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RINGKASAN

Optimasi Pembuatan Daging Tiruan Umbi Porang (Amorphophallus
oncophyllus) dan lIsolat Protein Kedelai dengan Metode RSM (Response
Surface Methodology); Zelika Gita Sari, 141710101061; 2018; 80 halaman;
Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Daging tiruan merupakan produk yang berasal dari komponen nabati yang
memiliki jaringan dan bisa menggantikan daging hewani karena adanya
komponen protein yang mampu mengikat jaringan sehingga dapat dimakan.
Pembuatan daging tiruan dengan menggunakan isolat protein kedelai (IPK) dan
air dengan membentuk gel pada protein nabati, tetapi juga dapat ditambahkan
sumber karbohidrat untuk meningkatkan sifat fungsional produk tersebut. Salah
satu sumber karbohidrat yang dapat disubtitusi untuk daging tiruan adalah tepung
umbi porang (Amorphophallus oncophyllus) karena mengandung polisakarida
larut air, sehingga diharapkan mampu meningkatkan karakteristik fisik dan nilai
gizi daging tiruan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum
perlakuan yang tepat antara formulasi penambahan air, Isolat Protein Kedelai
(IPK), tepung umbi porang serta lama waktu ekstruksi dalam pembuatan daging
tiruan. Hasil optimasi perlu dilakukan pengujian karakteristik fisik dan kimia
untuk mengetahui nilai gizi daging tiruan. Pengujian tingkat kesukaan terhadap
aspek tekstur, warna, aroma dan keseluruhan sangat penting dilakukan untuk
mengetahui penerimaan daging tiruan.

Penelitian dilaksanakan dalam 5 tahapan, yaitu (1) menentukan perlakuan
menggunakan bahan dasar air, isolat protein kedelai (IPK) dan tepung porang. (2)
melakukan pengacakan berdasarkan model box-behnken pada metode Response
Surface Methodology (RSM) menggunakan program statistik Minitab v. 14 . (3)
pembuatan daging tiruan berdasarkan hasil acakan box-behnken. (4) pengujian
karakteristik fisik dan kimia meliputi tekstur, Water Holding Capacity (WHC),
Oil Holding Capacity (OHC), kelarutan protein serta uji hedonik. (5) Analisis data
dan optimasi dengan RSM menggunakan program statistik Minitab v. 14 dengan
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tingkat kepercayaan 95%.

Faktor kadar air, waktu ekstrusi dan konsentrasi IPK berpengaruh terhadap
sifat tekstur, WHC, OHC, kelarutan protein dan kesukaan daging tiruan umbi
porang. Akan tetapi tidak semua faktor memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap parameter hasil penelitian. Kadar air berpengaruh nyata terhadap nilai
tekstur, WHC, OHC dan kelarutan protein, sedangkan konsentrasi IPK
berpengaruh nyata terhadap nilai tekstur, WHC, OHC, kelarutan protein dan
kesukaan, sedangkan waktu ekstrusi tidak berpengaruh nyata terhadap semua nilai
parameter yang diujikan.

Hasil optimasi menunjukkan kondisi optimum pengolahan daging tiruan
umbi porang pada formulasi kadar air 90%, lama waktu ekstrusi 18 menit dan
penggunaan konsentrasi IPK 50%. Sehingga diperoleh karakter daging tiruan
dengan hasil optimal sebagai berikut: tekstur 66,93 g/mm, WHC 304,98 %, OHC
60,15 % , kelarutan protein 80,06 % dan kesukaan 70,6 %.
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SUMMARY

Optimization of Forming a Porang Bulb Meat analogue (Amorphophallus
oncophyllus) and Isolate Soy Protein by RSM (Response Surface
Methodology) Method; Zelika Gita Sari, 141710101061; 2018; 80 Pages;
Technology of Agricultural Product Faculty of Agricultural Technology Jember
University

Meat analogue is a form of product which have originated from vegetal
component which has a lot of tissue and could replace animal meat because there
are protein components which able to binding up the tissue so it can be eaten. The
forming of meat analogue isolate soy protein and water to make a gel within
vegetal protein, however it required to be added by carbohydrates source to
increase the functional character over those products. One of carbohydrate
provenances which could be distributed for meat analogue is porang flour
(Amorphophallus oncophyllus) because it contains water soluble polysaccharide
so it would be expected to increase the physical character and the nutritional value
inside the meat analogue. This research has a purpose to identify the proper
treatment from the optimum condition among the water additional, Isolate Soy
Protein (ISP), porang flour formulation, and also extrusion time of meat analogue
forming. The optimization result necessarily has been examined physically and
chemically to find out the nutritional value in meat analogue. The rate of
organoleptic test toward texture, hue, flavor and the aggregate aspect are very
noteworthy to be conducted for meat analogue acceptance identification.

This research has been held in 5 phases, i.e. (1) determining the treatment
based on primary ingredients water, Isolate Soy Protein (ISP), and porang flour;
(2) performing the randomization data based on box-behnken model over
Response Surface Methodology (RSM) method using Minitab v. 14 statistic
program; (3) forming the meat analogue based on box-behnken randomization
result; (4) examining the physical and chemical characteristic such as texture,
Water Holding Capacity (WHC), Oil Holding Capacity (OHC), protein solubility
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and also hedonic test; (5) data analyzing and optimizing with RSM using Minitab
v. 14 statistic program with 95% confidence.

The factors of water content, extrusion time and ISP concentration have an
effect on the texture properties, WHC, OHC, protein solubility and the preference
of porang bulb meat analogue. However, not all factors have a significant
influence on the results of research data. Moisture content significantly affected
the texture value, WHC, OHC and protein solubility, ISP concentration
significantly affected the texture value, WHC, OHC, protein solubility and
preference, while the extrusion time did not significantly affect all values of the
parameters tested.

The optimization result denotes that optimum condition of porang bulb meat
analogue processing at the 90% of water content formulation, 18 minutes of
extrusion time and 50% of Isolate Soy Protein (ISP) exertion. Optimization of
meat analogue character result as follows: texture 66,93 g/mm, WHC 304,98 %,
OHC 60,15 %, protein solubility 80,06 % and organoleptic 70,6 %.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daging tiruan merupakan produk berasal dari komponen nabati yang bisa
menggantikan daging hewani karena memiliki jaringan (matrik) menyerupai serat
sehingga dapat dikonsumsi seperti daging pada umumnya. Daging tiruan terbuat
dari campuran isolat protein kedelai (IPK), air, penstabil, pewarna dan citarasa
(Hastuti, 2014). Pembuatan daging tiruan dapat dilakukan dengan mencampurkan
isolat protein kedelai dengan bahan bahan lain, kemudian dilakukan proses
pemanasan meliputi ekstrusi dan menghasilkan produk ekstrudat (Kanetro, 2013).

Keunggulan mengkonsumsi daging tiruan menurut Nuraidah (2013) adalah
daging tiruan rendah akan lemak jenuh sehingga dapat dikonsumsi oleh orang
yang tidak dapat mengkonsumsi daging sapi karena penyakit tertentu. Selain itu
kandungan gizinya lebih baik, lebih homogen, lebih awet disimpan, dapat diatur
hingga tidak mengandung lemak hewani dan harganya lebih murah (Winarno dan
Koswara, 2002). Daging tiruan juga dapat dikonsumsi oleh kelompok tertentu
seperti golongan vegetarian untuk memenuhi kebutuhan protein dan gizinya tanpa
mengkonsumsi lemak hewani (Prianto, 2014). Penambahan beberapa komponen
seperti flavor, pewarna atau stabilizer alami adalah salah satu cara untuk
memperbaiki mutu baik dari segi gizi dan fisik daging tiruan (Hidayat, 2009).
Hasil penelitian Wantoro (2015) dengan menambahkan sumber karbohidrat
mampu membentuk matriks daging tiruan serta dapat meningkatkan teksturnya.
Anggraeni (2014) menyatakan bahwa ruang matriks dapat terbentuk lebih baik
salah satunya dengan menggunakan glukomanan yang berasal dari tepung umbi
porang agar dapat membantu meningkatkan Water Holding Capacity (WHC) pada
SOsis ayam.

Umbi porang (Amorphophallus oncophyllus) adalah salah satu umbi-umbian
tinggi akan kandungan glukomanan sebesar 43,74% (Kurniawati, 2010).
Glukomanan merupakan polisakarida hidrokoloid yang terdiri dari residu D-
Glukosa dan D-Mannosa yang diikat bersama-sama dalam ikatan B-1,4 glikosida

dan B- 1,6 glikosida yang mempunyai kemampuan mengikat air (Chan et al.,
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2005) dan berfungsi sebagai binding agents yang dapat mengikat komponen
(Anggraeni, 2014). Umbi porang sebagai “dietary fiber” karena mengandung
mannan yang sulit dicerna di dalam saluran pencernaan (Koswara, 2013).

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk membuat daging tiruan dengan
menggunakan metode ekstrusi. Adanya tegangan geser saat pencampuran dan
pemasakan dalam proses ektrusi mengakibatkan pengembangan granula pati dan
menghasilkan ekstrudat yang memiliki jaringan (matriks) seperti daging. Faktor
yang mempengaruhi kualitas daging tiruan adalah bahan yang digunakan serta
lama waktu ekstrusi selama proses pembuatan (Hariyadi, 2014). Proses
pengolahan optimal perlu diperhatikan untuk menghasilkan daging tiruan
berkualitas baik. Estiasih et al. (2015) menyatakan bahwa teknik optimasi dengan
metode permukaan respon (Response Surface Method) dinilai efektif untuk

mengoptimalkan proses pengolahan.

1.2 Rumusan Masalah

Daging tiruan merupakan jenis produk pangan modern yang masih jarang
ditemukan dipasaran. Umumnya daging tiruan dibuat dari Isolat Protein Kedelai
(IPK), gluten dan air. Produk daging tiruan dengan penambahan sumber
karbohidrat dari umbi porang (Amorphophallus oncophyllus) belum pernah
dilakukan. Oleh karena itu perlu dilakukan optimasi dalam pembuatan daging
tiruan tersebut. Variabel yang dimungkinkan akan mempengaruhi proses
pembuatan daging tiruan adalah rasio jumlah antara IPK dan glukomanan yang
diperoleh dari umbi porang, jumlah penambahan air serta lama waktu ektruksi.
Optimasi menggunakan RSM (Response Surface Methodology) merupakan cara
yang mudah untuk mengetahui kondisi optimum dari daging tiruan umbi porang

berdasarkan variabel rasio jumlah IPK, penambahan air dan lama waktu ekstrusi.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dilaksanakan dengan batasan variabel optimasi meliputi
jumlah antara isolat protein kedelai dan tepung porang, kadar air yang
ditambahkan serta lama waktu ekstrusi. Sedangkan batasan untuk parameter

respon meliputi tekstur, Water Holding Capacity (WHC), Oil Holding Capacity
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(OHC), kelarutan protein dan organoleptik.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh variasi kadar air, Isolat Protein Kedelai (IPK) dan lama
waktu ekstrusi terhadap tekstur, WHC, OHC, kelarutan protein dan kesukaan
daging tiruan umbi porang;

2. Untuk mengetahui kondisi optimum perlakuan yang tepat antara formulasi
penambahan air, Isolat Protein Kedelai (IPK), tepung umbi porang serta lama

waktu ekstrusi dalam pembuatan daging tiruan umbi porang.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian adalah sebagai berikut :

1. Memberikan informasi pengaruh formulasi penambahan kadar air, Isolat
Protein Kedelai (IPK), tepung umbi porang serta lama waktu ekstrusi dalam
pembuatan daging tiruan umbi porang (Amorphophallus oncophyllus);

2. Memberikan alternatif dalam mengurangi konsumsi daging hewani berbasis
umbi lokal;

3. Meningkatkan penggunaan bahan baku lokal sebagai diversifikasi pangan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daging Tiruan

Textured Vegetable Protein (TVP) atau daging tiruan merupakan produk
yang dapat menggantikan daging hewani dengan penambahan isolat protein nabati
dan memiliki Kkarakteristik jaringan ikatan serta dapat digunakan dalam
pengolahan pangan karena menyerupai daging hewani. Karakteristik TVP atau
daging analog ialah memiliki serat menyerupai daging dan memiliki rasa yang
dapat diatur oleh pembuatnya (Anjum et al., 2011). Selain itu Textured Vegetable
Protein (TVP) sangat baik untuk dikonsumsi karena bebas dari kandungan
kolesterol karena terbuat dari protein nabati (Riaz, 2000).

Astawan (2009) menyatakan bahwa terdapat beberapa keunggulan dalam
mengkonsumsi Textured Vegetable Protein (TVP) dibandingkan daging hewani
(red meat) yaitu kandungan asam lemak jenuh rendah (Hoek et al., 2004), nilai
gizinya dapat divariasi menjadi lebih tinggi dengan menambahkan komponen lain,
daya simpan lebih panjang (dalam keadaan kering). Terdapat dua jenis daging
tiruan menurut Koswara (2009) yakni meat extender (daging tiruan campuran)
menambahkan daging merah sebesar 10-50 % berat bahan dan meat analog
(daging tiruan murni) tanpa penambahan daging merah dalam campurannya.

2.1.1 Bahan Pembuatan Daging Tiruan

Daging tiruan yang selama ini diproduksi pada umumnya dibuat dari
campuran air, isolat protein kedelai dan tepung terigu. Penting menambahkan
bahan lain untuk mempertinggi nilai nutrisi, penampakan, serta sifat fungsional
protein lainnya (Hartman, 1966). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan bahan baku pada pembuatan daging tiruan yang berbeda dapat
menentukan kualitas daging tiruan yang dihasilkan. Sumber nabati dapat
digunakan sebagai bahan baku daging tiruan sangat banyak dengan beberapa
syarat yang harus dipenuhi, antara lain memiliki serat-serat menyerupai daging
dan kenyal (Astawan, 2009).

Protein memiliki kemampuan untuk mengikat air maupun minyak, sebagai
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pengemulsi dan pembentuk gel. Menurut penelitian Wardani dan Wijanarko
(2013), tekstur daging tiruan dipengaruhi oleh kandungan gluten pada bahan dasar
yang digunakan. Hal ini dikarenakan gluten basah bertekstur kenyal dan elastis
sehingga berpengaruh terhadap tekstur daging tiruan. Prastini et al. (2017)
menggunakan tepung porang dalam pembuatan daging tiruan karena porang
mengandung glukomanan yang tinggi menyebabkan tepung porang banyak
digunakan sebagai bahan pengisi, bahan pengental, serta bahan tambahan untuk
produk makanan atau minuman berbasis kesehatan. Selain berfungsi sebagai
pengganti STPP, gel porang juga dapat digunakan sebagai pengganti tepung
karena sifat porang yang dapat menyerap 100 kali dari volume nya sendiri dalam
air (Johnson, 2001).

2.1.2 Proses Pembuatan Daging Tiruan

Pembuatan daging tiruan dapat dilakukan dengan proses ekstrusi. Menurut
Suginyono et al. (2014) proses ekstrusi merupakan proses gabungan beberapa
operasi meliputi pencampuran, pemanasan dan pemotongan, kemudian dilewatkan
pada suatu cetakan sehingga dihasilkan produk yang menggelembung dan dalam
kondisi kering (puff-dry).

Santoso (2005) menyatakan bahwa pembuatan daging tiruan dimulai dengan
pembuatan adonan dengan penambahan air. Penambahan air tersebut harus
tercampur secara merata (homogen) pada adonan mentah daging tiruan.
Ketidakseragaman pencampuran air pada pembuatan daging tiruan dapat
mengakibatkan kondisi ekstruksi yang tidak baik, sehingga hasil akhir produk
daging tiruan juga menjadi tidak konsisten (Harper, 1981). Kemudian adonan
ditambahkan penstabil, bahan pengikat, citarasa dan pewarna. Setelah itu dicetak
menggunakan peralatan dengan lubang-lubang berdiameter 1 mm dan bertekanan
tinggi sehingga terbentuk serabut-serabut. Tekanan tersebut timbul karena terjadi
penyempitan ruangan, sehingga energi mekanis dan gaya geser terhadap bahan
meningkat. Keadaan ini juga dapat mengakibatkan suhu bahan mulai naik,
sehingga dapat menyebabkan bahan mengalami perubahan fisiko kimia (Dixon,
1981). Proses yang terakhir adalah pengeringan sampai kadar air sekitar 5 — 7 %,

hal tersebut bertujuan untuk meningkatkan daya simpan daging tiruan.
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2.2 Perubahan dalam Pembuatan Daging Tiruan

Prinsip pembuatan daging tiruan menggunakan proses ekstrusi, akibat
pencampuran intens selama proses ekstrusi akan menghasilkan suhu tinggi dan
tekanan tinggi, hal tersebut menyebabkan gesekan dan tegangan geser antar bahan
dan barrel. Selain itu mekanisme kerja ekstrusi memaksa adonan keluar melalui
lubang kecil (die) melalui proses inilah yang menyebabkan produk ekstrudat
menjadi porous, renyah dan ringan (Hariyadi, 2006).

Komponen utama daging tiruan yaitu protein, karbohidat dan lemak akan
mempengaruhi mutu produk terutama terhadap sifat fisik dan kimianya. Berikut
merupakan perubahan yang terjadi selama proses pembuatan daging tiruan
menurut (Hariyadi, 2006).

2.2.1 Gelatinisasi Pati

Proses ekstrusi dalam pembuatan daging tiruan menghasilkan panas kerena
gesekan (stress) terdapat tekanan shear yang tinggi sehingga terjadi gelatinisasi
pati. Gelatinisasi pati merupakan proses pecahnya ikatan antar molekul-molekul
pati dengan adanya air dan panas serta memungkinkan molekul pati untuk
mengikat air lebih banyak yang mengakibatkan granula pati mengalami
pembengkakan (swelling) (Kartikasari et al., 2016). Gelatinisasi pati dipengaruhi
oleh struktur amilopektin, komposisi pati dan banyaknya kandungan amilosa
(Murtiningrum et al., 2012). Selama pemanasan amilosa mengalami difusi keluar
granula, sampai akhirnya struktur granula pecah, sehingga molekul-molekul
amilosa dan amilopektin terlepas keluar granula. Amilosa dan amilopektin bebas
ini akan membentuk suatu jaringan (matriks) (Hariyadi, 2006).

2.2.2 Denaturasi Protein

Ekstrusi dapat meningkatkan daya cerna protein karena adanya denaturasi
protein. Denaturasi protein merupakan proses rusaknya berubahnya molekul
protein yang disebabkan oleh perubahan suhu, pH dan perlakuan mekanik
(Yuningsih et al., . Tingkat denaturasi dapat diamati dengan berubahnya kelarutan
protein dalam air. Perubahan kelarutan tersebut lebih mudah diamati pada ekstrusi
dengan gaya geser yang tinggi, meskipun suhu dan kelembaban juga merupakan
faktor yang perlu dipertimbangkan (Della Valte et al., 1994). Secara umum tidak
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terjadi perubahan kandungan protein, akan tetapi terjadi perubahan penting pada
struktur protein yang mengakibatkan perubahan kelarutan protein. Berbagai
interaksi protein baik interaksi protein-protein dan antara protein dengan

komponen lain terjadi selama ekstrusi (Burguess and Stanley, 1976).

2.3 Umbi Porang

Porang (Amorphophallus oncophyllus) adalah salah satu jenis tanaman iles-
iles yang tumbuh dalam hutan. Porang merupakan tumbuhan semak (herba) yang
merupakan umbi tunggal. Daging umbi berwarna kuning cerah, seratnya halus,
terdapat getah yang dapat menimbulkan rasa gatal di kulit (PPPI, 2013) karena
mengandung kalsium oksalat (Fariddah et al., 2012) sehingga harus dipisahkan
apabila ingin dilakukan pengolahan lebih lanjut. Morfologi umbi porang menurut
Koswara (2013) secara taksonomi, tanaman iles-iles mempunyai klasifikasi botani
disajikan pada Tabel 2.1 :

Divisio : Anthophyta

Phylum : Angiospermae

Klas : Monocotyledoneae

Famili : Araceae

Genus : Amosphopallus

Species : Amorphophallus oncophyllus Prain

Tabel 2.1 Morfologi umbi porang atau iles-iles

Keterangan A. oncophyllus
Warna kulit umbi Coklat keabuan
Warna daging umbi Kuning
Struktur jaringan umbi* Teratur, seratnya halus
Kadar mannan Banyak
Diameter pati (mikron)
Kelompok 20-30
Tunggal 2-3
Bentuk Ca-oksalat Jarum
Kadar air 79,7 %
Pati 2,0 %
Mannan 55,0 %
Poliosa Lain 140 %
Serat kasar 8,0 %
Gula bebas 0 %

Sumber : Ohtsuki (1968) dan Koswara (2013)*
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Umbi porang sangat jarang digunakan untuk konsumsi langsung karena
mengandung kristal kalsium oksalat yang menyebabkan rasa gatal dan bisa
mengganggu kesehatan, sehingga sering dibuat gaplek chip porang atau tepung
terlebih dahulu. Chip porang ditepungkan menggunakan stamp mill dengan
prinsip kerjanya adalah penumbukan atau menekan, kemudian fraksinasi
menggunakan metode hembusan untuk menghasilkan glukomanan yang lebih
murni.

2.3.1 Kandungan Kimia Umbi Porang

Umbi porang (Amorphophallus oncophyllus) termasuk tanaman umbi famili
Araceae yang mempunyai potensi dan prospek untuk dikembangkan di Indonesia.
Umbi ini mengandung glukomanan yang cukup tinggi (15 - 65% basis kering).
Umbi porang memiliki potensi untuk dikembangkan pada bidang industri baik
industri pangan atau non pangan juga bidang kesehatan. Komposisi kimia umbi
porang disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Komposisi kimia umbi segar dan tepung porang

Kandungan per 100 g contoh (bobot basah)

Analisis
Umbi segar (%) Tepung (%)

Air 83,3 6,8
Glukomanan 3,58 64,98
Pati 7,65 10,24
Protein 0,92 3,24
Lemak 0,02 -
Serat berat 2,5 5,9
Kalsium oksalat 0,19 -
Abu 1,22 7,88
Logam berat (Cu) 0,09 0,13

Sumber : Arifin (2001)

2.3.2 Sifat Fungsional Umbi Porang

Umbi porang dinilai memiliki nilai fungsional karena memiliki kandungan
glukomanan yang tinggi yaitu sebanyak 64,98%. Glukomanan merupakan
polisakarida larut air (PLA) dan memiliki tingkat kekentalan paling tinggi secara
alamiah (Wang dan He, 2002). Serat larut air memiliki potensi yang lebih besar
untuk mengurangi postprandial glukosa darah, insulin, dan tingkat serum lipid

dibandingkan serat tidak larut.
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Gambar 2.1 Struktur kimia glukomanan (Sumber : Julkapli et al., 2011)

Glukomanan adalah polisakarida jenis hemiselulosa hidrokoloid yang terdiri
dari residu D-glukosa dan D-mannosa yang diikat bersama-sama dalam ikatan R3-
1,4 (Gao dan Nishinari, 2004; Yang et al., 2006). Kandungan glukomanan pada
umbi porang juga memiliki kemampuan membentuk lapisan film yang baik,
biocompatibility yang baik, biodegradable (Mahayasih et al., 2013). Liu et al.
(2003) dalam penelitianya melaporkan bahwa umbi porang memiliki kemampuan
membentuk gel sehingga dapat dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan

biopolimer atau biodegradable polimer.

2.4 Isolat Protein Kedelai (IPK)

Isolat protein kedelai adalah produk dari protein kedelai bebas lemak atau
berlemak rendah (untuk isolat dapat juga dari kedelai utuh) yang diolah
sedemikian rupa sehingga kandungan proteinnya tinggi yaitu minimal 95%
(Crowe et al., 2001).

Isolat protein kedelai banyak digunakan untuk meningkatkan nilai nutrisi
berbagai jenis pangan. Berdasarkan konsentrasi protein yang terdapat dalam
pekatan kedelai, terdapat tiga tingkatan kedelai yaitu tepung, konsentrat dan isolat
kedelai. Kandungan tepung pada bungkil kedelai mengandung 40-50% protein.
Kadar protein meningkat dari tepung ke konsentrat ke isolat, masing-masing 56%,
72% dan 96%. Kadar karbohidrat sebaliknya turun dari 33,5% menjadi 7,5% dan
0,3%. Adanya pemanasan akan menginaktivasi antitripsin dan enzim

lipoksigenase sehingga tepung yang dihasilkan bergizi tinggi dan bau langunya
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hilang (Capuholic, 2009). Suseno et al. (2016) menyatakan bahwa ISP
mengandung protein minimal 90% sehingga banyak digunakan sebagai ingredient
dari suatu bahan pangan kerena memiliki gizi dan nilai fungsional.

Isolat protein kedelai memiliki beberapa fungsi dalam olahan daging seperti
penyerapan dan pengikat lemak, pengikatan flavor, pembentuk dan menstabilkan
emulsi lemak dan membuat ikatan disulfide (Bahlol, 2004). IPK ditambahkan
dalam produk olahan daging sekitar 20 — 25% dari daging (Gutcho, 1977).
Penambahan IPK diharapkan dapat memperbaiki emulsi adonan serta
meningkatkan daya ikat air sehingga mengurangi penyusutan produk. Menurut
Koswara (1995) menyatakan bahwa penggunaan tepung protein kedelai dalam
olahan daging memberikan tekstur yang lembut.

Hal ini berkaitan dengan kuantitas air yang terikat bersama dengan protein
dalam emulsi produk. Jumlah protein yang ditambahkan akan berdampak pada
jumlah air yang terikat dalam matriks protein-air atau matriks emulsi. Hal ini
terindikasi dengan peningkatan nilai WHC (Water Holding Capacity) yang
mengalami peningkatan sejalan dengan penambahan level protein yang diberikan
Bahlol (2004); Kassem dan Emara (2010). Isolat protein dibuat dengan cara
mengendapkan protein pada titik isoelektriknya, dengan cara ini protein dapat
diisolasi dan dipisahkan dari bagian bahan lainnya yang tidak diinginkan (Crowe
etal., 2001).

2.5 Prinsip Kerja Ekstruder

Ekstruder diklasifikasikan berdasarkan metode operasi (ekstruder dingin
atau ekstruder pemasak) dan metode konstruksinya (ekstruder ulir tunggal dan
ganda) (Muchtadi et al., 1993). Prinsip berbagai jenis operasi tersebut sama, yaitu
bahan mentah dimasukkan ke dalam barrel ekstruder yang kemudian dibawa oleh
ulir ke sepanjang barrel tersebut. Selanjutnya, celah antar uliran yang lebih kecil
akan membatasi volume bahan yang mengalir dan meningkatkan resistensi
perpindahannya. Bahan akan mengisi barrel dan celah antar uliran pada ulir
sehingga mengalami penekanan. Selama bahan melewati barrel, ulir mengadon

bahan menjadi semi-solid dan membentuk massa yang liat (Lisa, 2010).
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Salah satu jenis ekstruder yang sering digiunakan menurut Siregar et al.
(2013) yaitu jenis berulir tunggal yang terdiri atas ulir berputar pada barrel
silinder. Ekstruder ulir tunggal dapat diklasifikasikan menjadi : high shear
extruder (untuk produk—produk sereal sarapan pagi dan makanan ringan),
medium shear extruder (untuk produk—produk semi basah), dan low shear
extruder (untuk pasta dan produk—produk daging).

Hopper ~ Moulding material (powder, granules|

Barrel

Breaker plate

Screw flight

fransport Die Cooling zone

Zone

b

Gambar 2.2. Ekstruder ulir tunggal (Sumber: Nishizawa, 2015)

Prinsip kerja ekstruder ialah pemanasan dan kecepatan putar ulir kemudian
menghasilkan ekstrudat sebagai produk akhir dari proses ekstrusi. Suharto (2013)
menyatakan bahwa ada dua tahap dalam yakni pra-ekstrusi, terdiri dari dua
langkah utama vyaitu: (a) Pencampuran (blending); dan (b) penambahan air
(moisturizing). Proses kedua adalah tahap ekstrusi, mesin yang digunakan
berbagai jenis ekstruder dan beragam sesuai kebutuhan pengolah yang disesuaikan

dengan kebutuhan.

2.6 Ekstrusi

Ekstrusi merupakan salah satu tahapan proses yang banyak digunakan
dalam industri dimana proses tersebut mengkombinasikan beberapa unit operasi,
seperti pencampuran, pemasakan, peremasan atau pengadonan, pembuatan
bentuk, dan pembentukan. Proses ekstrusi dapat dilakukan dengan menggunakan
single screw ataupun double screw, selama proses ekstrusi akan dihasilkan
tegangan geser yang akan merubah bentuk adonan/bahan. Selain itu kecepatan
aliran akan menentukan besarnya gradien tekanan, profil suhu, tegangan geser

(shear stress) dan residence time.
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Terdapat beberapa tahapan dalam proses ekstrusi meliputi pencampuran,
pengadukan, pencetakan dan pemasakan (Guy, 2003). Pemanasan dan kompresi
menyebabkan terjadinya proses gelatinisasi secara parisal maupun total dalam
pembuatan beras analog (Mishra et al., 2011). Pemasakan ekstrusi menyebabkan
bahan pangan berpati maupun bahan pangan berprotein tinggi mengalami
pemasakan sehingga menjadi adonan bersifat plastis karena adanya kombinasi
pemanasan, tekanan tinggi dan gesekan mekanis. Suhu tunggi pada proses ekstrusi

akan menimbulkan denaturasi protein dan proses restrukturisasi (Matz, 1994).

2.7 Response Surface Methodology (RSM)

Response Surface Methodology (RSM) vyaitu suatu kumpulan teknik
penyelesaian masalah dengan menggunakan matematika dan statistik dalam
bentuk model matematika atau fungsi dan menganalisis masalah tersebut, respon
yang ingin dicapai dipengaruhi oleh beberapa peubah sehingga respon tersebut
berada pada titik optimumnya (Myers dan Montgomery, 2002). RSM biasanya
digunakan untuk optimasi dari suatu produk baru (Rakhmi, 2013) dalam bidang
penelitian pangan optimasi RSM sudah banyak dilakukan dengan menggunakan
software sebagai media acakan (Darmadi, 2015). Menurut Hubeis (1997),
penelitian yang menggunakan teknik optimasi pada prosesnya akan dipengaruhi
peubah tidak bebas (respon) dan peubah bebas (faktor). Salah satu metode
yang dapat digunakan dalam usaha optimasi adalah Response Surface
Methodology (RSM).

Metode perancangan eksperimen RSM menggabungkan teknik matematika
dengan statistika yang digunakan untuk membuat dan menganalisa suatu respon Y
yang dipengaruhi oleh Dbeberapa variabel bebas atau faktor X guna
mengoptimalkan respon tersebut. Tahap penentuan titik-titik optimum secara
simultan dengan RSM dilakukan dengan 2 cara, yaitu dengan eksperimen manual
terhadap 15 kombinasi dari ketiga parameter dan dengan perhitungan
menggunakan program RSM. Langkah pertama dari metode permukaan respon
adalah menentukan parameter mana yang dinyatakan sebagai variabel Xi, X5, X3

dan seterusnya (Santosa et al., 2006).
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Metode RSM menggunakan simbol X1, X2, ... , Xk sebagai variabel
independen yang diujikan kemudian variabel tersebut diasumsikan terkontrol oleh
peneliti kemudian yang mempengaruhi variabel respon Y diasumsikan sebagai
variabel acak. Jika respon dimodelkan secara baik dengan fungsi linear dari
variabel-variabel independen Xi, maka aproksimasi fungsi dari pengacakan adalah
sebagai berikut :

k
y =P+ 2(31)(1 +¢)

Berdasarkan persamaan diatas diketahui y : variabel dependen (respon) Xi :
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap variabel respon, i =1, 2, ..., k ¢ :
komponen residual (error). Selanjutnya pada keadaan mendekati respon, model
orde dua atau lebih biasanya disyaratkan untuk mengaproksimasi respon karena
adanya lengkungan (curvature) dalam permukaannya. Analisis permukaan respon
selanjutnya digunakan untuk pengepasan permukaan jika pengepasan permukaan
merupakan aproksimasi yang cukup baik dari suatu fungsi respon, maka analisis
pengepasan permukaan akan ekuivalen dengan analisis sistem yang aktual
(Muhandri et al., 2011).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Hasil Pertanian,
Kimia dan Biokima Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Agustus 2017 s.d Desember 2017.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan penelitian

Bahan penelitian yang digunakan adalah glukomanan tepung porang yang
diperoleh dari CV. Nura Jaya Surabaya, Tepung Isolat Protein Kedelai (IPK) dari
Subang, dan aquades. Bahan yang digunakan untuk analisa yaitu: aquades, NaCl
(Merck), minyak goreng merk Aladdin, NaOH 0,1 N (Merck), Potassium sodium
tartrat (KNaC4H4O¢-4H,0) (Merck), KI (Potassium lodide) (Merck), kertas saring.

3.2.2 Alat penelitian

Alat yang digunakan untuk pembuatan sampel antara lain: ekstruder ulir
tunggal merk Healthy Power Noodle, gelas ukur pyrex 10 ml , gelas ukur pyrex 50
ml, baskom plastik, sendok plastik, oven (MMM Medcenter Ecocell), neraca
analitik (Denver Instrument XP-1500), spatula besi, saringan plastik, loyang
aluminium, panci stainless steel dan pengukus alumunium. Alat yang digunakan
untuk analisa antara lain: color reader (CR-10), tabung reaksi pyrex, rheotex (SD
— 700), cawan porselen, botol sentrifuge, stopwatch, blender maspion, crubicle,
sentrifuge (Yenaco model YC-1180), magnet stirer, stiring hot plate digital merk
IKA C-Mag HS, beaker glass pyrex 500 ml, 250 ml, 100 ml, labu ukur pyrex 10
ml, 50ml, pi-pump, pipet tetes pyrex 1 ml, spektrofotometer merk Thermo

Genesys 10S UV-Vis, cuvet dan corong pyrex 10 ml, botol spray, rak kayu.
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3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Rancangan percobaan

Penelitian dilaksanakan dengan cara membuat daging tiruan menggunakan
bahan isolat protein kedelai, tepung porang dan aquades. Metode yang digunakan
lalah RSM (Response Surface Methodology) dengan melakukan pengacakan
faktor terlebih dahulu untuk menentukan perlakuan yang akan digunakan. Faktor
penelitian yang digunakan adalah penambahan kadar air, waktu ekstrusi,
konsentrasi IPK dan konsentrasi tepung porang. Setelah menentukan perlakuan,
kemudian menentukan rentang dari masing-masing perlakuan dari terendah dan
tertinggi kemudian dilakukan pengacakan berdasarkan model box-behnken pada
metode Response Surface Methodology (RSM) menggunakan program statistik
Minitab v.14. Adapun pembagian level berdasar variabel untuk desain Box-
Behnken dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Variabel dan level untuk desain box-behnken

. . Level
Variabel Simbol
-1 0 1
Kadar Air (%) X1 90 120 150
Waktu Ekstrusi (menit) X2 6 12 18
Konsentrasi IPK (%) X3 50 & 100

Keterangan :
e Jumlah penambahan air yang digunakan dalam presentase (%) kemudian

dikonversikan menjadi satuan berat (g).

o Berat total sampel daging tiruan campuran IPK + Tepung porang adalah 250 g.

Hasil penentuan acakan dari masing-masing variabel dalam pembuatan
daging tiruan menggunakan model Box-Behnken pada metode Response Surface
Method (RSM) dapat dilihat pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Hasil pengacakan variasi sampel

No. Level Parameter Parameter
Konsentrasi IPK
X1 X2 X3  Air(%) zl’r\’n‘;“;fg (Isolat Protein
Kedelai)
1 -1 -1 0 90 6 75
2 1 0 0 150 6 75
3 -1 1 0 90 18 75
4 1 1 0 150 12 75
5 -1 0 -1 90 12 50
6 1 1 -1 150 12 50
7 -1 0 1 90 12 100
8 1 0 1 150 12 100
9 0 -1 -1 120 6 50
10 0 1 -1 120 18 50
11 0 -1 1 120 18 100
12 0 1 1 120 12 100
13 0 0 0 120 112 75
14 0 0 0 120 12 75
15 0 0 0 120 12 75

Persamaan regresi yang digunakan untuk mengetahui respon yang

optimum dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Y = Bo + BuX1 + BaXo + BraXa® + PaoXo® + ProX1 Xo

Simbol Y merupakan respon parameter hasil perhitungan model; o adalah
konstanta; B;, Bii, Bij adalah koefisien untuk kondisi linier, kuadratik dan interaksi,
X1 (air), X, (Waktu ekstrusi) dan X3 (IPK).

3.3.2 Pelaksanaan penelitian

a. Pembuatan sampel
Hasil pengacakan box-behnken menghasilkan 15 sampel dengan variasi yang
sudah ditentukan. Selanjutnya perlu dilakukan persiapan bahan tepung porang
dan Isolat Protein Kedelai (IPK), kemudian dilakukan penimbangan.
Kemudian dilakukan penakaran air dengan mengubah menjadi ml, selanjutnya

ditambahkan sesuai hasil rancangan pengacakan. Pembuatan daging tiruan
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merujuk pada literatur Koswara (2009) dengan beberapa modifikasi. Setelah
itu dilakukan pencampuran secara manual selanjutnya diteruskan pada proses
ekstrusi menggunakan ulir tunggal dengan lama waktu yang sudah ditentukan
dari hasil rancangan pengacakan, selanjutnya terbentuk daging tiruan
berbentuk ekstrudat. Kemudian ekstrudat dilakukan pengukusan 30 menit
sehingga terbentuk daging tiruan umbi porang basah, kemudian dilakukan
pengovenan selama 24 jam sehingga dihasilkan daging tiruan umbi porang
kering. Daging tiruan kering selanjutnya dilakukan analisa secara triplo sesuai
dengan prosedur analisa yang sudah ditentukan kemudian dibandingkan
dengan daging tiruan komersial. Diagram alir pembuatan sampel dapat dilihat

pada Gambar 3.1.

Isolat Protein
Kedelai (g)

Tepung Porang (g)

\2
Penimbangan sampel sesuai rancangan pengacakan Box-Behnken
Aquades (ml) sesuai Pencampuran
rancangan
pengacakan Box- v
Behnken

Ekstrusi dengan waktu sesuai rancangan pengacakan
Box-Behnken

Pengukusan 30 menit

Vv
Pengovenan (60°C; 24 jam)

Daging tiruan umbi porang

Pengujian Tekstur, OHC, WHC, Kelarutan Protein dan
Organoleptik

Gambar 3.1 Diagram alir pembuatan daging tiruan hasil pengacakan box behnken
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3.4 Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi :

1. Tekstur (Sudarmadji et al., 1997)

2. Water Holding Capacity (WHC) (Hamm, 1986)

3. Oil Holding Capacity (OHC) (Modifikasi Sathe dan Salumkhe, 1981)
4. Kelarutan Protein (Morr et al., 1985)

5. Analisis Organoleptik, Uji Hedonik (Mahesa, 1986)

— Kaeseluruhan

3.5 Prosedur Analisis
3.5.1 Tekstur (Sudarmadji et al., 1997)

Pengukuran tekstur dilakukan dengan menggunakan Rheotex SD-700.
Bahan yang akan diukur teksturnya disusun dengan ketebalan yang sama.
Pengukuran tekstur diawali dengan menekan tombol power dan penekan
diletakkan tepat di atas bahan. Kemudian tombol distance ditekan dengan
kedalaman 1,5 mm. Selanjutnya, daging tiruan diletakkan tepat di bawah jarum,
kemudian menekan tombol start. Pembacaan dilakukan sesuai dengan angka yang
tertera pada display dengan satuan tekanan pengukuran tekstur dalam gram
force/1,5 mm. Pengukuran dilakukan 5 kali pada titik yang berbeda. Semakin

besar nilai maka tekstur semakin keras.

X1+X2+X3+---+X5

Tekstur (g/ mm) = -

3.5.2 Oil Holding Capacity (OHC) (modifikasi Sathe danSalumkhe, 1981)
Sampel sebanyak 100 mg dilarutkan dalam 10 ml minyak. Lalu
suspensi tersebut dihomogenkan menggunakan vortex selama 3 menit. Suspensi
tersebut disentrifugasi selama 30 menit dengan kecepatan 3000 rpm. Volume
akuades yang terpisah diukur, nilai OHC dihitung dengan membagi volume

endapan dengan volume suspensi
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Oil Holding Capacity (%)

(C-A)-B)

% OHC = x 100

Keterangan :

A = Tabung sentrifuge kosong

B = Berat sampel

C = Berat akhir sampel setelah sentrifuge

3.5.3 Water Holding Capacity (WHC) (modifikasi Sathe dan Salumkhe, 1981)
Sampel sebanyak 100 mg dilarutkan dalam 10 ml akuades. Lalu
suspensi tersebut dihomogenkan menggunakan vortex selama 3 menit. Suspensi
tersebut disentrifugasi selama 30 menit dengan kecepatan 3000 rpm. Volume
akuades yang terpisah diukur, nilai WHC dihitung dengan membagi volume
endapan dengan volume suspensi.
Water Holding Capacity (%)

(C-A)-B)

% WHC = x 100

Keterangan :

A = Tabung sentrifuge kosong

B = Berat sampel

C = Berat akhir sampel setelah sentrifuge

3.5.4 Analisis Kelarutan Protein (Morr et al., 1985)

Pengujian kelarutan protein daging tiruan umbi porang menggunakan
metode Biuret, terlebih dahulu melakukan perlakuan pendahuluan vyaitu
pembuatan kurva standar dengan memasukkan masing-masing O (blanko), 0,1 ,
02,03,04,06,0,8,dan 1 ml larutan protein BSA (Bovine Serum Albumin)
dengan konsentrasi 5 mg/ml. Kemudian masing-masing larutan ditambahkan 4mi
aquades dan pereaksi biuret sebanyak 6 ml. Kemudian larutan dihomogenisasi
sesaat dengan cara penggojokan sesaat dan didiamkan selama 30 menit. Masing-
masing larutan selanjutnya dilakukan pengujian absorbansi menggunakan
spektrofotometer dengan panjang gelombang A = 540 nm, berdasarkan hasil

pengujian tersebut kemudian diperoleh kurva sehingga persamaan liniernya dapat
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diketahui. Langkah selanjutnya menguji protein terlarut dari masing-masing
perlakuan sampel dengan mempersiapkan sampel sebanyak 500 mg, kemudian
dilakukan penambahan 0,1 M NaCl sehingga terbentuk pasta halus dan dilakukan
peneraan menggunakan 0,1 M NaCl hingga volume 40 ml. Selanjutnya dilakukan
pengadukan selama 1 jam menggunakan magnet stirrer dengan kondisi tertutup.
Hasil pengadukan selanjutnya dimasukkan kedalam labu ukur 50 ml dan
dilakukan peneraan menggunakan 0,1 M NaCl. Setelah itu dilakukan sentrifus
selama 30 menit dengan kecepatan putar 3000 rpm. Hasil sentrifuge kemudian di
filtrasi menggunakan kertas saring hingga diperoleh filtrat, kemudian dilakukan
pencuplikan sebanyak 0,1 ml setelah itu ditambahkan dengan aquades hingga
volume mencapai 1 ml. Kemudian ditambahkan 4 ml reagen biuret dan didiamkan
selama 30 menit, larutan sampel kemudian dilakukan pengujian absorbansi
dengan panjang gelombang A = 540 nm menggunakan spektrofotometer.

Pengukuran kadar protein dilakukan dengan mempersiapkan sampel
sebanyak 100 mg kemudian ditera menggunakan labu ukur 10 ml dengan NaOH 1
N. Kemudian dilakukan homogenisasi dan didiamkan selama 10 menit. Larutan
tersebut dicuplik sebanyak 0,1 ml dan ditera hingga 1 ml menggunakan aquades.
Kemudian dilakukan penambahan biuret sebanyak 4 ml dan didiamkan selama 30
menit. Pengukuran dilakukan menggunakan spektrofotometer dengan panjang
gelombang A = 540. Setelah diketahui protein terlarut dan kadar protein,
selanjutnya akan diketahui nilai kelarutan protein masing-masing sampel
menggunakan rumus berikut :

protein terlarut filtrat x 50

m kadar protein sampel X
berat sampel (H%)x P 100 P

100

Kelarutan Protein(%) =

3.5.5 Organoleptik, Uji Hedonik (Mahesa, 1986)

Uji organoleptik meliputi tekstur, warna, aroma, dan keseluruhan. Cara
pengujian menggunakan uji hedonik atau kesukaan. Panelis memberikan respon
dan tanggapan pribadinya terhadap sampel daging tiruan umbi porang yang
disajikan. Panelis yang digunakan sebanyak 25 orang tidak terlatih (Mahasiswa
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Jurusan Teknologi Hasil Pertanian - Universitas Jember). Metode pengumpulan
data menggunakan kuisioner tertutup dengan skala numerik 1-5 dengan
keterangan penilaian skala 1-2 termasuk Kkategori tidak suka terhitung O,
sedangkan penilaian skala 3-5 termasuk kategori suka dan terhitung 1. Deskripsi
penilaian panelis terhadap produk adalah sebagai berikut:

1. Sangat tidak suka
2. Tidak suka
3. Agak suka
4. Suka
5. Sangat suka
total penilaian

Kesuk %) = 1
esukaagi@o) jumlah panelis 00

3.6 Analisa Data

Sampel hasil acakan box-behnken meliputi parameter tekstur, WHC, OHC,
kelarutan protein dan hedonik. Penyajian data disusun dalam bentuk tabel dan
dimuat dalam bentuk permukaan 3 dimensi (3D), kemudian dilakukan analisis
lanjutan dengan RSM menggunakan program statistik Minitab v. 14 untuk

memperoleh kondisi optimum proses.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Faktor kadar air, waktu ekstrusi dan konsentrasi IPK berpengaruh terhadap
tekstur, WHC, OHC, kelarutan protein dan kesukaan daging tiruan umbi porang.
Berdasarkan analisis regresi menunjukkan tidak semua faktor memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap parameter hasil penelitian. Kadar air
berpengaruh nyata terhadap nilai tekstur, WHC, OHC dan kelarutan protein,
konsentrasi IPK berpengaruh nyata terhadap nilai tekstur, WHC, OHC, kelarutan
protein dan kesukaan, sedangkan waktu ekstrusi tidak berpengaruh nyata terhadap
semua nilai parameter yang diujikan.

Hasil optimasi menunjukkan bahwa kondisi optimum pengolahan daging
tiruan umbi porang menggunakan formulasi kadar air 90%, lama waktu ekstrusi
18 menit dan penggunaan konsentrasi IPK 50%. Daging tiruan hasil optimasi
diperoleh karakteristik sebagai berikut: tekstur 66,93 g/mm, WHC 304,98 %,
OHC 60,15 % , kelarutan protein 80,06 % dan kesukaan 70,6 %.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan uji validasi setelah
dihasilkan kondisi optimum untuk mendapatkan kondisi optimum yang

sesungguhnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengujian Tekstur Daging Tiruan Umbi Porang

Tekstur (g/mm)

U1 U2 U3 Rerata

Run

(IPK 75%,;T.Porang 25%; 6m;K.A 90%) 11,56 10,67 11,56 21,56

(IPK 75%,;T.Porang 25%; 6m;K.A 150%) 23,67 38,67 28,56 30,3

(IPK 75%;T.Porang 25%; 18m;K.A 90%) | 13,33 11,33 11,33 11,33

(IPK 75%,;T.Porang 25%; 18m;K.A 150%) | 25,33 24,22 28,67 26,08

(IPK 50%;T.Porang 50%; 12m;K.A 90%) 92,67 85,11 88,67 88,81

(IPK 50%;T.Porang 50%; 12m;K.A 150%) | 90,42 82,22 78,89 83,84

(IPK 100%;T.Porang 0%; 12m;K.A 90%) 16,93 15,78 15,33 15,78

(IPK 100%;T.Porang 0%; 12m;K.A 150%) | 11,07 11,33 12,33 11,57

(IPK 50%;T.Porang 50%; 6m;K.A 120%) 74,44 67,33 60,44 67,40

(IPK 50%;T.Porang 50%; 18m;K.A 120%) | 71,33 74,67 45,78 68,67

(IPK 100%;T.Porang 0%; 6m;K.A 120%) 59,51 42,67 53,11 51,76

(IPK 100%;T.Porang 0%; 18m;K.A 120%) | 23,33 33,33 33,33 29,99

(IPK 75%,;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%) | 30,00 30,00 30,00 30,00

(IPK 75%;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%) | 21,76 21,07 15,47 19,43

(IPK 75%:;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%) | 1529 | 36,67 | 48,87 | 26,67



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 2. Pengujian WHC Daging Tiruan Umbi Porang
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RUN A (9) B (g) C(9) D (%) Rata-rata

U1 U1 U3 Ul U2 U3 Ul U3 U2 Ul U2 U3 WHC
(IPK 75%;T.Porang 25%; 6m;K.A 90%) 6,7213 6,6273 6,7524 0,9923 0,9955 11,0003 11,191 10,173 10,179 350,45 256,20 242,59 283,080
(IPK 75%;T.Porang 25%; 6m;K.A 150%) 6,7993 6,6616 6,6327 0,9923 0,9933 0,9707 10,332 10,512 10,461 256,01 287,68 294,34 279,344
(IPK 75%;T.Porang 25%; 18m;K.A 90%) 6,6329 6,7565 6,6157 11,1139 11,1216 1,147 11,118 10,904 10,111 302,68 269,79 204,72 259,062
(IPK 75%;T.Porang 25%; 18m;K.A 150%)  6,6327 6,7565 6,6157 1,1141 11,1216 1,147 10,532 10,921 10,703 250,00 271,32 256,34 259,217
(IPK 50%;T.Porang 50%; 12m;K.A 90%) 6,6477 6,8077 6,6376 0,9961 1,0007 0,9932 11,102 10,049 11,113 347,16 223,91 350,62 307,234
(IPK 50%;T.Porang 50%; 12m;K.A 150%)  6,7891 6,7554 6,8195 0,9494 1,0702 0,8838 10,539 10,574 10,884 294,94 256,80 359,92 303,890
(IPK 100%;T.Porang 0%; 12m;K.A 90%) 6,629 6,75 6,619 11,1178 11,1281 11,1437 11,240 10,811 10,311 31251 259,99 222,79 265,096
(IPK 100%;T.Porang 0%; 12m;K.A 150%)  6,6326 6,7565 6,6158 1,1142 11,1216 1,0502 10,513 10,433 10,615 248,29 227,79 280,79 252,290
(IPK 50%;T.Porang 50%; 6m;K.A 120%) 6,7886 6,7534 6,831 0,948 1,0756 0,8793 10,014 11,134 10,926 240,21 307,24 365,69 304,381
(IPK 50%;T.Porang 50%; 18m;K.A 120%)  6,9757 6,843  6,8583 0,9925 10,9948 1,0144 11,021 11,001 11,002 307,60 317,98 308,49 311,356
(IPK 100%;T.Porang 0%; 6m;K.A 120%) 6,6326 6,7565 6,6158 1,1142 11,1216 11,0502 10,101 10,121 11,295 211,30 199,97 345,56 252,279
(IPK 100%;T.Porang 0%; 18m;K.A 120%) 6,629 6,75 6,619 11,1178 11,1281 11,1437 11,161 11,103 10,102 305,44 285,83 204,53 265,265
(IPK 75%;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%)  6,6259 6,6167 6,7491 0,9833 11,1198 0,879 10,127 10,259 10,165 256,06 225,26 288,61 256,644
(IPK 75%;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%)  6,6259 6,6167 6,7491 0,9833 11,1198 0,879 10,103 10,333 10,154 253,66 231,87 287,39 257,641
(IPK 75%;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%)  6,6159 6,5167 6,9091 0,9951 11,2178 0,7164 10,133 10,208 10,320 253,40 203,12 376,17 277,565

Keterangan :
U = Ulangan

A = Botol sentrifuge kosong (g)

B = Berat awal sampel (g)

C = Berat akhir sampel setelah sentrifuge (g)

D = Nilai WHC (%)
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Lampiran 3. Pengujian OHC Daging Tiruan Umbi Porang
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RUN A (9) B (g) C(9) D (%) Rata-rata

U1 U1 U3 Ul U2 U3 Ul U3 U2 Ul U2 U3 OHC
(IPK 75%;T.Porang 25%; 6m;K.A 90%) 6,7927 6,906 6,8634 09956 0,9939 09941 88,2331 8,2252 8,3713 44,68 32,73 51,68 43,030
(IPK 75%;T.Porang 25%; 6m;K.A 150%) 6,8079 16,8996 6,864 09967 0,9896 09943 88,1999 8,4157 8,2387 39,66 53,20 38,26 43,707
(IPK 75%;T.Porang 25%; 18m;K.A 90%) 6,9349 6,9657 6,6924 09092 0,9574 09752 88,0569 8,3164 8,3421 23,41 41,08 69,17 44,550
(IPK 75%;T.Porang 25%; 18m;K.A 150%) 6,7764 6,9984 6,7924 09127 0,9600 09751 8,0446 8,4479 8,0936 38,95 50,99 33,44 41,127
(IPK 50%;T.Porang 50%; 12m;K.A 90%) 6,7726  6,8489 6,6685 09530 0,9926 09929 855367 8,2534  8,1851 85,11 41,50 52,74 59,784
(IPK 50%;T.Porang 50%; 12m;K.A 150%) 6,6334 16,8470 6,8685 0,9930 0,9924 0,8902 8,55417 8,2136 8,0556 92,18 37,71 33,35 54,411
(IPK 100%;T.Porang 0%; 12m;K.A 90%) 6,8983 6,9156 6,8703 0,9853 0,9957 09876 9,0242 85181 8,0135 115,76 60,94 15,76 64,153
(IPK 100%;T.Porang 0%; 12m;K.A 150%) 6,9317 6,8912 6,9106 0,9943 0,9527 0,9848 8,7719 8,6044 8,4205 85,07 79,83 53,32 72,740
(IPK 50%;T.Porang 50%; 6m;K.A 120%) 6,7456 6,9189 6,6685 09530 10,9926 0,9929 855299 8,1239 8,3228 87,23 21,40 66,61 58,414
(IPK 50%;T.Porang 50%; 18m;K.A 120%) 6,6334 6,8470 6,8685 0,993 0,9924 0,8902 85417 8,2136 8,0556 92,18 37,71 33,35 54,411
(IPK 100%,;T.Porang 0%; 6m;K.A 120%) 6,8031 6,8895 6,8963 09850 1,0051 09136 7,9996 8,9873 8,7998 12,34 108,72 108,35 76,467
(IPK 100%;T.Porang 0%; 18m;K.A 120%) 6,8281 16,9195 6,9963 0,9823 0,9823 09936 8,0296 18,9893 8,8291 22,31 110,71 84,46 72,494
(IPK 75%;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%) 6,7349 6,9975 6,9412 09099 0,9612 09752 88,0548 8,4101 8,3100 45,06 46,96 40,36 44,128
(IPK 75%;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%) 6,7367 16,9965 6,9401 09089 0,9612 09612 88,0536 8,4313 8,2922 44,89 49,27 40,67 44,943
(IPK 75%;T.Porang 25%; 12m;K.A 120%) 6,7225 16,9995 6,8465 1,0009 0,9821 1,008 8,0461 8,4319 8,4290 32,24 45,85 56,99 45,029

Keterangan :
U = Ulangan

A = Botol sentrifuge kosong (g)

B = Berat awal sampel (g)

C = Berat akhir sampel setelah sentrifuge (g)

D = Nilai OHC %
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Lampiran 4. Kurva Larutan Standar Bovine Serum Albumine (BSA)

Absorbansi

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

y =0,1122x + 0,0531
Rz=10,9911

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Cuplikan (ml)
Vol. . .
. Konsentrasi BSA Absorbansi
Cuplikan

0 0,032 0,048
0,1 0,054 0,065
0,2 0,064 0,074
0,4 0,09 0,102
0,6 0,108 0,125
0,8 0,119 0,143
1 0,144 0,160

1,2

51


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 5. Hasil Pengujian Kelarutan Protein Daging Tiruan

52

NaOH NaCl NacCl NaOH Kelarutan
Run Ulangan | , Konsentrasi Konsentrasi  Protein

Berat Abs Abs Berat Abs Abs (mg/ml) (%) (%)
Ul 01009 0178 0146 05005 0173 _ 0,104 5.427 68.861 72.43

0 . 0 . . i) H ] ] H 7 il H 1
gg(;( 75%:T.Porang 25%; 6mK.A L) 01025 0153 0099 05005 0163 0,163 5.493 62,642 83.35
0) U3 01011 0171 0117 05002 0158 0,158 5.487 65.507 77.03
Ul 01013 0136 0082 0502 0158 0,104 5427 61,501 89.48

O . 0 . . ) L ] ) ) ) 1 ) )
g'gof/ 7o%;T.Porang 25%; 6MIKA ) 01004 0147 0093 05019 0154 0,100 5,422 63,281 78,53
0) U3 01048 0124 0070 05035 0167 0113 5.437 58,162 79.88
Ul 01013 01690 _ 0115 05142 0152 0,098 5,420 65,156 91.07

0 . 0 . . i) ) ] ] ) ) 1 ) )
ggof 75%;T.Porang 25%; 18mK.A )5 01031 0204 0150 05073 04155 0,101 5.423 67.827 72,50
0) U3 01005 0171 0417 05157 0165 0111 5.435 65,898 73.56
(IPK 75%;T.Porang 25%:; 18m:K.A Ul 01022 0145 0091 05142 0162 0108 5431 61,047 78.43
150%) U2 01018 0142 0088 0448 0153 0,099 5.421 64,960 83.94
U3 01009 0141 0087 05072 0472 0118 5.442 62.301 79.23
Ul 01006 0187 0133 0501 _ 0144 _ 0,090 5411 67.617 73.48

0 . 0 . . i) L i) ) ) ) 1 ) )
ggf 50%;T.Porang 50%; 12mK.A 5 01017 0174 0120 05009 0165 0111 5.435 65.451 76.25
0) U3 01044 0181 0127 05001 0174 0120 5,445 63,511 84.86
Ul 01012 015 _ 0096 05035 0157 0,103 5.426 63,114 78,54

0 . 0 . . i) ) i) ] ) ) 1 ) )
g'gof/ SU%;T.Porang 50%; 12miKA 01031 0152 0098 05168 0175 0,121 5,446 62,168 86,9
0) U3 01025 0157 0103 05113 0179 0125 5,450 63,080 77.73
Ul 01012 0147 0093 05016 0166 0112 5.990 62,081 79,40

0 . 0 . . L i) ] ] ) ) 1 ) )
ggof 100%:T.Porang 0%; 12m;K.A 01005 0137 0083 04962 0156 0102 5,879 62,802 78,24
0) U3 01011 0145 0091 05024 0167 0113 5.999 62.621 79,99
Ul 01005 0172 0118 05102 0154 _ 0,100 5,422 66,010 91.99
(IPK 100%:T.Porang 0%: 12m:K.A U2 01019 0204 0150 05141 0155  0.101 5.423 68.626 71.18
150%6) U3 01008 0200 0146 05074 0145 0,091 5.412 68,930 78.33
(IPK 50%:T.Porang 50%:; 6mK.A UL 01018 0161 _ 0107 04989 0164 _ 0110 5433 63.954 78.24
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120%) U2 01011 0181 0127 04993 0158 0,104 5,427 66,617 85,14
U3 01029 0163 0109 0502 0,157 0,103 5,426 63,489 78,31

U1 01014 0188 0134 0501 052 0,098 5,420 67,194 74,06

(IPK 50%:T.Porang 50%; 18m:K.A U2 01014 0201 0147 05005 0144 0,090 5,411 68,633 72,46
120%) U3 01038 0102 0048 05006 0157 0,103 5,426 56,345 86,85
U1 01023 0178 0,024 05008 0,156 0,102 5,424 65,506 76,14

(IPK 100%;T.Porang 0%; 6mK.A o 0,008 0166 0112 05008 0157 0,103 5,426 65,145 76,50
120%) U3 01085 0164 0110 05001 0149 0,095 5,417 60,315 82,81
U1 01015 0193 0,139 0502 0145 0,091 5412 67,681 73,28

(IPK 100%:T.Porang 0%; 18m:K.A U2 01013 0176 0122 05027 0147 0,093 5,414 65,931 75,15
120%) U3 01065 0167 0113 05028 0144 0,090 5,411 61,764 87,8
o o 1\ U1 01016 0141 0087 05226 0172 0,118 5,442 61,871 77,43
§|2Po|§/0)7 SY%:T.Porang 25%; 12miKA 01047 0141 0087 05058 0177 0,123 5,448 60,040 87,94
U3 01054 0143 0,089 05087 0169 0,115 5,439 59,854 82,81

o o 100 U1 01009 015 0096 05066 0144 0,090 5,411 63,301 77,66
gofm)? S%:T.Porang 25%; 12miKA 01026 0145 0091 05159 0149 0,095 5,417 61,706 78,27
U3 01031 0145 0091 05207 0142 0,088 5,409 60,407 87,81

U1 01010 0475 0121 04814 0154 0,100 5,422 66,016 78,48

(IPK 75%:T.Porang 25%; 12m:K.A U2 01011 0157 0103 06779 0152 0,098 5,420 63,953 83,35
U3 01046 0161 0107 05107 0147 0,093 5,414 62,242 78,35

120%)
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Lampiran 6. Hasil Pengujian Hedonik Keseluruhan Daging Tiruan Umbi Porang

Perhitungan uji hedonik dilakukan berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap sampel yang diujikan, skala numerik

tingkat kesukaan yang digunakan adalah sebagai berikut :

Nama panelis n

1 2 3 4§ OS¥ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Eka 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1
Anindhita A.F. 1 1 T40 1@l 1 11 1 1 1 1 1 1
A. Tri Rifa'i 0 0 10 0 O O O O o o0 1 1 1 o0
Baruna Fika P. 1 0 1l 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Qoimatul Fitriyah 1 0 0 1 1 1 1 o 1 1 0O 1 1 0 1
Avinda Nur R. 1 1 0 T 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Reni Soraya 0 0 0 1 0 O 0 0O 0 O 0O 0 0 1 0
Isnitzia Indi B. 1 i 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1
Dian Widi Astutik 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 o0 0 O
Ghina Malyah M. 0 1 1 T 1 910 1 0 0 0 0O o0 0 O
Iklila 0 1 i grdl) OWr gy O 1 1 1 1 1 1 1 1
Annis Safitri 0 o o0 o0 o0 1 o 1 0 0 0 1 1 0 1
Nur Rohmah R. 0 0 0 1 0 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Dhina Puspitaningrum
Dewi Ruhael A.

Nur Yanti

Febri Setiyawan

Sofin M. A.

Lilik Krisna

Langit Biru Udhidewa
Nirmala Audria
Nugraha Yuana

Ika Wahyuni

Nurul Umamah
Wasilatul Imma
Total Panelis Suka
Panelis Suka (%0)

1 1 1 1N\l
0 0 0 0 0 O
1 1 1 ogh i
1 1 1 1 =0 a1
1 1 1 0 1 1
1 0 1 1§ ey gl
1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 g
1 0 1 0O 1 1
1 1 1 i I g »
1 1 1 JESES ()
16 14 18 15 17 17
64 56 72 60 68 68

O P P P P O O kB P kB R
P O O B P B R B P O Rk
O O R B P O R B R R R
P O P B P O O O Fk O Kk B

15 18 16 13
60 72 64 52

N T = T = T T T =V SN o S U S R S
L =T e T e =T = o B o S S R T
L =T = = = T = T = S o S S T
T = T = T = T S e e e e
I e T = T N N S S S T

17 18 17 16 20
68 72 68 64 80

Perhitungan (% ) =

total panelis suka

jumlah total panelis

x 100 %

55
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Sampel 1

16 100% = 64 %
o5 X 0= 0

Sampel 2

14 100% = 56 %
25x 0= 0

Sampel 3

18 100% = 72 %
25x 0= 0

Sampel 4

L 100% = 60 %
25x 0= 0

Sampel 5

L 100% = 68 %
o5 X 0= 0

Sampel 6

L7 100% = 68 %
T 0= 0

Sampel 7

t 100% = 60 %
o5 X 0= 0

Sampel 8

18 100% = 72 %
25x 0= 0

Sampel 9

i 100% = 64 %
o5 X 0= 0

Sampel 10

13 100% = 52 %
25x 0= 0

Sampel 11

1 100% = 68 %
55 X 0= 0

Sampel 12

18 100% = 72 %
T 0= 0
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Sampel 13
17

— % = 680
25xlOO/o 68 %

Sampel 14

16 100% = 64 %
25x 0= 0

Sampel 15

20 100% = 80 %
25x 0= 0

57
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Lampiran 7. Kuisioner Pengujian Organoleptik Daging Tiruan Umbi Porang

KUISONER ORGANOLEPTIK

DAGING TIRUAN KONSENTRASI IPK & TEPUNG UMBI PORANG

SAMPEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11 | 12 | 13 | 14

15

Aroma

Teksur

Warna

Keseluruhan

1: Sangat Tidak Suka 4 : Suka
2 : Tidak Suka 5 : Sangat Suka
3: Agak Suka

Isilah sesuai dengan kategori yang telah disesuaikan seperti diatas!

Nama :
Umur :
Jenis Kelamin: P / L
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Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian Daging Tiruan Umbi Porang

sampel IPK dan
Glukomanan

penimbangan bahan

persiapan alat untuk
pembuatan daging tiruan

=\ e

& -

penambahan air serta
pencampuran IPK dan
Glukomanan

proses pembuatan daging
tiruan dengan prinsip
ekstrusi mengguankan

hasil sampel berupa
ekstrudat yaitu daging
tiruan umbi porang

ekstruder ulir tunggal

setengah jadi

sampel diletakkan dalam
loyang

perebusan sampel

pengovenan sampel
selama 24 jam dengan
suhu 60°C
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Sampel 1
(Penambahan air 90 % ;
W. Ekstrusi 6 menit ;
Konsentrasi IPK 75%)

Sampel 2
(Penambahan air 150 % ;
W. Ekstrusi 6 menit ;
Konsentrasi IPK 75%)

Sampel 3
(Penambahan air 90 % ;
W. Ekstrusi 18 menit ;
Konsentrasi IPK 75%)

Sampel 4
(Penambahan air 150 % ;
W. Ekstrusi 18 menit ;
Konsentrasi IPK 75%)

Sampel 5
(Penambahan air 90 % ;
W. Ekstrusi 12 menit ;
Konsentrasi IPK 50%)

Sampel 6
(Penambahan air 150 % ;
W. Ekstrusi 12 menit ;
Konsentrasi IPK 50%)

Sampel 7
(Penambahan air 90 % ;
W. Ekstrusi 12 menit ;
Konsentrasi IPK 100 %)

Sampel 8
(Penambahan air 150 % ;
W. Ekstrusi 12 menit ;
Konsentrasi IPK 100 %)

Sampel 9
(Penambahan air 120 % ;
W. Ekstrusi 6 menit ;
Konsentrasi IPK 50%)
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&

Sampel 10
(Penambahan air 120 % ;
W. Ekstrusi 18 menit ;

Sampel 11
(Penambahan air 120 % ;
W. Ekstrusi 18 menit ;

Sampel 12
(Penambahan air 120 % ;
W. Ekstrusi 18 menit ;

Konsentrasi IPK 50%)

Ve

Konsentrasi IPK 50%)

Konsentrasi IPK 100 %)

Sampel 13
(Penambahan air 120 % ;
W. Ekstrusi 12 menit ;

Sampel 14
(Penambahan air 150 % ;
W. Ekstrusi 12 menit ;

Sampel 15
(Penambahan air 120 % ;
W. Ekstrusi 12 menit ;

Konsentrasi IPK 75%)

Konsentrasi IPK 75%)

P 4

Konsentrasi IPK 75%)

pengukusan kembali
untuk memperoleh
daging tiruan basah

pengujian fisik tekstur
menggunakan Rheotex

pengujian WHC dan
OHC menggunakan
sentrifugasi 3000rpm
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R ——

Penqujian Protein

I e HEA . ]

sampel dimasukkan ke Pengujian Kadar Protein | Pengujian Kadar Protein

dalam alat sentrifugasi Menggunakan larutan Menggunakan larutan

dengan kecepatan 3000 NaOH dengan alat NaCl dengan alat
rpm selama 30 menit spektrofotomter spektrofotomter

organoleptik

Sampel
Organoleptik

untuk Uji | Uji
dilakukan oleh panelis
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