

setelah tiga hari (Trisnanto, 2013).
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Menurut Salim (2011), ubi kayu memiliki kandungan senyawa-senyawa yang

bermanfaat bagi tubuh jika dilihat dari komponen kimianya, namun ubi kayu juga

memiliki senyawa glukosida yang bersifat racun dan membentuk asam sianida.

Ubi kayu tidak dapat dikonsumsi secara langsung, tetapi harus melewati beberapa

tahap pengolahan seperti pemanasan, perendaman dalam air, penghancuran atau

proses tradisional lainnya dalam menurunkan atau membuang senyawa sianida

yang bersifat mematikan yang terkandung di dalam ubi kayu. Data karakteristik

kimia dari beberapa varietas ubi kayu dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data karakteristik kimia beberapa varietas ubi kayu
Kadar

Komponen
Varietas Ubi Kayu

Darul Hidayah Adira 4 Malang 4
Air 60.88 ± 0.06 74.48 ± 0.20 66.78 ± 0.07
Abu 2.13 ± 0.02 0.87 ± 0.16 0.83 ± 0.09

Protein 3.22 ± 0.05 0.53 ± 0.04 0.56 ± 0.12
Lemak 1.21 ± 0.08 0.185 ± 0.10 0.13 ± 0.04

Karbohidrat 33.69 ± 0.25 24.08 ± 0.20 31.95 ± 0.05
Pati 24.49 ± 0.08 19.13 ± 0.27 22.7 ± 0.28

Serat Kasar 2.44 ± 0.10 1.18 ± 0.17 1.39 ± 0.07
HCN bebas

(mg/kg)
39.56 ± 0.18 63.46 ± 0.30 116.37 ± 0.12

Sumber : Ariani et al. (2017)

Secara umum, perbedaan kandungan dapat disebabkan oleh perbedaan varietas,

umur panen, dan faktor lingkungan, seperti faktor tanam (Ndabikunze et al., 2011;

Shi dan He, 2012; Aldana dan Quintero, 2013; Oladayo et al., 2016). Ubi kayu

segar mengandung enzim linamarase yang menghidrolisa linamarin menjadi

glukosa dan aseton sianohidrin, selanjutnya oleh enzim hidroksinitril liase, aseton

sianohidrin terhidrolisis membebaskan HCN dan aseton (Kurniawan, 2010).

Tinggi rendahnya asam sianida tergantung pada varietas tanaman, genetik
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tanaman dan kesuburan tanah (Yuningsih, 2009; Assanovo et al., 2017;

Nduwumuremyi et al., 2017). Mekanisme pembentukan hidrogen sianida dari

linamarin dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Reaksi pembentukan hidrogen sianida
Sumber: Idibie et al. (2007)

2.4. Pati Ubi Kayu

Pati merupakan komponen karbohidrat utama di dalam ubi kayu yang mencapai

64 sampai 72 % dari total karbohidrat (Wijayanti dan Kumalasari, 2011). Pati

adalah karbohidrat kompleks yang tidak larut dalam air, berwujud bubuk putih,

tawar dan tidak berbau. Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan ɑ-

glikosidik yang dihasilkan oleh tumbuhan untuk menyimpan kelebihan glukosa

(sebagai produk fotosintesis) dalam jangka panjang. Pati disimpan sebagai

cadangan makanan bagi tumbuh-tumbuhan, antara lain di dalam biji buah (padi,

jagung, gandum), di dalam umbi (ubi kayu, ubi jalar, talas), dan pada batang (aren

dan sagu).
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Salah satu enzim pemecah pati adalah enzim α-amilase. Pati dapat dipecah oleh

enzim amilase menjadi komponen dengan berat molekul lebih rendah dan lebih

larut.  Enzim tersebut memecah ikatan α-1,4-glikosida dari molekul pati (Fardiaz,

1988).  Amilase terdiri atas tiga jenis yaitu α-amilase, β-amilase, dan

glukoamilase.  Enzim α-amilase bekerja dengan memutus ikatan α-1,4-glikosidik

pada rantai lurus amilum sehingga menghasilkan glukosa dalam konfigurasi

alpha, maltosa, dan dekstrin.  Enzim β-amilase bekerja dengan memecah ikatan α-

1,4-glikosidik dan tidak mampu melewati ikatan percabangan α-1,6-glikosidik

sehingga menghasilkan maltosa dalam konfigurasi beta.  Enzim glukoamilase

bekerja dengan menghidrolisis ikatan α-1,4 dan α-1,6 glikosidik dari gugus non

pereduksi sehingga menghasilkan D-glukosa (Moo Yong, 1985).  Aktivitas atau

kinerja enzim amilase dipengaruhi oleh lima faktor utama antara lain pH,

temperatur, konsentrasi enzim, konsentrasi substrat, dan zat-zat pemhambat

(Sukandar et al., 2009).

Mekanisme biosintesis pati pada ubi kayu terjadi di kloroplas atau amiloplas.

Pembentukan pati terjadi melalui glukosa-1-fosfat di kloroplas dan plastid dengan

ATP melalui bantuan enzim AGPase (EC:2.7.7.27) akan tebentuk ADP-Glukosa

dengan pyrophospase. Kemudian ADP-Glukosa disintesis menjadi ADP dengan

bantuan enzim starch syntases (EC: 2.4.1.21 dan EC:2.4.1.242). Pada awal

pertumbuhan sintesis amilopektin akan lebih tinggi dibandingkan dengan amilosa,

namun selama penuaan ubi kayu kedua polimer baik amilosa dan amilopektin

disintesis secara simultan. Molekul amilopektin disintesis dari ADP dengan
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menggunakan enzim 63 kompleks berupa starch-branching enzyme (EC:

2.4.1.18), sedangkan molekul amilosa disintesis oleh GBSS (Granule-Bound

Starch Synthase) yang terdapat pada molekul amilopektin dengan bantuan enzim

de-branching enzymes (EC: 3.2.1.68 ) (Mitsui et al., 2010). Mekanisme skematis

biosintesis pati dalam akar penyimpanan ubi kayu dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Mekanisme skematis biosintesis pati dalam akar penyimpanan ubi
kayu
Sumber : Tappiban, et al. (2018)

Pati tersusun paling sedikit oleh tiga komponen utama, yaitu amilosa,

amilopektin, dan bahan antara seperti lipid dan protein. Umumnya pati

mengandung 15-30% amilosa, 70-85% amilopektin dan 5-10% bahan antara.
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Amilosa memberikan sifat keras sedangkan amilopektin menyebabkan sifat

lengket. Amilosa memberikan warna ungu pekat pada tes iodin sedangkan

amilopektin tidak bereaksi (Nurfida, 2010). Kandungan antara amilosa dan

amilopektin beberapa varietas ubi kayu disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan amilosa dan amilopektin pati beberapa varietas ubi
kayu

Komponen Varietas Ubi Kayu
Adira 1 Adira 4 Valenca Manggu

Kadar Amilosa
(% bk)

27,67 26,04 28,78 28,35

Kadar
Amilopektin (%

bk)

61,11 63,04 60,37 58,56

Sumber: Pangestuti (2010)

Amilosa adalah bagian polimer linier dengan ikatan α-(1,4) unit glukosa yang

memiliki derajat polimerisasi setiap molekulnya yaitu 102-104 unit glukosa,

sedangkan amilopektin merupakan polimer α-(1,4) unit glukosa yang memiliki

percabangan α-(1,6) unit glukosa dengan derajat polimerisasi yang lebih besar

yaitu 104-105 unit glukosa. Percabangan amilopektin terdiri dari α- D-glukosa

dengan derajat polimerisasi sekitar 20-25 unit glukosa (Kusnandar, 2010).

Struktur kimia dari amilosa dan amilopektin dapat dilihat pada Gambar 3.
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(a) (b)

Gambar 3. Struktur kimia (a) amilosa dan (b) amilopektin
Sumber : Aiyer (2005)

Pati memiliki rasio amilosa dan amilopektin yang beragam dengan masing-

masing secara umum adalah 20 persen dan 80 persen dari jumlah pati total.

Perbedaan amilosa dan amilopektin secara umum dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbedaan amilosa dan amilopektin

Sifat - sifat Amilosa Amilopektin
Struktur Linier Bercabang

Kestabilan dalam larutan Teretrogradasi Stabil

Rheologi Bertanggung jawab
atas terbentuknya gel

Bertanggung jawab
terhadap kekentalan

Derajat Polimerisasi 500-6000 105 - 3x106

Pembentukan kompleks iodin Biru Merah
Hidrolisis α-amilase 87% 54%

Sumber : Aiyer (2005)

Pati terdiri dari bagian yang bersifat kristalin dan bagian amorf, yang letaknya

berselang seling membentuk cincin berlapis mengelilingi hilum. Bagian kristalin
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berisi ikatan pendek dari amilopektin yang berklaster-klaster. Bagian amorf berisi

percabangan amilopektin dan amilosa (Liu, 2005). Menurut Amin (2013),

amilosa memiliki kemampuan membentuk kristal karena struktur rantai

polimernya yang sederhana sehingga dapat membentuk interaksi molekular yang

kuat. Interaksi ini terjadi pada gugus hidroksil molekul amilosa. Pembentukan

ikatan hidrogen ini lebih mudah terjadi pada amilosa daripada amilopektin.

Pati terdiri dari butiran-butiran kecil yang disebut granula. Pada umumnya

granula pati tidak terdapat dalam keadaan murni karena adanya bahan antara

misalnya protein dan lemak. Granula pati memiliki hilum sebagai inti. Hilum

granula pati ada yang berada ditengah dan ada yang cenderung berada di tepi

granula, tergantung asal pati tersebut. Liu (2005) menggambarkan model struktur

pati seperti pada Gambar 4.
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Gambar 4. Model struktur granula pati
Sumber : Liu (2005)

Pada struktur granula pati, posisi amilosa dan amilopektin berada dalam suatu

cincin-cincin dengan jumlah cincin sekitar 16 buah dalam suatu granula pati.

Cincin-cincin dalam suatu granula pati tersebut terdiri atas lapisan-lapisan yaitu

cincin lapisan amorf dan cincin lapisan semikristal (Hustiany, 2006).

Amilopektin juga dapat membentuk kristal, tetapi tidak sereaktif amilosa. Hal ini

terjadi karena adanya rantai percabangan yang menghalangi terbentuknya kristal.

Model molekul amilopektin pada daerah kristalin dan amorf dapat dilihat pada

Gambar 5.
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Gambar 5. Struktur amilopektin pada daerah kristalin (1) dan amorf (2)
Sumber : Liu (2005)

Granula pati mempunyai bentuk dan ukuran yang berbeda-beda tergantung dari

sumbernya. Menurut Moorthy (2004), ukuran granula tapioka menunjukkan

variasi yang besar yaitu sekitar 5-40 µm dengan bentuk bulat dan oval. Variasi

tersebut dipengaruhi oleh varietas tanaman ubi kayu dan periode pertumbuhan

pada musim yang berbeda. Menurut Satin (2007) bahwa sebaran dan ukuran

granula pati sangat menentukan karakterisasi fisik pati serta aplikasinya dalam

produk pangan. Ukuran granula adalah salah satu faktor yang menentukan suhu

gelatinisasi. Ukuran granula pati juga berpengaruh terhadap mutu pati yang

dihasilkan dalam skala industri. Bentuk dan ukuran granula merupakan

karakteristik setiap jenis pati, karena itu digunakan untuk identifikasi.

Granula pati dapat menyerap air dan membengkak. Meyer (1982) menyatakan

bahwa pengembangan granula pati dalam air dingin dapat mencapai 25-30% dari
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berat semula. Pada keadaan tersebut granula pati tidak larut dalam air dingin tapi

berbentuk suspensi. Winarno (1991) menambahkan bahwa kemampuan pati

menyerap air disebabkan oleh adanya gugus hidroksil pada molekul pati.

Pemanasan suspensi pati dalam air mengakibatkan suspensi menjadi keruh dan

bila gaya tarik-menarik antara molekul air lebih kuat daripada antar molekul pati,

air akan terserap dan granula pati membengkak. Masuknya air ke dalam granula

meningkatkan viskositas suspensi pati. Peningkatan volume granula pada selang

suhu 55°C sampai 65°C masih memungkinkan granula pati kembali pada kondisi

semula. Apabila terjadi pembengkakan yang luar biasa, dan granula pati tidak

dapat kembali pada keadaan semula, maka perubahan ini disebut gelatinisasi.

Suhu pada saat granula pati pecah disebut suhu gelatinisasi dan besarnya berbeda

tergantung pada jenis pati dan konsentrasinya (Winarno, 1991).

Lemak mampu membuat kompleks dengan amilosa sehingga amilosa tidak dapat

keluar dari granula pati. Akibatnya diperlukan energi yang lebih besar untuk

melepaskan amilosa sehingga suhu awal gelatinisasi yang dicapai akan lebih

tinggi. Selain itu pula, pada proses gelatinisasi, lemak akan diserap oleh

permukaan granula sehingga terbentuk lapisan lemak yang bersifat hidrofobik di

sekitar granula. Lapisan lemak tersebut akan menghambat pengikatan air oleh

granula pati. Hal ini yang menyebabkan kelekatan dan kekentalan pati berkurang

akibat jumlah air berkurang untuk terjadinya pengembangan granula pati

(Collinson, 1968). Pembentukan kompleks amilosa-lemak tergantung dari ratio

amilosa dan amilopektin dalam granula pati. Pembentukan kompleks ini terjadi

selama proses gelatinisasi (Wasserman et al., 2002). Kemampuan amilosa dan
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lipid untuk melakukan ikatan komplek tergantung pada bentuk lipid. Bentuk

monoasil mempunyai daya ikatan lebih besar dibandingkan dengan bentuk tri-

atau diasil (Siswoyo, 2004).

Selain itu pula, kompleksitas pati dengan lemak akan mengurangi kelarutan pati di

air, merubah profil gelatinisasi, menurunkan swelling power, meningkatkan suhu

gelatinisasi, dan mengurangi rigiditas gel, memperlambat retrogradasi,

mengurangi hidrolisis pati oleh enzim (Copeland et al., 2009) dan berpengaruh

terhadap viskositas (Wasserman et al., 2002), sedangkan protein dapat

menyelimuti granula pati (membentuk kompleks dengan amilosa) sehingga dapat

menghambat pengembangan dan pati menjadi sukar tergelatinisasi (Kilara, 2006).

Kompleks yang dibentuk antara amilosa dengan molekul lipid dapat dilihat pada

Gambar 6.

Gambar 6. Kompleks Amilosa dengan Dua Molekul Monopalmitan
Sumber : Copeland et al. (2009)

Pati memegang peranan penting dalam industri pengolahan pangan maupun non

pangan. Proses ekstraksi yang relatif mudah, sifat patinya yang unik dengan

warna dan flavor netral menyebabkan pati ubi kayu (tapioka) banyak
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dimanfaatkan sebagai ingredien maupun aditif di industri pangan. Komposisi

kimia tepung tapioka per 100 gram bahan disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Komposisi Kimia Tepung Tapioka per 100 gram Bahan
Komponen Jumlah
Kalori (kal) 358
Protein (g) 0,19
Lemak (g) 0,02

Karbohidrat (g) 88,69
Kalsium (mg) 20
Fosfor (mg) 7
Besi (mg) 1,58

Vitamin A (IU) 0
Vitamin C (mg) 0,0

Air (g) 10,92
Sumber : USDA (2014)

Pati ubi kayu (tapioka) direkomendasikan untuk memperbaiki ekspansi produk

ekstrusi, pengental pada produk yang kondisi prosesnya tidak ekstrim, bahan

pengisi dalam produk makanan bayi olahan dan bahan pengikat pada produk-

produk biskuit dan konfeksioneri (Tonukari, 2004). Dalam industri pengolahan

non pangan, pati dipakai sebagai campuran kertas dan tekstil, serta pada industri

kosmetika. Sifat pati berbeda-beda, tergantung dari panjang rantai karbonnya,

serta bentuk yang lurus atau bercabang. Syarat mutu tapioka disajikan pada Tabel

6.
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Tabel 6. Syarat mutu tapioka

No. Kriteria uji Satuan Persyaratan

1 Keadaan
1.1 Bentuk - serbuk halus
1.2 Bau - Normal
1.3 Warna - putih, khas tapioka
2 Kadar air (b/b) % maks. 14
3 Abu (b/b) % maks. 0,5
4 Serat kasar (b/b) % maks. 0,4
5 Kadar pati (b/b) % min. 75
6 Derajat putih (MgO = 100) - min. 91
7 Derajat asam mL NaOH 1

N/100 g
maks. 4

8 Cemaran logam
8.1 Kadmium (Cd) Mg/kg maks. 0,2
8.2 Timbal (Pb) Mg/kg maks. 0,25
8.3 Timah (Sn) Mg/kg maks. 40
8.4 Merkuri (Hg) Mg/kg maks. 0,05
9 Cemaran arsen (As) Mg/kg maks. 0,5
10 Cemaran mikroba

10.1 Angka lempeng total
(35℃, 48 jam)

koloni/g maks. 1 x 104

10.2 Escherichia coli APM/g maks. 10
10.3 Bacillus cereus koloni/g < 1 x 104

10.4 Kapang koloni/g maks. 1 x 104

Sumber: SNI 3451:2011

2.5. Sifat Fisikokimia Pati

Perilaku komponen pati selama persiapan, pengolahan, penyimpanan dan

konsumsi dapat dipengaruhi oleh sifat fisikokimia pati. Sifat fisikokimia pati

antara lain :

2.5.1. Kelarutan dan Swelling Power (Daya Kembang)

Kelarutan pada pati terjadi disebabkan adanya ikatan non-kovalen antara molekul-

molekul pati. Bila pati dimasukan ke dalam air dingin, granula pati akan

menyerap air dan membengkak. Penelitian yang dilakukan Purnamasari et al.
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(2010) menyatakan bahwa terkait dengan kemudahan molekul air untuk

berinteraksi dengan molekul dalam granula pati dan menggantikan interaksi

hidrogen antar molekul sehingga granula akan lebih mudah menyerap air dan

mempunyai pengembangan yang tinggi. Adanya pengembangan tersebut akan

menekan granula dari dalam sehingga granula akan pecah dan molekul pati

terutama amilosa akan keluar.

Kelarutan pati semakin tinggi dengan meningkatnya suhu, serta kecepatan

peningkatan kelarutan adalah khas untuk tiap pati. Semakin tinggi suhu

pemanasan menyebabkan terjadinya degradasi dari pati sehingga rantai pati

tereduksi dan cenderung lebih pendek akan meningkatkan sifat hidrofilik pati.

Peningkatan kelarutan selalu diikuti oleh peningkatan viskositas pati. Hal ini

disebabkan karena peningkatan jumlah gugus hidroksil yang menyebabkan

kelarutan dalam air meningkat dan mengakibatkan air yang sebelumnya bebas

bergerak diluar granula menjadi terperangkap dan tidak dapat bergerak bebas lagi

(Pomeranz, 1991).

Swelling power (daya kembang) pada pati merupakan kenaikan volume dan berat

maksimum pati selama mengalami pengembangan di dalam air. Swelling power

yang tinggi berarti semakin tinggi pula kemampuan pati mengembang didalam

air. Nilai swelling power perlu diketahui untuk memperkirakan ukuran atau

volume wadah yang digunakan dalam proses produksi sehingga jika pati

mengalami swelling, wadah yang digunakan masih bisa menampung pati tersebut.

Semakin besar swelling power berarti semakin banyak air yang diserap selama
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pemasakan, hal ini disebabkan kandungan amilosa dan amilopektin yang ada

dalam tepung. Semakin tinggi kadar amilosa maka nilai pengembangan volume

akan semakin tinggi (Murillo et al., 2008).

Pati dengan swelling power tinggi memiliki daya cerna yang tinggi dan

menunjukkan kemampuan pati untuk memperbaiki sifat-sifat makanan dan

penggunaan pati dalam berbagai aplikasi makanan. Pati yang memiliki swelling

power tinggi akan baik digunakan untuk produk bakery yang membutuhkan

pengembangan besar, sedangkan pati dengan swelling power rendah cocok

digunakan sebagai bahan baku produk yang tidak membutuhkan pengembangan

terlalu besar, contohnya mie (Kusumayanti et al., 2015).

2.5.2. Gelatinisasi Pati

Gelatinisasi merupakan peristiwa hilangnya sifat birefringence granula pati akibat

penambahan air secara berlebihan dan pemanasan pada waktu dan suhu tertentu

sehingga granula membengkak luar biasa dan pecah sehingga tidak dapat kembali

pada kondisi semula (irreversible). Kandungan beberapa jenis pati memiliki suhu

gelatinisasi yang berbeda-beda seperti pada tapioka 52-64℃, kentang 58-66℃,

gandum 54,5-64℃, beras 68-78℃ dan jagung 62-70℃ (Winarno, 2002). Proses

gelatinisasi dipengaruhi beberapa faktor yaitu air, sumber pati, pH, konsentrasi

pati, ukuran granula, presentasi amilosa, lemak, protein, enzim dan proses

pengadukan. Akibat dari terjadinya gelatinisasi pati menyebabkan kehilangan

sifat birefringence dan terjadinya pelarutan pati dan perubahan viskositas

(Kusnandar, 2010).
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Saat dipanaskan maka granula pati akan mengalami pengembangan dan bersifat tidak

kembali ke bentuk semula yang disebut dengan gelatinisasi. Proses gelatinisasi ini

terjadi akibat hilangnya sifat polarisasi cahaya pada hilum yang akan tercapai pada

titik suhu tertentu. Ikatan granula yang bervariasi pada pati merupakan faktor

yang menentukan besarnya suhu untuk mencapai gelatinisasi. Proses gelatinisasi

pati mula-mula mengalami hidrasi dan swelling (pengembangan), kemudian

berangsur-angsur kehilangan sifat birefringence sehingga terjadi peningkatan

kejernihan pada pati.

Suhu gelatinisasi diawali dengan pembengkakan granula pati dalam air panas dan

diakhiri ketika pati telah kehilangan sifat kristalnya. Selanjutnya pati akan

mengalami peningkatan konsistensi dan pencapaian viskositas puncak (Taggart

2004). Proses gelatinisasi melibatkan peristiwa-peristiwa sebagai berikut: (1)

hidrasi dan swelling (pengembangan) granula; (2) hilangnya sifat birefringence;

(3) peningkatan kejernihan; (4) peningkatan konsistensi dan pencapaian viskositas

puncak; dan (5) pemutusan molekul-molekul linier dan penyebarannya dari

granula yang telah pecah (Kusnandar, 2010).



III.  METODE PENELITIAN

3.1.  Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di perkebunan ubi kayu di Kecamatan Palas,

Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Laboratorium Pengelolaan Limbah

Agroindustri dan Laboratorium Pengolahan Bahan Hasil Pertanian, Jurusan

Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung serta

Laboratorium Proteksi Hama dan Penyakit Tanaman, Fakultas Pertanian,

Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2019 -

Maret 2019.

3.2.  Bahan dan Alat

3.2.1.  Bahan

Bahan baku utama yang digunakan pada penelitian ini adalah tiga ubi kayu jenis

manis yaitu Manalagi, Mentega dan Krembi dengan umur panen 7-8 bulan dan 8-

9 bulan sejak pemanenan.  Ubi kayu tersebut didapatkan dari Kecamatan Palas,

Kabupaten Lampung Selatan. Bahan lain yang dibutuhkan dalam pembuatan pati

ubi kayu adalah air suling, sedangkan bahan-bahan kimia yang digunakan untuk

analisis adalah etanol 95%, larutan NaOH 1 M, larutan iod 0,01 N, aquades, dan

asam asetat 1 N.
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3.2.2.  Alat

Alat-alat yang digunakan adalah timbangan, mikroskop Leica DM500, spatula,

pisau stainless steel, baskom, ayakan 80 mesh, tabung reaksi, rak tabung reaksi,

panci, cawan petri, pipet tetes, pipet volumetrik, gelas beaker, slicer, talenan,

kompor, refrigerator, hot plate, loyang, termometer, cawan porselen, tabung

sentrifuse PLC series, neraca analitik, spektrofotometer UV- Vis DR/4000U,

vorteks, desikator, labu takar 100 ml, gelas ukur 10 dan 50 ml, Erlenmeyer, oven,

sentrifus, waterbath, dan shaker waterbath.

3.3.  Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) yang

disusun secara faktorial dengan dua faktor dan empat kali ulangan. Faktor

pertama adalah varietas ubi kayu dengan 3 jenis yaitu Manalagi (V1), Mentega

(V2), dan Krembi (V3).  Faktor kedua adalah umur panen (U) dengan dua taraf

yaitu 7-8 bulan (U1) dan 8-9 bulan (U2). Data yang diperoleh diuji kesamaan

ragamnya dengan uji Bartlett dan kemenambahan model diuji dengan uji Tuckey.

Analisis ragam digunakan untuk mendapatkan penduga ragam galat dan dan uji

signifikan untuk mengetahui pengaruh perlakuan.  Seluruh data diolah lebih lanjut

dengan uji Beda Jarak Nyata Duncan pada taraf 5%.

3.4.  Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan pembuatan pati ubi kayu melalui

ekstraksi pati. Tahap awal yaitu ubi kayu dikupas dan dipisahkan dari semua
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kulit.  Setelah itu, ubi kayu ditimbang dan dibersihkan dengan air untuk

menghilangkan kotoran yang menempel pada ubi kayu. Selanjutnya, ubi kayu

dipotong menjadi beberapa bagian potongan kecil untuk mempermudah proses

pengirisan (slicing). Setelah proses pengirisan, ditambahkan air sebanyak 1:2 dan

diblender hingga menjadi adonan bubur. Penghancuran dengan blender bertujuan

untuk merusak jaringan ubi dan sel-sel ubi agar sari pati dari ubi kayu mudah

terekstrak. Setelah itu bubur pati ubi kayu tersebut diperas (ektraksi pati) secara

manual menggunakan kain saring 2 lapis.  Proses ini dilakukan untuk

memperbanyak jumlah sel-sel pati yang keluar dari jaringan ubi kayu. Setelah

dilakukan proses ekstraksi, cairan yang berisi pati didiamkan selama 24 jam pada

suhu ruang agar endapan pati terpisah dengan air. Setelah itu, endapan pati

dipisahkan dan diletakkan diatas loyang. Kemudian dilakukan pengeringan pati

pada suhu 50℃ selama ± 24 jam atau sampai kering dan kemudian pati kering

tersebut dapat dilakukan pengujian. Diagram alir dari ekstraksi pati ubi kayu

dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Diagram Alir Pembuatan Pati Ubi Kayu
Sumber : Hadi, 2017 (yang telah dimodifikasi)

Ubi Kayu

Pengupasan

Penimbangan

Kulit Ubi
Kayu

Pencucian

Pengecilan ukuran dengan slicer

Pemerasan (ekstraksi
pati) secara manual

Air

Ampas

Pati kering
Ubi Kayu

Penamba
han air

1:2

Pengeringan T = 50℃, t = ±24 jam

Pengayakan (100 mesh)

Penggilingan

Air

Penghancuran dengan blender t = ± 1 menit

Pengendapan t = ± 24 jam
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3.5. Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan meliputi kadar air, kadar amilosa, Water Holding

Capacity (WHC), pembengkakan granula (swelling power) dan kelarutan,

konsentrasi terbentuknya gel, nilai penampakan granula, dan uji sensori (warna

dan aroma).

3.5.1.  Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan dengan menggunakan metode gravimetri (AOAC No.

925.10, 2005). Prinsipnya yaitu cawan porselen dikeringkan dalam oven pada

suhu 100˚C selama 30 menit, lalu didinginkan di dalam desikator dan ditimbang

(W1). Sampel 2 g dimasukkan ke dalam cawan porselen yang sudah diketahui

beratnya dan dikeringkan (W2) di dalam oven pada suhu 100˚C selama 3-5 jam.

Setelah itu sampel didinginkan dalam desikator selama 30 menit kemudian

ditimbang (W3). Perlakuan ini diulang sampai tercapai berat konstan. Bila

penimbangan kedua mencapai pengurangan bobot tidak lebih dari 0,002 g dari

penimbangan pertama maka dianggap konstan. Perhitungan kadar air dilakukan

dengan menggunakan rumus:

Keterangan :
A : berat cawan kosong (g)
B : berat cawan + sampel awal (g)
C : berat cawan + sampel kering (g)

Kadar Air (%) = × 100%
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3.5.2.  Kadar Amilosa

Pengukuran kadar amilosa dilakukan berdasarkan metode Aliawati (2003),

dilakukan secara iodometri berdasarkan reaksi antara amilosa dengan senyawa iod

yang menghasilkan warna biru. Pembuatan kurva standar amilosa dengan

menggunakan amilosa murni sebanyak 40 mg yang dimasukkan kedalam tabung

reaksi, kemudian ditambahkan dengan 1 mL etanol 95% dan 9 mL NaOH 1M.

Campuran tersebut dipanaskan dalam air mendidih (95ºC) selama 10 menit hingga

terbentuk gel dan selanjutnya seluruh gel dipindahkan ke dalam labu takar 100

mL. Gel ditambahkan dengan aquades dan dikocok, kemudian ditepatkan hingga

100 mL menggunakan aquades.  Larutan tersebut diambil dengan pipet masing-

masing sebanyak 1, 2, 3, 4, dan 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.

Masing-masing labu takar tersebut ditambahkan 2 mL larutan Iod dan aquades

sampai tanda tera. Larutan dihomogenkan dengan menggunakan tangan dan

dibiarkan selama 20 menit, kemudian diukur serapannya dengan spektrofotometer

UV- Vis pada panjang gelombang 620 nm, dibuat kurva hubungan antara kadar

amilosa dengan serapannya. Cara Pembuatan Standar Amilosa disajikan pada

Tabel 7.

Tabel 7. Cara Pembuatan Standar Amilosa
Larutan

(mL)
Konsentrasi

(ppm)
Adsorben Adsorben 1 ppm

1 4 A A/4
2 8 B B/8
3 12 C C/12
4 16 D D/16
5 20 E E/20
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Selanjutnya dilakukan pengukuran kadar amilosa sampel. Pati ubi kayu sebanyak

100 mg ditempatkan dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan dengan 1 mL

etanol 95% dan 9 mL NaOH 1N. Campuran tersebut dipanaskan dalam air

mendidih (95ºC) 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

sampel dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL dan ditambahkan 1 mL asam

asetat 1 N, 2 mL larutan iod 0,01 N (berangsur-angsur) serta aquades sampai

tanda tera dan dikocok. Selanjutnya panaskan dengan penangas air pada suhu

30ºC selama 20 menit, lalu diukur serapannya dengan spektrofotometer UV-Vis

pada panjang gelombang 620 nm. Serapan yang diperoleh diplotkan pada kurva

standar untuk memperoleh konsentrasi amilosa sampel.

Kadar Amilosa (%) =
%

Dimana fk =

Keterangan:

A 620 = Absorbansi
Fk = faktor koreksi
20 dan 1000 = faktor pengencer
Ka = kadar air

Abs rata-rata 1 ppm =
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3.5.3.  Penentuan Nilai Water Holding Capacity (WHC)

Penentuan nilai WHC mengacu pada metode Subagio (2006). Sampel ditimbang

sebanyak 1 gram dan dimasukkan kedalam tabung sentrifius, kemudian

ditambahkan aquades sebanyak 5 mL (A) dan dilakukan pengocokan

menggunakan vortex pada suhu ruang selama 1 menit hingga homogen.

Selanjutnya suspensi tersebut disentrifius dengan kecepatan 3000 rpm selama 10

menit dan dilakukan pemisahan supernatan. Supernatan tersebut kemudian

ditimbang (B). Perhitungan nilai water holding capacity (WHC) menggunakan

rumus sebagai berikut:

Nilai WHC = air yang terserap (g)(A − B)berat sampel kering (g)
3.5.4.  Pembengkakan Granula (Swelling Power) dan Kelarutan

Pengujian terhadap daya pembengkakan (swelling power) dan kelarutan

(Solubility) dilakukan berdasarkan metode yang telah dikembangkan oleh

Torruco-Uco dan Betancur-Ancona (2007) dengan sedikit modifikasi pada jumlah

sampel yang dilarutkan dalam air. Suspensi pati (1% b/v) sebanyak 10 mL

dimasukkan kedalam 15 mL tabung sentrifuse yang telah diketahui berat

kosongnya. Kemudian tabung beserta isinya dipanaskan pada suhu 60 oC, 70 oC

dan 80 oC dalam shaker waterbath masing-masing selama 30 menit. Suspensi

kemudian disentrifuse pada 3000 rpm selama 15 menit, supernatan dipisahkan

dari granula yang membengkak (endapan).  Granula yang membengkak ditimbang

(B). Selanjutnya supernatan dipipet sebanyak 5 mL dituangkan kedalam cawan
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petri untuk dikeringkan dalam oven konvensional pada suhu 105°C selama 4 jam

sampai berat konstan (A). Persentasi swelling power dan kelarutan dihitung

dengan rumus sebagai berikut:

Kelarutan (%) =
℃ ( ) 100 %

Swelling Power (%) =
( )( ) x 100%

3.5.5.  Konsentrasi terbentuknya gel

Pengujian konsentrasi terbentuknya gel pati dilakukan dengan cara pembuatan

suspensi pati dengan konsentrasi 2%-20% dalam 10 mL aquades.  Pati ditimbang

sebanyak 0,2 g sampai 2 g kemudian pati dilarutkan dalam 10 mL aquades yang

dibuat didalam tabung reaksi, kemudian tabung reaksi tersebut dipanaskan selama

1 jam dalam waterbath mendidih dan didinginkan dibawah air dingin atau es.

Tahap selanjutnya tabung reaksi tersebut dimasukkan dalam kulkas selama 2 jam

dan tabung reaksi yang berisi gel dibalik untuk mengetahui gel tersebut jatuh atau

tidak (Adeleke dan Odedeji, 2010).

Hasil dari pengujian terbentuknya gel terpilih dari konsentrasi 2%-20% kemudian

dilakukan pengujian lanjutan yaitu dilakukan pencetakan. Pencetakan dilakukan

dengan cara membuat suspensi 10% pati ubi kayu dengan 50 mL air. Penggunaan

konsentrasi 10% didapatkan dari konsentrasi terpilih pada pengujian awal.
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Suspensi pati tersebut dipanaskan sampai mendidih kemudian dicetak dalam cup

plastik. Setelah dilakukan pencetakan didiamkan sampai dingin kemudian

disimpan dalam kulkas dengan suhu ± 10oC selama 1 hari, lalu diamati secara

visual terbentuk atau tidak terbentuknya gel.

3.5.6.  Penampakan Granula

Bentuk dan intensitas birefringence granula pati diamati dengan mikroskop Leica

DM500 yang dilengkapi dengan kamera. Suspensi pati disiapkan dengan

mencampurkan pati dan aquades. Suspensi diteteskan diatas gelas objek dan

ditutup dengan gelas penutup, preparat kemudian dipasang pada PLM.

Pengamatan dilakukan dengan meneruskan cahaya terpolarisasi dengan

perbesaran 400x. Leica DM500 juga dapat mengamati ukuran diameter granula

pati. Mikroskop ini dilengkapi dengan semacam alat pengukur pada lensa

okulernya, dimana satu skala terkecil bernilai 10 µm.

3.5.7. Uji Sensori

Penilaian sensori yang dilakukan meliputi warna dan aroma pati ubi kayu

menggunakan uji skoring. Uji sensori dilakukan oleh 20 panelis semi terlatih.

Penilaian dilakukan melalui pengisian kuesioner. Contoh lembar kuesioner yang

digunakan akan disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8. Contoh kuesioner yang digunakan

Sampel : Pati Ubi Kayu

Nama :

Tanggal :

Dihadapan anda disajikan 6 sampel Pati Ubi Kayu yang telah diberi kode 3
angka acak. Berikan penilaian anda terhadap warna dan aroma pada produk
dengan memberikan skor dari 1-5 sesuai dengan penilaian anda.

Parameter Kode Sampel
512 227 136 749 358 461

Warna
Aroma

Keterangan :

Warna Aroma

5 = Sangat putih 5 = Ubi kayu

3 = Putih kekuningan 3 = Netral

1 = Putih kecoklatan 1 = Asam



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan disimpulkan sebagai berikut:

1. Perbedaan varietas ubi kayu (Manalagi, Mentega, Krembi) yang

digunakan berpengaruh nyata terhadap kadar amilosa, nilai swelling power

dan kelarutan, serta pengujian sensori aroma pati ubi kayu.

2. Perbedaan umur panen ubi kayu (7-8 bulan dan 8-9 bulan) yang digunakan

berpengaruh nyata terhadap kadar air, kadar amilosa, nilai WHC, nilai

swelling power dan kelarutan, skor konsentrasi terbentuknya gel serta

pengujian sensori aroma pati ubi kayu.

3. Perbedaan varietas dan umur panen ubi kayu menunjukkan adanya

interaksi terhadap kadar amilosa serta nilai swelling power dan kelarutan

pati ubi kayu.

5.2. Saran

Perlu dianalisis lebih lanjut dengan varietas ubi kayu jenis manis lain dan

pengujian sifat fisikokimia menggunakan alat yang lebih canggih seperti XRD,

DSC dan SEM/EDX. Selain itu perlu dianalisis pengembangan produk dari bahan

baku pati ubi kayu jenis manis sebagai diversifikasi pangan sehingga dihasilkan

aa
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suatu rekomendasi untuk pemanfaatan pati ubi kayu secara tepat. Ubi kayu yang

digunakan pada penelitian ini menghasilkan kadar amilosa yang cukup rendah

sehingga dapat diaplikasikan pada produk yang menggunakan metode

penggorengan karena dapat menghasilkan tekstur yang renyah dengan bentuk

yang mengembang. Ubi kayu varietas Manalagi dengan umur panen 7-8 bulan

dapat diaplikasikan untuk produk kerupuk, sedangkan umur panen 8-9 bulan

dapat diaplikasikan pada produk kue talam. Varietas Mentega dengan umur

panen 7-8 bulan cocok untuk diaplikasikan pada produk pacar cina (mutiara sagu),

sedangkan umur panen 8-9 bulan cocok untuk substitusi bahan kue seperti kue

moci. Varietas Krembi umur panen 7-8 bulan cocok untuk pembuatan opak dan

substitusi bahan kue seperti kue lapis, sedangkan umur panen 8-9 bulan dapat

diaplikasikan pada produk kerupuk, pempek dan juga tekwan.
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