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RINGKASAN

Sifat Rheologi MOCAF (Modified Cassava Flour) dan Tapioka dengan
Variasi pH; Nia Ariani Putri; 2015; 49 halaman; Jurusan Teknologi Hasil
Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Rheologi merupakan ilmu yang mempelajari suatu deformasi dan aliran
materi. Data rheologi sangat penting untuk diperhatikan pada industri pangan.
Data tersebut dibutuhkan untuk mendesain alat produksi, mengembangkan produk
serta untuk mengontrol kualitas dan umur simpan produk. MOCAF (Modified
Cassava Flour) merupakan tepung ubi kayu terfermentasi. Proses fermentasi
tersebut mengakibatkan perubahan karakteristik MOCAF dan menjadi kelebihan
dari MOCAF. Dewasa ini MOCAF digunakan sebagai bahan pensubstitusi pada
produk mie, bakery, cookies, dan makanan semi basah.

Dalam industri pangan, pati juga mempunyai peranan penting. Salah satu
contonya yaitu tapioka yang merupakan pati alami dari ubi kayu. Dalam
penggunaannya, pati alami memiliki beberapa kendala, salah satunya yaitu tidak
tahan terhadap perlakuan asam. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
pengaruh pH terhadap sifat rheologi MOCAF dan tapioka pada beberapa tingkat
perubahan suhu dan mengetahui di antara keduanya yang mempunyai kestabilan
viskositas yang baik pada kondisi asam dan suhu tinggi.

Pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap perubahan-perubahan
yang terjadi dengan adanya pengaruh asam pada beberapa tingkat perubahan suhu
yang diberikan pada sampel. Perubahan tersebut dapat diketahuit dari nilai peak
viscosity, minimum viscosity, breakdown, final viscosity, setback, peak time dan
pasting temperature-nya. Pengolahan data yang diperoleh menggunakan metode
deskriptif. Data hasil pengamatan ditampilkan dalam bentuk tabel dan histogram.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH mempengaruhi sifat rheologi
pada kedua sampel, yang ditunjukkan pada nilai peak viscosity, minimum
viscosity, breakdown, final viscosity, setback, peak time dan pasting temperature-

nya. Pada perlakuan dengan pH 3, kedua sampel mempunyai nilai peak viscosity

Vi
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dan breakdown paling tinggi sedangkan nilai minimum viscosity, final viscosity,
setback, peak time dan pasting temperature-nya paling rendah. Pada perlakuan
dengan pH 7, kedua sampel nilai peak viscosity dan breakdown paling rendah
sedangkan nilai minimum viscosity, final viscosity, setback, peak time dan pasting
temperature-nya paling tinggi. Dari kedua sampel, tapioka mempunyai nilai
breakdown dan setback yang lebih tinggi dibanding MOCAF. Hal tersebut
menunjukkan bahwa MOCAF lebih mempunyai kestabilan viskositas yang baik

dibanding tapioka.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rheologi merupakan suatu ilmu deformasi dan aliran materi. Studi ini
mempelajari tentang bagaimana cara bahan merespon tegangan atau regangan.
Data rheologi dibutuhkan pada industri pangan untuk perhitungan rekayasa proses
yang melibatkan berbagai peralatan, menentukan fungsi bahan dalam
pengembangan produk, kontrol kualitas produk intermediet atau produk akhir,
pengujian umur simpan dan evaluasi tekstur makanan dengan korelasi data
sensorik (Steffe, 1996). Menurut Ratna (2013), sifat rheologi mencakup
pembahasan tentang aliran fluida, yang merupakan segmen penting dari industri
pengolahan pangan. Keutamaan dari sifat rheologi yaitu dapat menjelaskan
banyak konsep yang dihubungkan dengan aliran fluida yang biasa digunakan pada
penjelasan dari aliran suspensi, aliran dari produk granular atau tepung dan
produk pangan solid. Hal tersebut sangat dibutuhkan ketika membahas tekstur
produk pangan.

Menurut Koswara (2013), pati memegang peranan penting dalam industri
pangan dan industri non pangan seperti industri kertas, lem, tekstil, dan lain-lain.
Dalam perdagangan dikenal dua macam pati yaitu pati yang belum dimodifikasi
dan pati yang telah dimodifikasi. Pati yang belum dimodifikasi atau pati alami
salah satunya yaitu tapioka. Dalam industri pangan, tapioka banyak digunakan
sebagai bahan pengental, bahan pengisi dan bahan pengikat dalam industri
makanan, seperti pembuatan puding, sup, makanan bayi, es krim, pengolahan
sosis daging, industri farmasi, dan lain-lain.

Dalam penggunaannya, pati alami seperti tapioka memiliki beberapa
kendala sehingga terbatas dalam pengaplikasiannya. Apabila dimasak, pati alami
membutuhkan waktu yang lama sehingga membutuhkan energi yang tinggi,
sifatnya lengket dan tidak tahan terhadap perlakuan asam. Di lain pihak, industri
pengguna pati menginginkan pati yang stabil baik pada suhu tinggi maupun

rendah, mempunyai ketahanan yang baik terhadap perlakuan mekanis dan daya
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pengentalnya tahan pada kondisi asam dan suhu tinggi (Koswara, 2013). Oleh
karena itu, pati alami dilakukan modifikasi untuk menghasilkan sifat-sifat yang
dikehendaki dan sesuai dengan yang dibutuhkan.

Salah satu contoh produk modified starch yaitu MOCAF (Modified
Cassava Flour). Menurut Subagio (2006), MOCAF (Modified Cassava Flour)
merupakan produk turunan dari tepung ubi kayu yang menggunakan prinsip
memodifikasi sel singkong secara fermentasi. Proses modifikasi sel singkong pada
pembuatan MOCAF secara fermentasi tersebut mengakibatkan perubahan
karakteristik tepung yang berbeda dengan karakteristik tepung singkong biasa.
Perubahan karakteristik tersebut yang menjadi kelebihan dari MOCAF. Perubahan
yang terjadi pada MOCAF vyaitu naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya
rehidrasi, WHC (Water Holding Capacity), dan kemudahannya larut (Subagio
dkk, 2008).

Dewasa ini, MOCAF digunakan sebagai bahan pensubstitusi pada produk
mie, bakery, cookies, dan makanan semi basah (Subagio, dkk., 2008). Dalam
perkembangannya, MOCAF diharapkan tidak hanya sebatas sebagai bahan
pensubstitusi, namun juga diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan pengisi
(filler) pada produk pangan seperti saus. Proses pengolahan saus dilakukan dalam
kondisi asam dikarenakan pada proses pembuatannya ditambahkan bahan
pengasam untuk menurunkan pH saus menjadi 3,8-4,4 dan suhu yang cukup
tinggi yaitu dengan suhu pemanasan pada suhu 80-100'C (Koswara, 2013). pH
rendah dan suhu yang cukup tinggi akan mempengaruhi sifat rheologi bahan salah
satunya dapat dilihat dari karakteristik amilografinya.

Menurut Syamsir, dkk (2012) menyatakan bahwa tapioka memiliki
karakteristik pasting tipe A yang dicirikan dengan viskositas puncak yang tinggi
dan diikuti dengan pengenceran yang cepat selama pemanasan. Hal tersebut
menunjukkan bahwa tapioka cenderung tidak tahan terhadap proses pemanasan
dan pengadukan, sehingga apabila diaplikasikan pada produk yang diolah
menggunakan panas dan pengadukan serta perlakuan asam karakteristiknya tidak
sesuai dengan yang diharapkan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk
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mengetahui pengaruh pH pada beberapa tingkat perubahan suhu terhadap sifat
rheologi MOCAF dan tapioka.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam pengaplikasiannya, tapioka mempunyai beberapa kelemahan salah
satunya yaitu tidak tahan terhadap perlakuan asam sehingga terbatas dalam
penggunaannya. Dalam perkembangannya, MOCAF diharapkan tidak hanya
dapat sebagai bahan pensubstitusi namun juga dapat digunakan sebagai bahan
pengisi pada produk pangan, salah satunya yaitu produk saus dimana pada proses
pengolahannya dilakukan pada kondisi asam dan suhu tinggi.

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui pengaruh pH terhadap sifat rheologi MOCAF dan
tapioka pada beberapa tingkat perubahan suhu, dan
2. Untuk mengetahui kestabilan viskositas terbaik di antara MOCAF dan

tapioka dengan perlakuan pH pada beberapa tingkat perubahan suhu.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat dijadikan sumber informasi dan
referensi pada desain proses pengolahan bahan pangan, pengembangan produk,
desain alat produksi, serta kontrol kualitas pada penggunaan MOCAF dan tapioka
menjadi produk pangan tertentu terutama yang menggunakan perlakuan asam dan

suhu tinggi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ubi Kayu (Manihot esculenta Crantz)

Di Indonesia, ubi kayu atau singkong (Manihot esculenta Crantz)
mempunyai nilai ekonomi yang paling penting apabila dibandingkan dengan jenis
umbi-umbian yang lain. Selain dapat dikonsumsi dalam bentuk singkong rebus
atau goreng, tape dan lain-lain, ubi kayu juga sering diolah menjadi gaplek,
tepung gaplek, dan tepung tapioka yang merupakan bahan setengah jadi. Ubi kayu
berbentuk seperti silinder yang ujungnnya mengecil dengan diameter rata-rata
sekitar 2-5 cm dan panjang sekitar 20-30 cm, dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Ubi kayu biasanya diperdagangkan dalam bentuk masih berkulit. Umbinya
mempunyai kulit yang terdiri dari dua lapis yaitu kulit luar dan kulit dalam.
Daging umbi biasanya berwarna putih atau kuning. Pada bagian tengah daging
umbi terdapat suatu jaringan yang tersusun dari serat dan di antara kulit dalam dan
daging umbi terdapat lapisan kambium. Ubi kayu segar banyak mengandung air
dan pati (Muchtadi, dkk., 2011).

Gambar 2.1 Ubi kayu (Anonim, 2012)

2.2 MOCAF (Modified Cassava Flour)

MOCAF (Modified Cassava Flour) merupakan tepung ubi kayu yang
dimodifikasi. Secara definitif, MOCAF (Gambar 2.2) adalah produk tepung dari
ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) yang diproses menggunakan prinsip
memodifikasi sel ubi kayu secara fermentasi, dimana mikroba BAL (Bakteri
Asam Laktat) mendominasi selama proses fermentasi tepung ubi kayu. Mikroba

yang tumbuh menghasilkan enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat
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menghancurkan dinding sel ubi kayu sedemikian rupa sehingga terjadi liberalisasi
granula pati. Mikroba tersebut juga menghasilkan enzim-enzim yang
menghidrolisis pati menjadi gula dan selanjutnya diubah menjadi asam-asam
organik, terutama asam laktat. Hal tersebut akan menyebabkan perubahan
karakteristik pada tepung yang dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan

gelasi, daya rehidrasi dan kemudahan melarut (Subagio, dkk., 2008).

MOCAF-T1 MOCAF-T1

Gambar 2.2 MOCAF (Modified Cassava Flour) (Anonim, 2015)

MOCAF dapat digolongkan sebagai produk edible cassava flour
berdasarkan Codex Standard, Codex Stan 176-1989 (Rev. 1-1995). Walaupun dari
komposisi kimia MOCAF tidak jauh berbeda, dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Menurut Subagio (2006), pada saat proses fermentasi juga terjadi penghilangan
komponen penimbul warna seperti pigmen (khususnya pada ketela kuning), dan
protein yang dapat menyebabkan warna coklat ketika proses pemanasan. Dengan
adanya hal tersebut mengakibatkan warna MOCAF yang dihasilkan lebih putih
jika dibandingkan dengan warna tepung ubi kayu yang biasa dapat dilihat pada
Tabel 2.2. MOCAF memiliki karakteristik yang hampir sama dengan tepung
terigu, yaitu putih, lembut dan tidak berbau singkong (Kurniati, dkk. 2012).

Tabel 2.1 Komposisi kimia MOCAF dan tepung singkong

Parameter MOCAF Tepung Singkong
Kadar air (%) Max. 13 Max. 13
Kadar protein (%) Max. 1,0 Max. 1,0
Kadar abu (%) Max. 0,2 Max. 0,2
Kadar pati (%) 85 - 87 82 -85
Kadar serat (%) 19-34 1,0-42
Kadar lemak (%) 0,4-0,8 0,4-0,8
Kadar HCN (mg/kg) tidak terdeteksi Tidak terdeteksi

Sumber: Subagio,dkk., 2008
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Tabel 2.2 Perbedaan sifat fisik MOCAF dan tepung singkong

Parameter MOCAF Tepung Singkong
Besar butiran (mesh) Max. 80 Max. 80
Derajat keputihan (%) 88 -91 85— 87
Kekentalan (mPas) 52 - 55 (2% pasta panas) 20 - 40 (2% pasta panas)

75 - 77 (2% pasta dingin) 30 - 77 (2% pasta dingin)

Sumber: Subagio, dkk., 2008

Sifat organoleptik MOCAF berbeda dengan tepung singkong dapat dilihat
pada Tabel 2.3. MOCAF menghasilkan aroma dan citarasa yang khas yang dapat
menutupi aroma dan citarasa singkong yang cenderung tidak menyenangkan
konsumen apabila bahan tersbut diolah. Hal tersebut terjadi dikarenakan adanya
hidrolisis granula pati yang menghasilkan monosakarida sebagai bahan baku
penghasil asam-asam organik, terutama asam laktat yang akan terimbibisi dalam
bahan (Subagio, dkk., 2008).

Tabel 2.3 Perbedaan Sifat Organoleptik MOCAF dan Tepung Singkong

Parameter MOCAF Tepung Singkong
Warna Putih Putih kecoklatan
Aroma Netral Kesan singkong
Rasa Netral Kesan singkong

Sumber: Subagio, dkk., 2008

Apabila dilihat dari proses pembuatannya, pembuatan MOCAF sangat
sederhana, hampir sama dengan pembuatan tepung ubi kayu seperti biasa namun
perbedaannya terletak pada proses fermentasi yang tidak dilakukan pada
pembuatan tepung ubi kayu biasa. Langkah awal yang dilakukan pada pembuatan
MOCAF vyaitu ubi kayu dikupas kulitnya, dikerok lendirnya dan dilakukan
pencucian sampai bersih. Setelah itu ubi kayu dipotong menjadi ukuran yang lebih
kecil dan seragam dan kemudian dilakukan proses fermentasi selama kurang lebih
12-72 jam bergantung pada jenis ubi kayu yang digunakan. Ubi kayu yang telah
melalui proses fermentasi kemudian dilakukan proses pengeringan yang dapat
dilakukan dengan pengeringan menggunakan sinar matahari ataupun pengeringan
artificial. Namun mutu yang baik akan dihasilkan dengan menggunakan
pengeringan sinar matahari. Bahan yang telah kering kemudian digiling dan
diayak dengan ayakan 80-120 mesh (Subagio, 2006). Syarat mutu MOCAF
menurut SNI No 7622 tahun 2011 dapat dilihat pada Lampiran A.1.
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2.3 Tapioka

Menurut Astawan (2010), tapioka merupakan pati yang diekstrak dengan
air dari umbi singkong (ketela pohon). Tapioka merupakan salah satu sumber
karbohidrat yang biasanya digunakan untuk bahan baku makanan. Tapioka
digunakan sebagai bahan pengental, bahan pengisi, dan bahan pengikat dalam
industri pangan, seperti dalam pembuatan puding, sup, pengolahan sosis dan
kerupuk (Ratnawati, 2013). Jika dibandingkan dengan tepung jagung, kentang,
dan gandum atau terigu, komposisi zat gizi tapioka cukup baik, sehingga
memungkinkan untuk penggunaannya yang lebih luas (Koswara, 2013).

Proses pembuatan tapioka meliputi proses pengupasan, pencucian,
ekstraksi, penyimpanan (pengendapan), pemanasan dan penghalusan. Awalnya
ubi kayu dikupas kulitnya, kemudian dicuci hingga bersih. Ubi kayu yang telah
bersih dari kotoran diparut. Hasil parutan ditambah dengan air, diperas kemudian
disaring menggunakan kain saring. Hasil saringan disimpan selama satu malam
untuk mendapatkan patinya. Selanjutnya memisahkan air yang berada di atas
endapan dan meniriskan hasil pengendapan dilanjutkan dengan penjemuran di
bawah sinar matahari hingga kering. Langkah terakhir yaitu penghalusan dan
pengayakan. Untuk mempercepat pengendapan, dapat ditambahkan tawas atau
aluminium sulfat [Al,(SO4)3] sebanyak 1 g/L dan kaporit sebanyak 1 mg/L,
sedangkan untuk memperbaiki warna dapat ditambahkan natrium bisulfit
(NaySO,) sebanyak 0,1% (Koswara, 2013). Syarat mutu tapioka menurut SNI 01-
3451-1994 dapat dilihat pada Lampiran A.2.

Menurut Syamsir, dkk (2012) memiliki karakteristik pasting tipe A yang
dicirikan dengan viskositas puncak yang tinggi dan diikuti dengan pengenceran
yang cepat selama pemanasan. Pati dengan karakteristik tersebut cenderung tidak
tahan terhadap proses pemanasan dan pengadukan sehingga kurang aplikatif
untuk diterapkan pada produk yang diolah menggunakan panas dan pengadukan.
Pada penelitian sebelumnya, menunjukkan bahwa kelima tapioka dari berbagai
varietas memiliki suhu puncak yang relatif mirip dan dipengaruhi oleh kadar
amilopektin dan protein pati.
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2.4 Larutan Buffer

Menurut Respati (1992), larutan penyangga (buffer) merupakan campuran
antara asam lemah dengan garamnya atau basa lemah dengan garamnya, dan
digunakan untuk menahan perubahan pH. Suatu larutan apabila ditambah asam
maka pH-nya akan turun karena konsentrasi H® meningkat, sedangkan apabila
ditambah basa maka pH-nya akan naik karena konsentrasi OH™ meningkat.
Seterusnya akan terjadi seperti itu, suatu larutan asam atau basa apabila ditambah
air pH-nya akan berubah karena konsentrasi asam atau basanya akan menurun.
Larutan yang ditambah sedikit asam, basa atau air tidak akan merubah pH-nya
secara berarti yang biasa disebut larutan penyangga (buffer) (Syukri, 1999).

2.4.1 Asam Sitrat

Asam sitrat (asam 2-hidroksipropana-1,2,3-trikarboksilat) dengan struktur
molekul yang ditunjukkan pada Gambar 2.3, yang sering disingkat CA (citric
acid) merupakan asam polikarboksilat alami yang banyak terdapat dalam buah-
buahan seperti jeruk dan lemon. Asam sitrat pertama kali diisolasi dan
mengkristal dari jus lemon pada tahun 1784 oleh kimiawan Swedia yaitu Karl
Wilhelm Scheele. Awalnya asam sitrat diproduksi dari lemon, namun pada tahun
1893 seorang ahli botani Jerman, Whemer, menemukan bahwa asam sitrat adalah
metabolit dalam fermentasi oleh kapang tertentu dan pada tahun 1917, kimiawan
Amerika, Currie menemukan bahwa Aspergillus Niger adalah mikroorganisme
yang sangat berguna dalam produksi asam sitrat. Produksi komersial asam sitrat
fermentasi dimulai pada tahun 1919 oleh Societe des Produits Organique di
Belgia dan fermentasi oleh Aspergillus Niger masih menjadi jalan utama untuk
memproduksi asam sitrat. Asam sitrat pada umumnya diakui aman oleh GRAS,
American Food and Drug Administrtaion, FDA, dan digunakan secara luas dalam
industri makanan (Grewal dan Kalra, 1995). Produksi asam sitrat dunia pada
tahun 2004 sebesar 1,4 juta ton dan harganya yang relatif murah yaitu berkisar
antara 0,7 — 2 $/ kg (Soccol, dkk., 2006).
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Gambar 2.3 Struktur molekul asam sitrat (Olsson, 2013)

Menurut Dwiyana (2011), asam sitrat berwarna putih, tidak berbau, berupa
padatan (bubuk kristal) pada suhu kamar. Fungsinya sebagai pengasam, sinergis
untuk antioksidan, pengawet dan agensia citarasa buatan (flavouring agents)
makanan dan minuman terutama untuk minuman ringan. Asam sitrat sangat
mudah larut air, larut sempurna dalam etanol, larut perlahan dalam pelarut eter.
Asam sitrat sebaiknya disimpan pada tempat yang kering atau dingin dan tertutup
rapat karena sifatnya yang higroskopis (bentuk monohidrat) yang mengandung
satu molekul air pada setiap molekul asam sitrat.

Keasaman asam sitrat dihasilkan dari tiga gugus karboksil COOH yang
dapat melepas proton dalam larutan. Apabila hal tersebut terjadi, maka ion yang
dihasilkan adalah ion sitrat. Sitrat sangat baik digunakan dalam larutan penyangga
untuk mengendalikan pH larutan. lon sitrat dapat bereaksi dengan banyak ion
logam membentuk garam sitrat (Dwiyana, 2011).

2.4.2 Na-sitrat

Na-sitrat (trinatrium 2-hidroksipropanan-1,2,3-trikarboksilat) mempunyai
berat molekul 258,1 dengan rumus molekul C6H5Na307 (Gambar 2.4). Natrium
sitrat berupa serbuk kristal putih, tidak berbau, atau tidak berwarna. Natrium sitrat
larut dalam 1:1,5 air, 1:0,6 air panas, dan sukar larut dalam etanol 95% (Rowe,
dkk., 2006). Natrium sitrat ini merupakan suatu agen sambung silang anion
dengan mekanisme interaksi elektrostatik antara kitosan dengan ntrium sitrat

(Shu, dkk., 2001).
O OH O

Na® O O Na*
O~ O Na*

Gambar 2.4 Struktur Na-sitrat (Anonim, 2015)
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2.5 Pati

Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan a-glikosidik. Sifat
pati bergantung pada panjang rantai karbon serta lurus tidaknya rantai
molekulnya. Pati terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas,
fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak terlarut disebut amilopektin
(Winarno, 2004). Menurut Greenwood, dkk (1979), pada bentuk aslinya secara
alami pati merupakan butiran-butiran kecil yang sering disebut dengan granula.
Bentuk dan ukuran granula merupakan karakteristik setia jenis pati. Pati paling
sedikit tersusun oleh tiga komponen utama, yaitu: amilosa, amilopektin dan
material antara seperti protein dan lemak. Pada umumnya pati mengandung 15-
30% amilosa, 70-85% amilopektin, dan 5-10% material antara. Struktur dan jenis
material antara setiap sumber pati berbeda bergantung pada sifat-sifat botani
sumber pati tersebut.

Beberapa sifat pati yang lain yaitu rasanya tidak manis, tidak larut dalam
air dingin namun larut dalam air panas, dapat membentuk sol atau gel yang
bersifat kental. Menurut Gaman dan Sherrington (1992), pemeriksaan
mikroskopik menunjukkan bahwa pati pada tanaman terdapat sebagai granula-
granula kecil. Lapisan luar pada setiap ganula terdiri dari molekul-molekul pati
yang tersusun amat rapat sehingga tidak tertembus air dingin. Hal itulah yang
menyebabkan pati tidak larut dalam air dingin. Sifat kekentalannya tersebut dapat
digunakan untuk mengatur tekstur makanan, dan sifat gelnya dapat diubah oleh
gula atau asam (Winarno, 2004). Pati merupakan bagian karbohidrat yang paling
banyak ditemukan. Penambahan pati dalam makanan bertujuan untuk menjadi
sumber karbohidrat, pengeras, pengisi dan pengental makanan.

Pati dari ubi kayu digunakan sebagai bahan pengisi, pengental, pembuatan
gel pembentul film dan sebagai agen penstabil makanan. Namun pati alami yang
berasal dari ubi kayu memiliki keterbatasan fungsi karena sifat pati yang tidak
tahan terhadap panas, kondisi asam dan tidak tahan terhadap pengadukan,
sehingga fungsinya sebagai bahan pengental atau pengisi tidak maksimal. Pada
pati alami, amilopektin dan amilosa yang terdapat pada granula pati dihubungkan

oleh ikatan hidrogen yang sangat rentan mengalami pemutusan selama proses
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gelatinisasi. Hal inilah yang menyebabkan pati tidak tahan terhadap pemanasan,
pH rendah dan pengadukan (Amin, 2013).

Dalam bentuk alaminya, satu jenis pati tidak dapat diaplikasikan untuk
semua tipe pengolahan. Penyebab ketebatasan aplikasi pati di industri adalah
hilangnya viskositas pada pH rendah, suhu tinggi atau perlakuan mekanis, tekstur
yang panjang dan terjadinya retrogradasi yang menyebabkan sineresis (Syamsir,
dkk., 2012). Menurut Widyastuti (2012), sineresis merupakan proses pemisahan
air dari struktur gelnya yang diakibatkan oleh penyimpanan dingin. Sineresis akan
menjadi masalah apabila pati alami digunakan pada produk pangan yang harus
disimpan pada suhu rendah (pendinginan atau pembekuan).

2.5.1 Granula Pati

Pati dalam jaringan tanaman mempunyai bentuk granula (butiran) yang
berbeda-beda. Penampakan mikroskopik dari granula pati seperti bentuk, ukuran,
keseragaman, letak hilum bersifat khas untuk setiap jenis pati (Koswara, 2013).
Bentuk granula pati secara fisik berupa semikristalin yang terdiri dari unit kristal
dan unit amorf (Banks dan Greenwood, 1975). Unit kristal lebih tahan terhadap
perlakuan asam kuat dan enzim. Bagian amorf dapat menyerap air dingin hingga
30% tanpa merusak struktur pati secara keseluruhan (Hodge dan Osman, 1976).
Hingga saat ini diduga bahwa amilopektin merupakan komponen yang
bertanggungjawab terhadap sifat-sifat kristal dari granula pati.

Menurut Hustiany (2006), pada struktur granula pati, amilosa dan
amilopektin tersusun dalam suatu cincin-cincin. Jumlah cincin dalam suatu
granula kurang lebih berjumlah 16, ada yang merupakan cincin lapisan amorf dan
cincin yang merupakan lapisan semikristal. Amilosa merupakan fraksi gerak yang
artinya dalam granula pati letaknya tidak pada satu tempat, bergantung dari jenis
pati. Secara umum amilosa terletak di antara molekul-molekul amilopektin dan
secara acak berada berselang-seling di antara daerah amorf dan kristal (Oates,
1997).

2.5.2 Amilosa
Menurut An (2005), amilosa merupakan bagian polimer dengan ikatan a-

(1,4) dari unit glukosa dan pada setiap rantai terdapat 500-2000 unit D-glukosa,


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

12

membentuk rantai lurus yang umumnya dikatakan sebagai linier dari pati.
Karakteristik dari amilosa dalam suatu larutan adalah memiliki kecenderungan
membentuk koil yang sangat panjang dan fleksibel yang selalu bergerak
melingkar. Struktur tersebut yang mendasari terjadinya interaksi iodamilosa
membentuk warna biru. Dalam masakan, amilosa memberikan efek keras bagi
pati. Struktur rantai amilosa cenderung membentuk rantai yang linier (Gambar
2.5).

Gambar 2.5 Struktur rantai amilosa (Zulaidah, 2011)

2.5.3 Amilopektin

Amilopektin adalah polimer berantai cabang dengan ikatan o-(1,4)-
glikosidik dan ikatan a-(1,6)-glikosidik di tempat percabangannya. Pada setiap
cabang terdiri dari 25-30 unit D-glukosa (An, 2005). Struktur rantai amilopektin
cenderung membentuk cabang (Gambar 2.6) yang berjumlah 4-5% dari seluruh
ikatan yang ada pada amilopektin (Eliasson, 2004). Menurut Koswara (2013),
biasanya amilopektin mengandung 1000 atau lebih unit molekul glukosa untuk
setiap rantai. Berat molekul amilopektin glukosa untuk setiap rantai bervariasi
bergantung pada sumbernya. Amilopektin pada pati umbi-umbian mengandung

sejumlah kecil ester fosfat yang terikat pada atom karbon ke-6 dari cincin glukosa.

CHzoH CHyOH
o o
H/m H H
_ OH H OH H
c o
H oH H OH
CH.OH CH.OH CH, CH.OH CH OH
0 o o 0 o
H/n H H/n H /y H/y
H O H o H o OH o H o—
H o©oH H oOH H OH H OH H oH

Gambar 2.6 Struktur molekul amilopektin (Zulaidah, 2011)

Menurut An (2005), dalam produk makanan, amilopektin bersifat

merangsang terjadinya proses mekar (puffing) dimana produk makanan yang
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berasal dari pati dengan kandungan amilopektin tinggi akan bersifat ringan, porus,
garing dan renyah, sedangkan pati dengan kandungan amilosa tinggi cenderung
menghasilkan produk yang keras, pejal, karena proses mekarnya tejadi secara

terbatas.

2.6 Sifat Fungsional Pati
2.6.1 Swelling Power

Kekuatan bengkak (swelling power) adalah rasio berat basah gel
mengendap ke berat kering pati (Crosbie, 1991). Pembengkakan faktor (swelling
factor) adalah rasio volume gel mengendap dengan volume granula pati kering
dengan kepadatan 1,4 g / ml (Tester dan Morisson, 1990). Pembengkakan adalah
milik amilopektin. Proporsi tinggi rantai panjang (derajat polimerisasi > 35)
molekul dalam amilopektin memberikan kontribusi terhadap peningkatan
pembengkakan (Sasaki dan Matsuki, 1998). Ketika butiran bengkak adalah fitur
struktural dominan dalam air sistem pati, dan konsentrasi pati merupakan faktor
penting. Dalam rezim encer, viskositas diatur oleh fraksi volume butiran bengkak
(Steenken, 1999). Dalam rezim terkonsentrasi, viskositas diatur oleh kekakuan
partikel. Kekuatan pembengkakan dan kelarutan memberikan bukti besarnya
interaksi antara rantai pati dalam amorf dan kristal domain. Tingkat interaksi ini
dipengaruhi oleh amilosa, rasio amilopektin, dan dengan karakteristik amilosa dan
amilopektin dalam hal dari molekul berat / distribusi, derajat dan panjang
bercabang dan konformasi.

2.6.2 Gelatinisasi (gelatinization properties)

Pati dalam jaringan tanaman mempunyai bentuk granula pati yang
berbeda-beda. Apabila pati dimasukkan ke dalam air dingin, granula pati akan
menyerap air sehingga granula pati menjadi membengkak, namun jumlah air yang
terserap dan pembengkakannya terbatas. Jumlah air yang diserap mencapai 30%.
Peningkatan volume granula pati pada air suhu 55-65C merupakan
pembengkakan yang sesungguhnya, dan setelah pembengkakan ini granula pati
dapat kembali pada kondisi semula (Yaningtyas, 2013).
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Menurut Winarno (2004), gelatinisasi yaitu suatu kejadian dimana granula
pati mengalami pembengkakan yang luar biasa dan bersifat tidak mampu kembali
pada kondisi semula. Suhu pada saat pati pecah disebut suhu gelatinisasi, yang
dapat dilakukan dengan penambahan air panas. Suhu gelatinisasi bergantung pada
konsentrasi pati, semakin kental larutan, maka semakin lambat pula suhu
gelatinisasi tersebut tercapai, sampai suhu tertentu kekentalan tidak bertambah,
bahkan kadang-kadang turun.

Apabila suspensi pati dalam air dipanaskan, air akan menembus lapisan
luar granula dan granula ini mulai menggelembung. Hal tersebut terjadi saat
temperatur meningkat dari 60-85C. Granula-granula dapat menggelembung
hingga volumenya lima kali lipat volume semula. Ketika ukuran granula pati
membesar, campurannya menjadi kental. Pada suhu kira-kira 85°C granula pati
pecah dan dan isinya terdispersi merata ke seluruh air di sekelilingnya. Molekul
berantai panjang mulai membuka atau terurai dan campuran pati atau air menjadi
semakin kental dan membentuk sol. Pada pendinginan, jika perbandingan pati dan
air cukup besar, molekul pati membentuk jaringan dengan molekul air terkurung
di dalamnya sehingga membentuk gel. Keseluruhan proses tersebut yang
dinamakan gelatinisasi (Gaman dan Sherrington, 1992).

Gelatinisasi merupakan suatu proses dimana granula pati ireversibel
kehilangan molekulnya yang disebut birefringence, sebagai hasil dari serangkaian
peristiwa ketika granula pati yang dipanaskan pada air yang berlebihan. Proses
gelatinisasi diawali dengan membengkaknya butiran sebagai akibat dari ikatan
hidrogen pada bagian amorf terganggu. Selanjutnya, air yang bertindak sebagai
plasticizer diserap dan hidrasi yang berlebih serta pembengkakan terjadi di daerah
amorf seiring dengan meningkatnya suhu yang menyebabkan kristal pecah dan
kemudaian mengalami hidrasi dan mencair. Terakhir, molekul primer terutama
amilosa meluluh dari butiran dan meningkatkan viskositas (Gambar 2.7)
(Manaois, 2009).
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Granula pati tersusun atas amilosa (helix)dan
amilopektin (cabang)

Penambahan air memecah kristal amilosa dan
mengganggu helix sehingga granula membengkak

Penambahan air lebih banyak dan panas,
V3 mengakibatkan granula lebih membengkak dan
amilosa mulai menyebar keluar granula

Granula sekarang banyak mengandung amilopektin
yang telah luruh pada matriks amilosa mengegel

Gambar 2.7 Proses gelatinisasi (Harper,1981)

Suhu gelatinisasi bergantung pada tipe atau jenis pati, metode pengukuran,
rasio antara pati dan air, pH, ada atau tidaknya pembengkakan oleh garam,
konsentrasi garam, dan adanya konsentrasi zat terlarut seperti sukrosa (BeMiller,
2007) yang dapat dilihat pada tabel 2.4. Gula dan komponen polihidroksi lain
dapat meningkatkan suhu gelatinisasi, sementara untuk garam sederhana
mempunyai efek yang lebih kecil (Evans dan Hasiman, 1982).

Menurut Gaman dan Sherrington (1992), gelatinisasi pati sangat penting
dalam proses pengolahan. Contohnya yaitu: gelatinisasi pada pengentalan macam-
macam saus, sup dan kuah daging dengan penambahan tepung dan tepung jagung.
Gelatinisasi juga penting pada saat pemanggangan roti atau makanan yang dibuat
dari tepung lainnya karena berperan dalam menimbulkan sifat remah yang
diinginkan dan pada tekstur produknya.

Tabel 2.4 Karakteristik gelatinisasi beberapa jenis pati

Pati Suhu Suhu Pemastaan “Peak” Daya
Gelatinisasai Brabender (C) Viskositas Pembengkakan
Koffer (C) Brabender (BU) | pada 95C (BU)
Jagung 62-67-72 75-80 700 24
Kentang 58-63-68 60-65 3000 1153
Gandum 58-61-64 80-85 200 21
Tapioka 59-64-69 65-70 1200 71

Sumber: Beynum dan Roels, 1985

Menurut Maulani, dkk (2013), pada pH asam umumnya seluruh pati yang
diuji memiliki suhu gelatinisasi yang lebih rendah dibandingkan pada pH 6,5.

Suhu gelatinisasi yang paling rendah ditunjukkan oleh pati yang dimodifikasi
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dengan konsentrasi propilena oksida 10% (<68°C). Hal tersebut disebabkan karena
lemahnya ikatan hidrogen akbat terjadinya hidrolisis asam, sehingga
menyebabkan pasta mengembang dengan lebih cepat, sehingga suhu untuk
mencapai gelatinisasi lebih rendah. Hal senada juga diungkapkan oleh
Wattanachant, dkk (2002).

Budijanto dan Yuliani (2012) menyatakan bahwa kadar amilosa dan
amilopektin pada tepung sorgum berpengaruh pada viskositas puncak dan suhu
gelatinisasi patinya. Kandungan amilosa yang tinggi menyebabkan tepung sorgum
B100 memiliki viskositas puncak yang rendah (1437,50 cP). Sementara Genjah
yang memiliki kandungan tinggi (78,82%) menghasilkan viskositas puncak yang
tinggi (3670,50 cP). Amilosa dapat menghambat pengembangan granula pati
dengan membentuk kompleks bersama lemak yang berakibat pada rendahnya
viskositas puncak pada suhu pasting yang lebih tinggi (Sang, dkk., 2008). Selain
itu, amilopektin merupakan komponen pati yang bertanggungjawab terhadap
proses pengembangan granula (Ratnayake, dkk., 2002).

2.6.3 Retrogradasi (retrogradation)

Beberapa molekul pati khususnya amilosa terdispersi dalam air panas dan
meningkatkan granula-granula yang membengkak. Pati yang mengalami
gelatinisasi terdiri dari granula-granula yang membengkak tersuspensi dalam air
panas dan molekul-molekul amilosa yang terdispersi pada keadaan panas. Apabila
dalam keadaan dingin, energi kinetik tidak cukup tinggi untuk melawan molekul-
molekul amilosa untuk bersatu kembali dan berikatan dengan cabang amilopektin
pada sisi bagian granula. Granula-granula pati dapat digabungkan menjadi
semacam jaring-jaring membentuk mikrokristal dan mengendap. Proses
kristalisasi kembali pati yang telah mengalami gelatinisasi disebut retrogradasi
(Winarno, 2004).

Menurut BeMiller dan Whistler (1996), retrogradasi mengacu pada proses
yang menyebabkan gel pati menjadi kurang larut selama pendinginan akibat dari
rekristalisasi molekul pati. Retrogradasi terjadi ketika amilosa yang luluh dari
granula pati selama gelatinisasi berinteraksi dengan rantai amilopektin dari

granula pati yang membengkak membentuk struktur yang kaku (Kurakake, dkk.,
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2001). Amilosa mengalami kristalisasi yang cepat secepat pendinginan yang
terjadi sehingga proses retrogradasi bergantung pada kandungan amilosa, jumlah
dalam bentuk bebas dan terkomplekskan dengan lipid yang ada pada sampel. Di
sisi lain, rekristalisasi amilopektin bergantung pada panjang rantai amilopektin
(Philpot, dkk., 2006).

Retrogradasi yang diakibatkan oleh amilosa terjadi pada konsentrasi pati
yang rendah (Orford, dkk., 1987) dan menghasilkan bahan yang sangat tahan
terhadap hidrolisis enzimatik. Rekristalisasi dan retrogradasi dari amilopektin
dominan pada konsentrasi yang lebih tinggi dari padatan (Orford, dkk., 1987) dan
polimer yang terbentuk lebih longgar dibanding retrogradasi amilosa (Englyst,
1989) dan karenanya sangat rentan terhadap amilolisis. Secara umum, nilai
viskositas balik (setback) menunjukkan kecenderungan retrogradasi (Medikasari,
dkk., 2009). Menurut Be miller dan Huber (2007), selama proses pemanasan
terjadi pemecahan granula sehingga jumlah amilosa yang keluar dari granula
semakin banyak sehingga kecenderungan untuk terjadinya retrogradasi meningkat
selama pendinginan.

Pati dengan kecenderungan retrogradasi rendah mengindikasikan
kemampuan untuk mempertahankan tekstur selama penyimpanan (Tan, dkk.,
2001 disitasi oleh Copeland, dkk., 2009). Peningkatan viskositas balik selama
pendinginan mengindikasikan kecenderungan berbagai komponen di dalam pasta
panas (granula yang membengkak dalam bentuk utuh atau fragmen, dispersi
koloid ataupun molekul-molekul terlarut) untuk berhubungan atau mengalami
retrogradasi (Adebowale, dkk., 2009).

2.6.4 Pemastaan (pasting properties)

Pemanasan secara terus-menerus pada air yang berlebih dengan adanya
pengadukan menyebabkan granula membengkak, amilosa meluruh lebih banyak,
dan granula pecah yang mengakibatkan bahan menjadi kental yang disebut
pemastaan. Pemastaan terjadi serentak setelah gelatinisasi. Sifat ini penting untuk
menjadi indikator bagaimana perilaku pati (perubahan pada pati) selama
pengolahan dan pengukuran mengunakan Rapid Visco Analyzer (RVA) (BeMiller,
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2007). Kurva yang dihasilkan pada RVA menunjukkan proses terjadinya
pemastaan (Gambar 2.8).
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Gambar 2.8 Kurva pada RVA (Manaois, 2001)

Menurut Adebowale dan Lawal (2003), pada awalnya, pemanasan
suspensi pati mengakibatkan pembengkakan granula pati. Dengan berlanjutnya
pemanasan, peningkatan viskositas dapat diamati yang mencerminkan proses
pemastaan. Viskositas tersebut terus meningkat seiring dengan meningkatnya
suhu pemanasan hingga tingkat pembengkakan granula sama dengan tingkat
hancurnya granula yang disebut dengan viskositas puncak (PV). PV
mencerminkan tingkat bengkak atau kapasitas pati untuk mengikat air dan
korelasi dengan kualitas akhir produk sejak granula membengkak dan runtuh yang
berhubungan dengan tekstur pemasakan pati.

Viskositas puncak (PV) terjadi ketika jumlah pati yang membengkak
seimbang dengan jmlah pati yang rusak (lisis). Tidak ditemukan korelasi antara
viskositas puncak dengan beberapa parameter kimia pati. Beberapa faktor yang
mempengaruhi adalah kadar dan rasio amilosa dan amilopektin, berat molekul,
konformawsi inolekuler, derajat polimerisasi amilosa dan amilopektin, serta
jumlah percabangan amilopektin maupun keberadaan komponen miror, juga
ukuran granula (Melo, dkk., 2003).

Setelah PV tercapai, penurunan viskositas atau kerusakan dapat diamati
sebagai disintegrasi granula. Breakdown adalah pengukuran kondisi dimana

granula pati yang membengkak mulai mereda dan menjadikannya stabil selama
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proses pemasakan (Adebowale dan Lawal, 2003). Peningkatan nilai viskositas
breakdown menunjukkan bahwa pati tidak tahan terhadap pemanasan dan
pengadukan (Budijanto dan Yuliyanti, 2012). Viskositas minimum (MV) disebut
juga viskositas pasta panas yang memegang kekuatan, dan menjadi tanda
berakhirnya tahap holding pada suhu maksimum pada RVA. Minimum viscosity
disebut juga dengan viskositas panas, yaitu viskositas bahan setelah pemanasan
selama 95°C selama 5 menit.

Final viscosity atau viskositas akhir adalah viskositas setelah dilakukan
pendinginan pada suhu 50°C selama 2 menit. Menurut Budijanto dan Yuliyanti
(2012), viskositas akhir merupakan parameter yang menunjukkan kemampuan
pati untuk membentuk pasta kentalatau gel setelah proses pemanasan dan
pendinginan serta ketahanan pasta terhadap gaya geser yang terjadi selama
pengadukan. Tahap pendinginan dan naiknya viskositas kembali (setback)
disebabkan oleh retrogradasi pati terutama amilosa. Setback merupakan indikator
tekstur produk akhir dan terkait dengan sineresis selama siklus beku-cair (Batey,
2007). Setback merupakan parameter yang dipakai untuk melihat kecenderungan
retrogradasi maupun sineresis dari suatu pasta (Budijanto dan Yuliyanti, 2012).
Oleh karena itu, bentuk dan ukuran pati selama pemasakan berbeda-beda

dipengaruhi oleh konsentrasi, suhu, pH dan pengadukan (Gambar 2.9)
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Bubur pati, Pembengkakan Granula kehilangan Pasta pati,
viskositas rendah pati, viskositas bentuknya, viskositas lebih
tinggi viskositas paling rendah
tinggi

Gambar 2.9 Granula pati selama pemasakan (BeMiller, 2007)

2.7 Sifat Rheologi Bahan Pangan
Menurut BeMiller, dkk (1996), rheologi merupakan ilmu yang
mempelajari tentang perubahan bentuk dan aliran bahan yang biasanya digunakan

pada bahan makanan. Data rheologi yang biasa dibutuhkan dalam industri
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makanan antara lain: quality control dari produk akhir, mengevaluasi tekstur
makanan, secara fungsional menentukan komposisi dalam meningkatkan produk.
Rheologi adalah studi mengenai aliran dan deformasi bahan dan mengasosiasikan
perilaku aliran fisik dengan struktur internal material yang berbeda yaitu bahan
cair, padat dan viskoelastatik (Barnes, dkk., 1989). Sifat rheologi pati yang pada
umumnya digunakan dalam industri makanan yaitu dilihat dari pasta pati yang
meliputi viskositas, kekuatan gel, kejernihan dan kestabilan rheologi (Zulaidah,
2011).

Rheologi adalah ilmu yang mempelajari sifat aliran dan perubahan bentuk
(deformasi) suatu bahan akibat adanya pengaruh gaya mekanis yang
mengenainya. Sifat rheologi bahan pangan perlu dipelajari untuk mengetahui
desain atau pemilihan peralatan seperti pompa, line pipa, ekstruder, mixer, heat
exchanger, dan lain-lain. Sifat rheologi berhubungan erat dengan tekstur dan data
sensoris, menentukan fungsionalitas ingredients dalam pengembangan produk dan
untuk pengujian umur simpan (Anonim, 2010).

Produk pangan ada yang berbentuk cair, padat maupun semi-padat, dimana
pada tiap-tiap bentuk bahan tersebut memiliki sifat rheologi yang berbeda-beda.
Produk pangan cair bervariasi tingkat kekentalan dan sifat atau daya alirnya,
contohnya seperti: cair encer dan mudah mengalir atau cair yang kental dan lebih
sulit mengalir. Produk semi padat memiliki sifat di antara sifat yang dimiliki oleh
bahan pada bahan padat dan bahan cair, contohnya: mentega, margarin, dodol dan
agar-agar (Anonim, 2010).

Produk pangan padat tidak memiliki kekentalan dan aliran seperti pada
produk pangan cair maupun semi-padat, contohnya: biskuit, potato chips,
kerupuk, dan lain-lain. Produk pangan padat apabila diberikan gaya mekanis
tertentu baik ditekan maupun ditarik akan patah. Untuk bahan padat, sifat rheologi
yang diukur adalah kekerasan (hardness), kemudahan patah (fracturability),
elasticity, dan lain sebagainya (Anonim, 2010).

Berdasarkan sifat alirannya, produk dibedakan menjadi dua yaitu fluida
newtonian dan fluida non newtonian. Fluida newtonian merupakan produk kental

atau cair yang kekentalannya tidak dipengaruhi oleh besarnya atau meningkatnya
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gaya untuk mengalirkan atau menggerakkannya. Contohnya seperti susu, jus buah
encer, larutan gula, madu dan sirup jagung. Fluida non newtonian yaitu produk
kental yang kekentalannya berubah dengan meningkatnya gaya pengaliran.
Contohnya yaitu produk pangan plastis, produk pangan pseudoplastis (susu segar,
santan, krim cair), dan produk dilatan (mentega kacang, dispersi tepung atau pati
dan gula kental) (Julianti, 2013).

2.8 Faktor yang Mempengaruhi Viskositas Bahan Pangan
Data viskositas sering digunakan sebagai acuan untuk mengetahui
karakteristik lainnya dari bahan yang akan diamati. Menurut Adebowale dan
Lawal (2003), beberapa faktor yang mempengaruhi viskositas antara lain:
a. Suhu
Salah satu faktor yang paling mempengaruhi sifat rheologi suatu bahan
yaitu suhu. Beberapa bahan sangat sensitif terhadap suhu dan variasinya yang
menghasilkan perubahan yang signifikan terhadap viskositas. Pertimbangan
pengaruh suhu terhadap viskositas sangat penting dalam evaluasi bahan yang akan
dikenakan variasi suhu yang digunakan atau proses pengolahannya seperti pasta
pati, minyak sayur, dll.
b. Homogenitas
Homogenitas sampel yang akan diuji harus baik sehingga hasil yang lebih
konsisten dapat diperoleh. Kecenderungan bahan untuk memisahkan ke dalam
lapisan non-homogen adalah karakteristik yang paling menarik.
c. Waktu
Perubahan viskositas dapat terjadi dari waktu ke waktu. Banyak bahan
yang mengalami perubahan viskositas selama proses reaksi kimia, sehingga
pengukuran viskositas yang dilakukan pada satu waktu dalam reaksi mungkin
berbeda secara signifikan dari yang dilakukan pada lain waktu (waktu yang
berbeda).
d. Tekanan
Variasi tekanan dapat menyebabkan gas untuk membentuk gelembung

terlarut. Tekanan fluida dapat meningkatkan ketahanan antar molekul. Cairan
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yang kompersibel di bawah pengaruh tekanan yang mirip yang sangat tinggi
dalam tingkat yang jauh lebih rendah. Peningkatan tekanan cenderung
meningkatkan viskositas.
e. Komposisi Zat Aditif
Komposisi material adalah faktor yang mempengaruhi viskositasnya.
Ketika komposisinya diubah, baik mengubah proporsi zat komponen atau dengan

penambahan bahan lain, perubahan viskositas sangat dimungkinkan.

2.9 Rapid Visco Analyzer (RVA)

Salah satu alat untuk mengukur viskositas yaitu Rapid Visco Analyser
(RVA). RVA adalah viskometer rotasi yang menggabungkan pemanasan variabel,
pendinginan dan kemampuan geser. Alat ini sangat cocok untuk berbagai aplikasi
yang memerlukan informasi yang akurat viskositas, seperti pengujian berbasis
produk pati untuk kontrol kualitas (Anonim, 2014).

Mekanisme kerja RVA vyaitu: pemilihan metode, penimbangan,
pencampuran, penyisipan sampel, penekanan tower, proses pengadukan dan
munculnya data (Gambar 2.10). Langkah awal yaitu memilih metode yang akan
digunakan sesuai dengan yang diinginkan. Selain itu RVA juga diatur nilai kadar
air, kecepatan putar, suhu dan lain sebagainya sesuai dengan yang akan dilakukan.
Setelah itu dilakukan penimbangan sampel dan pelarut yang akan dilakukan
pengujian kemudian dicampurkan hingga homogen. Selanjutnya memasang
canister dengan paddle kemudian mengaitkannya pada paddle coupling yang ada
pada tower. Setelah itu menekan tower ke bawah yang menandakan proses
dimulai yang ditandai dengan berputarnya canister (Gambar 2.11). Setelah proses
pengukuran selesai, tower akan kembali ke posisi semula dan data dalam bentuk
grafik akan muncul pada layar monitor (Anonim, 2014).
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Gambar 2.10 Mekanisme kerja Rapid Visco Analyzer (RVA) (Anonim, 2014)

Berikut merupakan gamba tower beserta paddle coupling yang terdapat
pada RVA:

Gambar 2.11 Proses inserting sampel pada paddle coupling (Anonim, 2014)

Sifat pemasakan dari beberapa macam tepung diamati dan dibandingkan
dengan menggunakan Rapid Visco Analyser (RVA) untuk mengevaluasi sifat-sifat
gelatiniasasi pati selama proses pemasakan. Tepung ditimbang sebanyak 3 gram
kemudian ditambahkan air sebanyak 25 gram dan dipanaskan dalam tabung
aluminium yang dilengkapi dengan kayu (impeller) plastik. Sampel diperlakukan
sesuai program suhu dan waktu yang telah diatur, yakni pemanasan, sampai
diperoleh viskositas puncak, penahanan selama lima menit, dan pendinginan.
Program ini ditujukan untuk meniru kondisi pemasakan yang banyak dijumpai
pada proses sehari-hari (Immaningsih, 2012).

Ketika tes mulai dilakukan, kaleng tempat sampel pada RVA berputar
dengan kecepatan 960 rpm selama 10 detik untuk menghomogenkan sampel

kemudian melambat menjadi 160 rpm. Setiap sampel dipanaskan dan
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tergelatinisasi selama 12,5 menit dari suhu 50°C. Suhu pada RVA diatur dengan
suhu 50°C selama 1 menit, kemudian dinaikkan suhunya yaitu sebesar 12°C/ menit
menjadi suhu 95°C, dan dipertahankan selama 2,5 menit, diturunkan kembali
menjadi suhu 50°C, dan dipertahankan selama 1 menit. Pada RVA yang dapat
diukur antara lain: pasting temperature (PT), peak viscosity (PV), minimum
viscosity (MV), final viscosity (FV), dan time to peak (Ptime). Total setback
(TSB), breakdown (BD) dan setback dihitung dari perbedaan FV dan MV, PV dan
MYV, dan antara FV dan PV masing-masing (An, 2005).

Menurut Immaningsih  (2012), RVA mengukur apparent viscosity
berdasarkan rasio antara shear stress dan shear rate. Apparent viscosity berubah
seiring dengan fungsi temperatur, gesekan, waktu dan jenis sampel. Data tersebut
diperoleh pada tingkat gesekan yang berbeda, berupa jumlah putaran per menit
(rpm) yang dapat digunakan untuk mengkarakterisasi sifat dari larutan pati. Kurva
yang dihasilkan oleh RVA memiliki karakteristik yang sangat khas. Sumbu x pada
kurva adalah waktu, sedangkan sumbu y adalah viskositas (mPas). Selama
pengukuran, cairan dipanaskan sambil diaduk. Gaya tahan cairan terhadap baling-
baling pemutar diukur sebagai viskositas.

Pada pengukuran menggunakan RVA, terdapat beberapa fase yang dapat
dibaca yang dapat dilihat pada kurva di atas. Fase pertama yaitu dimana suhu
masih berada di bawah suhu gelatinisasi pati, sehingga viskositas yang terukur
rendah. Pada fase kedua, suhu meningkat secara perlahan sampai menuju suhu
gelatinisasi pati, yaitu suhu dimana granula pati mulai membengkak dan
viskositas meningkat. Peningkatan suhu dan viskositas tersebut dikenal dengan
istilah suhu puncak dan viskositas puncak (peak viscosity). Ketika sebagian
granula pati membengkak, terjadi peningkatan yang cepat pada viskositas. Fase
ketiga, saat temperatur tetap meningkat dan pengadukan terus dilakukan
(holding), granula pati akan pecah dan amilosa keluar dari granula ke cairan, yang
menyebabkan viskositas menurun. Pada fase keempat, campuran kemudian
didinginkan, yang menyebabkan asosiasi kembali antara molekul-molekul pati
(setback), sehingga terbentuklah gel dan viskositas kembali meningkat hingga

mencapai viskositas akhir (Immaningsih, 2012).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Maret 2015 di CDAST (Center for
Development Advanced Sciences and Technology) Universitas Jember dan
Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan dan Hasil Pertanian Jurusan Teknologi

Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Dalam penelitian ini bahan yang dibutuhkan antara lain MOCAF
(Modified Cassava Flour) yang diperoleh dari Mr. Te, Jember, tapioka merk 99,
larutan buffer sitrat (asam sitrat dan Na-sitrat) dan aquades. Alat yang digunakan
antara lain: RVA (Rapid Visco Analyzer) merk Techmaster, pH meter merk
Horiba, neraca analitik merk Precisa, termometer merk Troac, alat gelas merk

pyrex, pipet dan pengaduk merk pyrex.

3.3 Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan mengamati perubahan Kkarakteristik
amilografi sampel dengan dipengaruhi dua faktor, yaitu faktor A (jenis sampel:
MOCAF dan tapioka) dan faktor B (pH: 3; 4; 5; 6; 7 dan aquades) dengan tiga
kali ulangan yang akan menghasilkan 36 satuan percobaan. Kombinasi antara
variabel A (jenis sampel) dan B (pH) dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Kombinasi variabel A dan B

Faktor A Faktor B
B1 B2 B3 B4 B5 B6

(aguades) | (pH 3) (pH 4) (pH 5) (pH 6) (pPH 7)
MOCAF MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6
(M) MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6
MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6
Tapioka TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6
(M TB1 B2 TB3 TB4 TB5 TB6
TB1 B2 TB3 TB4 TB5 TB6
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3.3.1 Skema Kerja
3.3.1.1 Pembuatan Larutan Buffer

Langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu membuat larutan
buffer dari 0,1 M larutan asam sitrat (21,1 gram asam sitrat dalam 1000 mL
aquades) dan 0,1 M larutan Na-sitrat (29,41 gram CgHs0;Nas2H,O dalam 1000
mL aquades) dengan pH yang telah ditentukan, yaitu pH 3, 4, 5, 6, dan 7.
Awalnya x mL larutan asam sitrat ditambahkan dengan y mL larutan Na-sitrat,
kemudian diencerkan hingga 100 mL (Gambar 3.1). Setelah itu mengukur pH

larutannya masing-masing (Sudarmadji dan Haryono 1997).

Larutan Na-sitrat 0,1 M
(y mL)

Larutan asam sitrat
0,1 M (x mL)

v

Pengenceran hingga 100 mL

v

Larutan buffer
(pH 3, 4,5, 6,dan 7)

Gambar 3.1 Proses pembuatan larutan buffer

3.3.1.2 Analisis Sifat Rheologi

Analisis sifat rheologi suatu bahan dilakukan dengan menggunakan RVA
(Rapid Visco Analyzer). Pada penelitian ini, pH merupakan faktor yang
diharapkan dapat mempengaruhi karakteristik amilografi sampel pada beberapa
tingkatan perubahan suhu pemanasan. Pengaturan pada RVA yaitu sampel yang
digunakan 3 gram, 25 mL aquades dan atau larutan buffer, kadar air 12%
(Immaningsih, 2012), kecepatan pengadukan yaitu 160 rpm (An, 2005) sama pada
tiap-tiap sampel sehingga tidak akan mempengaruhi hasil penelitian. Tidak hanya
itu, tingkat dan rentang perubahan suhu juga disamakan yaitu 50-95° C. yang
ditunjukkan pada Gambar 3.2. Adapun rincian kerja proses analisis yang
dilakukan dengan menggunakan RVA pada sampel yang ditunjukkan pada

gambar di bawah adalah sebagai berikut: Pada menit ke-O suhu yang diberikan


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

27

yaitu 50'C dan dipertahankan selama satu menit, kecepatan putar yang diberikan
yaitu 960 rpm selama 10 detik, selanjutnya kecepatan putar diturunkan menjadi
160 rpm hingga akhir proses. Pada menit selanjutnya suhu dinaikkan hingga pada
waktu 4 menit 42 detik suhu tepat mencapai 95°C dan dipertahankan selama 180
detik yaitu hingga waktu 7 menit 12 detik. Setelah dilakukan pemanasan pada
suhu tersebut, suhu diturunkan hingga mencapai tepat pada suhu 50°C pada menit
ke-11 dan dipertahankan selama 2 menit hingga menit ke-13. Pengaturan suhu,
kecepatan putar di atas ditetapkan dan disamakan pada semua variasi perlakuan
pH.

Gambar 3.2 Pengaturan suhu pada RVA

Langkah awal untuk memulai penelitian ini yaitu masing-masing sampel
yaitu MOCAF dan tapioka disiapkan sebesar 3 gram dan dilarutkan pada 25 mL
pelarut (larutan buffer atau aquades) dengan pH yang telah ditentukan yaitu pH 3,
4, 5, 6, 7 dan menggunakan aquades, kemudian mengaduknya hingga homogen.
Setelah itu pH sampel diukur sebelum dimasukkan ke dalam RVA. Selanjutnya
sampel dimasukkan ke dalam RVA. Setelah proses pada RVA selesai, kurva
amilografi dari sampel akan muncul di layar monitor. Skema analisis sifat
rheologi menggunakan RVA ditunjukkan pada Gambar 3.3. Pada Kkurva
amilografi yang muncul di layar monitor, dapat diketahui nilai pasting
temperature (PT), peak viscosity (PV), minimum viscosity (MV), final viscosity
(FV), dan time to peak (Ptime) (An, 2005).
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3 g sampel
(MOCAF, tapioka)

25 mL
(larutan buffer pH 3, 4, 5, 6, 7 dan
aquades)

Pencampuran

v

Pengukuran pH

v

Proses pengukuran viskositas dengan RVA

v

Pembacaan kurva nilai viskositas dari RVA

v

Analisis Rheologi

Gambar 3.3 Analisis sifat rheologi

3.3.1.3 Analisis Sampel Awal
a. Kadar Air (Metode Gravimetri)

Botol timbang atau cawan kosong dikeringkan dalam oven selama 15
menit dan didinginkan dalam desikator kemudian ditimbang (a gram). Sampel
dihitung seberat 2 gram dalam botol timbang atau cawan yang sudah dihaluskan
atau dihomogenkan (b gram). Cawan atau botol timbang dimasukkan ke dalam
oven selama 4-6 jam dan hindarkan kontak dengan dinding oven. Cawan atau
botol timbang dipindahkan ke dalam desikator dan setelah dingin ditimbang
(setelah 30 menit dalam desikator). Cawan atau botol timbang kemudian
dikeringkan kembali ke dalam oven selama 30 menit dan setelah didinginkan
dalam desikator ditimbang kembali dan pekerjaan ini dilakukan berulang kali
sampai diperoleh berat yang konstan (c gram). Kadar air ditentukan berdasarkan

rumus:

wi-wz2
w1i-wo

x 100%

Kadar air (%) =

Keterangan:

W, adalah bobot cawan kosong dan tutupnya, dinyatakan dalam gram (g)
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W, adalah bobot cawan, tutupnya dan contoh sebelum dikeringkan, dinyatakan
dalam gram, dan

W, adalah bobot cawan, tutupnya dan contoh setelah dikeringkan, dinyatakan
dalam gram (g)

b. Kadar Pati (Nelson-Somogyi)

Langkah awal yang dilakukan yaitu menimbang 3 gram contoh yang
berupa bahan padat yang telah dihaluskan atau bahan cair dalam gelas piala 250
mL, kemudian ditambahkan 50 mL aquades dan diaduk selama 1 jam. Suspensi
disaring dengan kertas saring dan dicuci dengan aquades hingga volume filtrat
250 mL. Filtrat tersebut mengandung karbohidrat yang larut dan dibuang. Residu
pada kertas saring dicuci 5 kali dengan 10 mL eter, kemudian dibiarkan eter
menguap dari residu. Selanjutnya mencuci residu kembali dengan 150 mL alkohol
10% untuk membebaskan lebih lanjut karbohidrat yang terlarut. Residu
dipindahkan secara kuantitatif dari kertas saring ke dalam erlenmeyer dengan
pencucian 200 mL aquades dan ditambahkan 20 mL HCI £ 25% (berat jenis
1,125), tutup dengan pendingin balik dan panaskan di atas penangas air mendidih
hingga 2,5 jam.

Setelah dingin, netralkan dengan larutan NaOH 45% dan diencerkan
sampai volume 500 mL, kemudian disaring. Menentukan kadar gula yang
dinyatakan sebagai glukosa dari filtrat yang diperoleh. Penentuan glukosa seperti
pada penentuan gula reduksi yaitu mengambil 5 mL filtrat kemudian ditambahkan
aquades hingga tanda batas labu ukur 100 mL. Selanjutnya diaduk dan diambil 1
mL ditambahkan dengan 1 mL larutan nelsson kemudian dipanaskan pada air
mendidih selama 20 menit. Setelah itu sampel didinginkan dan ditambahkan
larutan arsenomolybdat sebanyak 1 mL dan ditera dengan aquades hingga
volumenya 10 mL, kemudian dihomogenkan dan diukur nilai absorbansinya pada
panjang gelombang 540 nm. Kandungan gula reduksi dihitung dengan
menggunakan kurva standar glukosa, sedangkan berat pati diperoleh dengan cara

mengalikan berat gula reduksi dengan 0,9.
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3.3.1.4 Analisis Kandungan Amilosa dan Amilopektin
(Metode Spektrofotometri)

Kadar amilosa ditentukan dengan menggunakan metode spektrofotometri
dengan prinsip pewarnaan menggunakan iodine dan dihitung dengan blue value.
Sampel sebanyak 100 mg ditempatkan dalam tabung reaksi, kemudian
ditambahkan dengan 1 mL etanol 95% dan 9 mL NaOH 1N. Campuran
dipanaskan dalam air mendidih 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 dengan aquades. Sebanyak 5 mL
larutan dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL dan ditambahkan dengan 1 mL
asam asetat 1 N dan 2 mL larutan iod. Larutan ditepatkan hingga 100 mL,
kemudian dikocok dan dibiarkan selama 20 menit. Intensitas warna biru diukur
dengan spektofotometer pada panjang gelombang 625 nm. Kadar amilosa dihitung
berdasarkan persamaan kurva standard amilosa. Nilai absorbansi yang diperoleh
nilainya dimasukkan pada kurva standar amilosa tersebut sehingga akan diperoleh
nilai % amilosa. Kadar amilopektin dihitung berdasarkan selisih antara kadar pati

dan amilosa.

3.4 Parameter Pengamatan
Parameter pengamatan yang diamati antara lain:

a. peak viscosity (viskositas puncak yang dapat dicapai oleh produk)

b. breakdown (kekuatan viskositas suatu produk selama pemanasan pada suhu
maksimal + 95°C),

c. minimum viscosity (nilai viskositas terendah setelah suatu produk mengalami
puncak viskositas),

d. final viscosity (nilai viskositas akhir suatu produk setelah mengalami
pendinginan + 50°C),

e. setback (selisih antara final viscosity dan minimum viscosity)

f. peak time (waktu yang dibutuhkan untuk mencapai peak viscosity)

g. pasting temperature (suhu gelatinisasi pati) (An, 2005)
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Ketujuh parameter pengamatan tersebut dapat diketahui dari kurva
amilograf yang diperoleh setelah pemrosesan sampel pada RVA.

3.5 Prosedur Analisis
3.5.1 Analisis Rheologi menggunakan RVA

Alat RVA digunakan untuk menganalisis sifat tepung yang bertujuan
untuk mengetahui sifat tepung selama siklus gelatinisasi dan retrogradasai pati
(Pongsawatmanit, dkk., 2001). Alat ini menganalisis pati dengan parameter
pengukuran yaitu peak viscosity (viskositas puncak yang dapat dicapai oleh
produk), minimum viscosity (nilai viskositas terendah setelah suatu produk
mengalami puncak viskositas), breakdown (kekuatan viskositas suatu produk
selama pemanasan pada suhu maksimal + 95°C), final viscosity (nilai viskositas
akhir suatu produk setelah mengalamai pendinginan + 50°C), setback (selisih
antara final viscosity dan peak viscosity) dan peak time (Ann, 2005). Dari siklus
gelatinisasi dan retrogradasi yang diperoleh dari pengukuran viskositas
menggunakan RVA dapat diketahui sifat rheologinya dengan adanya gaya
mekanis yang diberikan pada sampel yaitu pengadukan sebesar 160 rpm.

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan metode deskriptif dengan
menghitung rata-rata data dan standar deviasinya. Penyajian data dalam bentuk
tabel dan histogram untuk memepermudah dalam pembahasan data.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Sampel Awal
Analisis kadar air dan kadar pati sampel dilakukan sebelum sampel diberi
perlakuan asam dan suhu tinggi ditunjukkan pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Kadar air dan pati MOCAF dan tapioka

Komponen MOCAF (%) Tapioka (%)
Air 12,15+ 0,07 11,37 £ 0,07
Pati 83,63 £ 3,60 85,92 + 2,47

Dari Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa kadar air MOCAF lebih besar
dibanding tapioka, kadar air MOCAF sebesar 12,15% dan tapioka sebesar
11,37%. Kadar air kedua sampel tersebut telah sesuai dengan standar masing-
masing sampel yang dapat dilihat pada Lampiran A.1 dan A.2. Menurut SNI No.
7622 Tahun 2011, MOCAF memiliki kadar air maksimal sebesar 13%, sedangkan
menurut SNI No. 01-3451-1994, tapioka memiliki kadar air maksimal 15%.

Kadar pati tapioka lebih besar dibandingkan MOCAF vyaitu sebesar
85,92%. Hal tersebut dikarenakan pada proses pembuatan tapioka dilakukan
ekstraksi dan pengendapan untuk memperoleh patinya, sedangkan pada proses
pembuatan MOCAF langsung dilakukan penepungan tanpa dilakukan proses
ekstraksi dan pengendapan sehingga kandungan non pati masih dalam jumlah
cukup besar. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Subagio, dkk (2008) yang
menyatakan bahwa kandungan pati pada tapioka mencakup hampir semua bahan
kering, sedangkan pada MOCAF komponen selain pati masih dalam jumlah yang

signifikan.

4.2 Analisis Kandungan Amilosa dan Amilopektin

Analisis kandungan amilosa dan amilopektin dilakukan dengan
menggunakan metode spektrofotometri dengan pewarnaan menggunakan iodin.
Kandungan amilosa dan amilopektin MOCAF dan tapioka ditunjukkan pada
Tabel 4.2. Kandungan amilosa dan amilopektin inilah yang mempengaruhi

karakteristik amilografi sampel, sehingga kemampuan sampel untuk mengalami
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gelatinisasi dan kecenderungan terjadinya retrogradasi bergantung pada nilai
kedua kandungan tersebut.
Tabel 4.2 Kandungan amilosa dan amilopektin MOCAF dan tapioka dalam (%) pati

Komponen MOCAF (%) Tapioka (%)
Amilosa 16,22 + 1,29 15,32 + 0,68
Amilopektin 83,78+ 1,29 84,68 £ 0,68

Dari Tabel 4.2 menunjukkan bahwa kandungan amilosa MOCAF lebih
besar jika dibandingkan dengan tapioka, sehingga kandungan amilopektin
MOCAF menjadi lebih rendah. Menurut Yuwono, dkk., 2013, pada proses
pembuatan MOCAF diduga saat proses fermentasi berlangsung terjadi proses
degradasi amilopektin dengan adanya enzim amilolitik yang dihasilkan BAL dan
dihasilkan amilosa dan oligosakarida. Hal tersebut yang mengakibatkan
kandungan amilosa pada MOCAF meningkat dan lebih besar daripada tapioka.

4.3 Karakteristik Amilografi MOCAF dan Tapioka

Sifat rheologi bahan pangan merupakan suatu sifat aliran dan perubahan
bentuk suatu bahan pangan yang diakibatkan adanya gaya mekanis yang
dikenakan pada bahan (Anonim, 2010). Sifat rheologi MOCAF dan tapioka
dipengaruhi oleh asam dengan adanya penambahan larutan buffer sitrat pada
sampel dengan variasi pH buffer (3, 4, 5, 6 dan 7) dan menggunakan aquades. Hal
tersebut dapat diketahui dari karakteristik amilografinya yang diperoleh dari
pengukuran menggunakan RVA dengan rentang suhu 50-95° C, kecepatan
pengadukan 160 rpm selama 13 menit. Penggunaan larutan buffer sitrat pada
beberapa variasi pH dilakukan untuk mengetahui perubahan viskositas yang
dihasilkan untuk mengetahui sifat rheologi kedua sampel pada beberapa tingkat
perubahan suhu dengan adanya pengadukan. Penggunaan aquades digunakan
sebagai kontrol, sebab pada industri pangan tidak menambahkan larutan buffer ke
dalam campuran bahan, melainkan menggunakan air. Pengaruh asam terhadap
karakteristik amilografi MOCAF dan tapioka ditunjukkan pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Pengaruh asam terhadap karakteristik amilografi MOCAF dan tapioka
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pH buffer PV (cP) MV (cP) BD (cP) FV (cP) SB (cP) PT (menit) Past. Temp.
°C
M.Aquades 30834 + 129,16 19590+ 8490 20244+ 76,75 2644,6 £125,62 6856 =+ 44,85 4,28 +0,03 73,6(5 '_")0,34
M.7 3741,0+ 90,63 22486+ 11,72 14924+ 83,36 29240+ 16,11 6754 +12,66 4,60 + 0,07 77,32 +£0,38
M.6 38616+ 33,95 21848+ 965 16744+ 2784 28786+ 7,83 6746 +19,55 4,45 + 0,04 75,65 + 0,38
M.5 41068+ 7431 20384+ 3381 20684+ 6498 27064+ 2648 6715 + 914 4,40 £ 0,00 74,86 £ 0,34
M.4 41384+ 9566 18168+ 22,47 2270,0+ 59,46 22352+ 13,41 631,8 * 8,29 439+0,11 74,74 + 0,79
M.3 4206,4 + 133,97 11586+ 45,77 30476 + 95,62 1604,0+ 54,69 4452 +11,17 4,31 +0,03 74,28 + 0,06
T.Aquades 46111+ 6523 18182+ 29,74 2793,0+ 5495 2781,8+ 61,25 1024,8 25,47 4,06 + 0,03 72,00+ 0,34
T.7 45302+ 4575 1923,0+ 68,85 2607,2+ 27,91 2930,8+ 16,47 1043,0+ 55,40 4,33+ 0,05 75,92 + 0,03
T.6 45386+ 8122 19066+ 2537 2638,0+ 54,07 29264+ 57,44 1009,2 + 32,07 4,28 + 0,05 74,95 + 0,31
T.5 45704+ 2561 1806,2+ 20,24 2836,2+ 25,16 27826+ 4290 976,2 +47,86 4,27 + 0,05 74,24 + 0,37
T.4 46102+ 67,89 14446+ 13,94 3090,2% 30,34 2250,0+ 24,36 804,2 +31,05 4,18 £ 0,10 74,22 £ 0,54
T.3 46198+ 3949 397,20+ 22,70 3802,6 + 98,26 649,80+ 3569 254,6 £12,84 3,99 £ 0,03 72,72 £ 0,03

1

2.

PV = peak viscosity; MV = minimum viscosity; BD = breakdown; FV = final viscosity; SB = setback; PT = peak time; Past. Temp. = pasting

temperature

M = MOCAF; T = tapioka
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Pada Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa pH dapat mempengaruhi sifat rheologi
MOCAF dan tapioka. Hal tersebut ditunjukkan dari adanya perubahan
karakteristik amilografinya, yaitu nilai peak viscosity, minimum viscosity,
breakdown, final viscosity, setback, peak time dan pasting temperature-nya. Nilai
ketujuh parameter tersebut juga berbeda antara MOCAF dan tapioka. Perbedaan
tersebut disebabkan perbedaan kandungan amilosa dan amilopektin pada masing-
masing sampel. Menurut An (2005), dalam produk makanan, amilopektin bersifat
merangsang terjadinya proses mekar (puffing). Oleh karena itu, apabila suatu
bahan mempunyai kandungan amilopektin yang tinggi dapat diduga mempunyai
kemampuan membengkak yang lebih besar dibanding dengan bahan yang
mempunyai kandungan amilopektin yang lebih rendah.

Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, MOCAF merupakan
produk turunan dari tepung ubi kayu yang menggunakan prinsip memodifikasi sel
secara fermentasi (Subagio dkk, 2008). MOCAF merupakan salah satu produk
pati termodifikasi (modified starch) secara mikrobiologis, dimana bakteri yang
berperan dalam proses fermentasi adalah bakteri asam laktat. Proses fermentasi
pada pembuatan MOCAF menjadikan MOCAF mempunyai kelebihan
dibandingkan dengan tepung ubi kayu biasa. Salah satunya yaitu naiknya nilai
viskositas MOCAF. Selain itu, bakteri asam laktat memproduksi sejumlah besar
asam laktat sehingga dapat menurunkan pH dengan cepat, hingga sekitar pH 4,5
(Loebis, dkk., 2012). Hal tersebut yang menyebabkan pH MOCAF lebih rendah
dibanding dengan tapioka.

Sifat rheologi MOCAF dan tapioka yang dipengaruhi oleh asam pada
beberapa tingkat perubahan suhu dapat dilihat pada kurva amilografi hasil
pengukuran menggunakan RVA. Kurva amilograf MOCAF dan tapioka pada
beberapa perlakuan pH ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2.
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Gambar 4.1 Kurva amilograf MOCAF pada beberapa variasi pH perlakuan

Pada Gambar 4.1 menunjukkan adanya perubahan nilai viskositas akibat
perbedaan pH larutan buffer pada beberapa tingkat perubahan suhu. Kurva
tersebut menunjukkan bahwa keenam sampel tersebut mempunyai pola yang
sama, namun mempunyai nilai yang berbeda. Hal tersebut menunjukkan bahwa
asam dapat mempengaruhi sifat rheologi MOCAF yang dapat diketahui dari
karakteristik amilografinya. Puncak kurva menunjukkan nilai PV, lembah
menunjukkan nilai MV, dan garis terakhir atau yang paling ujung sebelah kanan
menunjukkan nilai FV, seperti yang telah dijelaskan pada Gambar 2.10. Tidak
hanya itu, dari kurva tersebut dapat diketahui pula nilai breakdown dan setback.
Nilai breakdown (BD) merupakan selisih antara PV dengan MV, sedangkan nilai
setback (SB) merupakan selisih antara FV dengan MV.

4800

4500

4200

3900

pH 3
pH 4
pHS5
pH 6
pH 7
kontrol

3600
3300 -
3000
2700
§ 2400
2100 -

1800

Gambar 4.2 Kurva amilograf tapioka pada beberapa variasi pH perlakuan
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Pada Gambar 4.2 mempunyai pola yang sama dengan kurva amilograf
MOCAF, namun terdapat perbedaan yaitu lebih bergerigi (garis naik turun)
walaupun tidak terdapat pada semua sampel. Hal tersebut dapat dimungkinkan
jika tapioka lebih tidak stabil jika dibandingkan dengan MOCAF. Gambar
tersebut sesuai dengan penelitian sebelumnya yang juga melakukan analisis sifat
rheologi menggunakan RVA pada pati alami yaitu tapioka dengan beberapa
varietas yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 4.3. Pada gambar tersebut dapat
dilihat bahwa pola kurva tapioka mempunyai pola yang sama dengan kurva
amilograf yang diperoleh pada penelitian ini.

Pengaruh pH pada beberapa tingkat perubahan suhu juga dapat diketahui
dari bentuk dan struktur granula pati MOCAF dan tapioka yang ditunjukkan pada
Lampiran C.1 dan Lampiran C.2.
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Gambar 4.3 Kurva amilograf tapioka pada beberapa varietas

a. Peak Viscosity (PV) MOCAF dan Tapioka
Nilai PV atau viskositas puncak merupakan nilai viskositas yang diperoleh
ketika jumlah pati yang membengkak seimbang dengan jumlah pati yang rusak
(Melo,dkk., 2003). Jadi, dapat dikatakan bahwa nilai PV diperoleh ketika pati
yang terdapat dalam bahan terjadi pembengkakan sempurna dan rusak, sehingga
tidak ada pati yang tidak terpecah. Perlakuan asam dilakukan dengan

menggunakan buffer sitrat pH 3, 4, 5, 6, dan 7 dan menggunakan aquades sebagai
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kontrol. Pengaruh pH terhadap nilai PV MOCAF dan tapioka dapat dilihat pada
Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Grafik pengaruh pH terhadap nilai PV MOCAF dan tapioka

Dari grafik pada Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa pada perlakuan yang
sama Yyaitu perlakuan asam dengan beberapa tingkat perubahan suhu dan
pengadukan diperoleh nilai PV yang berbeda pada tiap-tiap perlakuan pH pada
sampel MOCAF dan tapioka. Secara keseluruhan, pada masing-masing perlakuan
pH nilai PV tapioka lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai PV MOCAF.
Selain itu, pada pH rendah yaitu pH 3 mempunyai nilai PV tertinggi dan nilai PV
terendah terdapat pada perlakuan pH 7 pada kedua sampel yaitu MOCAF dan
tapioka.

Nilai PV tapioka lebih tinggi dibandingkan MOCAF dikarenakan
kandungan amilosa pada MOCAF lebih tinggi yaitu sebesar 16,22% daripada
tapioka yang kandungan amilosanya sebesar 15,32%. Hal tersebut didukung oleh
pernyataan Loebis, dkk (2012) yang menyatakan bahwa proses fermentasi
mengakibatkan terbukanya struktur amilopektin pada pati, sehingga terjadi
peningkatan kandungan amilosa yang berperan dalam pembentukan gel yang
stabil. Dengan semakin tingginya kandungan amilosa pada MOCAF, maka
semakin besar pula kemampuannya dalam menghambat pembengkakan granula

pati sehingga diperoleh nilai PV yang lebih rendah dibanding tapioka.
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Nilai PV tapioka lebih tinggi dikarenakan kandungan amilopektinnya yang
tinggi yaitu sebesar 84,68% lebih besar jika dibandingkan kandungan amilopektin
pada MOCAF sebesar 83,78%. Seperti yang telah dijelaskan pada bab
sebelumnya, bahwa amilopektin  bertanggungjawab  terhadap  proses
pengembangan granula (Ratnayake, dkk., 2002). Oleh karena itu, tapioka
mempunyai kemampuan untuk membengkak lebih besar dibanding MOCAF,
sehingga nilai PV yang diperoleh juga semakin tinggi. Hal tersebut juga didukung
oleh pendapat Syamsir, dkk (2012) yang menyatakan tapioka memiliki
karakteristik pasting tipe A yang dicirikan dengan viskositas puncak yang tinggi
dan diikuti dengan pengenceran yang cepat selama pemanasan.

Pada pH rendah nilai PV-nya tertiggi pada kedua sampel dibanding pada
pH netral. Data tersebut sesuai dengan penelitian sebelumnya, yaitu pati garut
yang dimodifikasi dengan propilena oksida 10% mempunyai nilai viskositas
puncak yang lebih tinggi pada pH 3,5 dibandingkan pada pH 6,5 (Maulani, dkk.,
2013). Maulani, dkk (2013) menyatakan bahwa lemahnya ikatan hidrogen akibat
hidrolisis asam mengakibatkan pasta mengembang lebih cepat. Hal tersebut yang
menjadi alasan mengapa pada pH 3 mempunyai nilai PV tertinggi.

b. Minimum Viscosity (MV) MOCAF dan Tapioka

Nilai MV atau viskositas pasta panas, merupakan viskositas yang
diperoleh ketika tahap holding pada suhu maksimum pada RVA telah berakhir.
Jadi dapat dikatakan bahwa pada titik ini terjadi pemanasan maksimum pada RVA
yaitu pada suhu 95C dikatakan berakhir, sehingga nilai MV merupakan nilai
viskositas yang diperoleh setelah sampel dilakukan pemanasan pada suhu 95°C
selama 180 detik. Pengaruh pH terhadap nilai MV MOCAF dan tapioka
ditunjukkan pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh pH terhadap nilai MV MOCAF dan tapioka

Pada Gambar 4.5 menunjukkan bahwa asam mempengaruhi nilai MV
MOCAF dan tapioka. Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa nilai MV MOCAF
lebih tinggi daripada nilai MV tapioka. Hal tersebut menunjukkan bahwa tapioka
mengalami perubahan viskositas yang signifikan setelah proses pemanasan. Pada
pH 3 MOCAF dan tapioka mempunyai nilai MV terendah dan pada pH 7 kedua
sampel tersebut mempunyai nilai MV tertinggi. Hal tersebut menunjukkan bahwa
kedua sampel paling tidak tahan terhadap proses pemanasan dengan perlakuan
asam.

Seperti yang telah dijelaskan pada pembahasan sebelumnya bahwa tapioka
mempunyai karakteristik pasting tipe A, dimana tapioka mempunyai nilai PV
yang tinggi dan pengenceran yang cepat setelah pemanasan. Pernyataan tersebut
sesuai dengan data yang dihasilkan yang ditunjukkan dengan rendahnya nilai MV
setelah dilakukan pemanasan. Dengan semakin rendahnya nilai MV tapioka
tersebut maka menunjukkan bahwa tapioka tidak tahan terhadap pemanasan jika
dibandingkan dengan MOCAF yang mempunyai nilai MV lebih besar. Selain itu,
nilai MV MOCAF lebih kecil dibanding tapioka dapat diduga dikarenakan adanya
selulosa yang menyelimuti dinding sel granula pati MOCAF yang menghambat
keluarnya amilosa ke luar granula pati.

Pada kedua sampel, nilai MV terendah yaitu pada sampel dengan

perlakuan pH 3. Hal tersebut dikarenakan lemahnya ikatan hidrogen yang
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mengikat antar molekul amilosa pada granula pati akibat hidrolisis asam. Ikatan
hidrogen yang lemah akan mengakibatkan terputusnya ikatan tersebut sehingga
mengakibatkan amilosa keluar dari granula pati dan menyebar di sekeliling
granula pati. Hal tersebut yang mengakibatkan menurunnya viskositas sehingga
nilai MV-nya menjadi rendah.

Apabila dibandingkan dengan nilai PV, nilai MV berbanding terbalik
dengan nilai PV dari kedua sampel. Hubungan antara nilai PV dan MV kedua

sampel ditunjukkan pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7.
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Gambar 4.6 Grafik korelasi nilai PV dan MV MOCAF

Pada Gambar 4.6 menunjukkan bahwa nilai PV MOCAF dan MV
MOCAF berkorelasi negatif. Pada pH rendah, nilai PV tinggi namun terus
mengalami penurunan seiring dengan naiknya pH hingga pada pH netral,
sedangkan nilai MV rendah kemudian terus meningkat seiring dengan naiknya pH

hingga pada pH netral. Hal tersebut juga serupa pada sampel tapioka.
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Gambar 4.7 Grafik korelasi nilai PV dan MV tapioka
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c. Breakdown (BD) MOCAF dan Tapioka

Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, Adebowale dan Lawal
(2003) menyatakan bahwa breakdown merupakan nilai viskositas dimana
pembengkakan granula pati mulai mereda sehingga menjadikannya stabil pada
saat pemanasan. Seperti yang telah dijelaskan di atas, bahwa nilai brekdown
diperoleh dari selisih antara nilai PV dan MV. Menurut Faridah, dkk (2014), nilai
breakdown menunjukkan kestabilan viskositas terhadap pemanasan. Pengaruh pH
terhadap nilai BD MOCAF dan tapioka ditunjukkan pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Grafik pengaruh pH terhadap nilai breakdown MOCAF dan tapioka

Pada Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa nilai breakdown dipengaruhi oleh
pH. Nilai breakdown tapioka pada beberapa variasi perlakuan pH lebih besar
dibandingkan MOCAF. Hal tersebut menunjukkan bahwa MOCAF lebih stabil
terhadap proses pemanasan dibandingkan dengan tapioka. Dari beberapa variasi
perlakuan pH yang dilakukan yang mempunyai nilai breakdown tertinggi yaitu
pada perlakuan pH 3 pada kedua sampel. Hal tersebut menunjukkan bahwa pada
pH rendah terjadi perubahan atau penurunan viskositas yang cukup tinggi
sehingga menyebabkan viskositas menjadi encer.

Tapioka mempunyai nilai brekadown yang tinggi dibandingkan dengan
MOCAF. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Srichuwong (2006) yang
menyatakan bahwa profil gelatinisasi pati alami yaitu dicirikan dengan tingginya

nilai PV dan diikuti dengan penurunan viskositas yang sangat tajam selama
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pemanasan. Hal tersebut menunjukkan bahwa pati alami yaitu tapioka kurang
tahan atau kurang stabil pada proses pemanasan dibanding MOCAF. Semakin
stabil pasta yang terbentuk maka kelengketan gelnya semakin berkurang
(Srichuwong, 2014). Kestabilan terhadap panas juga dipengaruhi oleh pH, pada
pH rendah ikatan hidrogen melemah karena adanya hidrolisis asam yang
mengakibatkan amilosa yang keluar dari granula padti semakin banyak dan
viskositas pasta pati menjadi encer.
d. Final Viscosity (FV)

Menurut Budijanto dan Yuliyanti (2012), FV merupakan viskositas akhir
yang diperoleh ketika telah dilakukan pendinginan pada suhu 50°C selama 2
menit. Pengaruh pH terhadap nilai FV pada MOCAF dan tapioka ditunjukkan
pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9 Grafik pengaruh pH terhadap nilai FV MOCAF dan tapioka

Pada Gambar 4.9 dapat dilihat bahwa nilai FV kedua sampel lebih tinggi
jika dibandingkan dengan nilai MV-nya. Hal tersebut dikarenakan pada proses
pendinginan, viskositas pati bertambah atau berangsur naik kembali. Pernyataan
tersebut didukung oleh pernyataan Lehmann, dkk (2003), yaitu pada fase
pendinginan viskositas pasta pati kembali berangsur meningkat yang disebabkan
oleh terjadinya penggabungan kembali (re-association) molekul-molekul amilosa

dan amilopektin melalui ikatan hidrogen.
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MOCAF mempunyai nilai FV yang lebih rendah daripada tapioka. Hal
tersebut menunjukkan bahwa pada saat pendinginan, tidak terjadi perubahan
viskositas yang signifikan pada MOCAF. Tidak jauh berbeda dengan nilai MV,
nilai FV pada MOCAF juga dipengaruhi adanya kandungan selulosa yang
terdapat pada dinding sel granula pati MOCAF. Selulosa tersebut yang menekan
atau menghambat perubahan viskositas saat proses pendinginan.

Nilai FV tertinggi pada kedua sampel terdapat pada sampel dengan
perlakuan pH 7 dan nilai FV terendah terdapat pada sampel dengan perlakuan pH
3. Menurut Koswara (2013) menyatakan bahwa apabila suspensi pati pada pH
tertentu dan dipanaskan pada suhu tertentu akan menyebabkan pati terhidrolisis
menjadi dekstrin sehingga dihasilkan pati dengan viskositas yang rendah. Oleh
karena itu, dengan adanya asam maka pati akan terhidrolisis, semakin rendah pH
suatu bahan yang dipanaskan pada suhu tertentu maka akan diperoleh pati dengan
viskositas yang rendah.

Tidak hanya itu, pada pH 7 nilai FV tinggi dikarenakan ikatan hidrogen
yang digunakan untuk penggabungan kembali molekul-molekul amilosa dan
amilopektin tidak terhidrolisis oleh asam. Oleh karena itu, pada pH 7 molekul
amilosa dan amilopektin yang mengalami re-association lebih banyak dibanding
pada pH 3, sehingga kerapatannya meningkat dan viskositasnya berangsur naik
kembali.

e. Setback (SB)

Nilai setback diperoleh dari selisih nilai FV dengan nilai MV yang
ditunjukkan pada Gambar 2.7. Menurut Batey (2007), setback merupakan proses
yang terjadi pada tahap pendinginan yang ditandai dengan naiknya viskositas
kembali yang disebabkan oleh retrogradasi pati terutama amilosa. Menurut
Lehmann, dkk (2003), kandungan amilosa yang cukup tinggi memiliki kontribusi
yang cukup besar terhadap kecenderungan terjadinya retrogradasi pasta pati
selama fase pendinginan. Pengaruh pH terhadap nilai setback MOCAF dan
tapioka ditunjukkan pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Grafik pengaruh pH terhadap nilai setback MOCAF dan tapioka

Pada Gambar 4.10 menunjukkan bahwa pH mempengaruhi nilai setback
kedua sampel. Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa nilai setback tapioka
lebih besar daripada MOCAF. Hal tersebut menunjukkan bahwa kecenderungan
tapioka untuk mengalami retrogradasi lebih besar dibandingkan MOCAF. Selain
itu, pada pH 7 nilai setback kedua sampel tertinggi dan yang terendah yaitu pada
perlakuan pH 3. Hal tersebut menunjukkan bahwa pada pH 7 kecenderungan
mengalami retrogradasi lebih besar daripada pada pH asam.

MOCAF mempunyai nilai setback yang lebih rendah dibanding tapioka.
Hal ini serupa dengan FV, sebab adanya selulosa yang menyelimuti granula pati
akan menghambat terjadinya perubahan viskositas pada saat proses pendinginan.
Selain itu kandungan amilosa juga berperan dalam pembentukan gel yang stabil
seperti yang telah dijelaskan pada pembahasan sebelumnya. Dengan kandungan
amilosa yang lebih tinggi dibanding tapioka, MOCAF mempunyai gel yang lebih
stabil jika dibandingkan dengan gel yang terbentuk pada tapioka. Oleh karena itu,
MOCAF mempunyai kecenderungan mengalami retrogradasi yang lebih kecil
dibanding tapioka. Pada pH rendah nilai setback kedua sampel paling rendah
dibanding pada pH netral. Hal ini juga dikarenakan lemahnya ikatan hidrogen
untuk menggabungkan atau mengikat kembali molekul amilosa dan amilopektin

akibat adanya hidrolisis oleh asam.
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f. Peak Time dan Pasting Temperature
Peak time merupakan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai PV,
sedangkan pasting temperature yaitu suhu yang dibutuhkan sampel untuk
mengalami gelatinisasi. Waktu dan suhu gelatinasasi pada setiap pati berbeda
bergantung pada jenis pati, rasio amilosa dan amilopektin, dan pH. Pengaruh pH
terhadap nilai peak time dan pasting temperature MOCAF dan tapioka
ditunjukkan pada Gambar 4.11 dan 4.12.
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Gambar 4.11 Grafik pengaruh pH terhadap nilai peak time MOCAF dan tapioka

Pada Gambar 4.11 menunjukkan bahwa nilai peak time dipengaruhi oleh
pH. Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa nilai peak time MOCAF lebih besar
dibanding tapioka. Hal tersebut menunjukkan bahwa tapioka membutuhkan waktu
yang lebih cepat untuk mencapai PV dibanding MOCAF. Selain itu, pada pH 3
kedua sampel mempunyai nilai peak time yang paling rendah. Hal tersebut
menunjukkan bahwa dengan adanya asam mengakibatkan granula pati lebih cepat
mencapai PV dibanding pada pH 7.

Tapioka membutuhkan waktu yang lebih singkat untuk mencapai PV
dibanding MOCAF dikarenakan kandungan yang dimiliki oleh tapioka yang lebih
tinggi dibanding MOCAF. Tingginya kandungan amilopektin pada tapioka
mengakibatkan granula pati mengembang lebih cepat sehingga tidak dibutuhkan
waktu yang lama untuk mencapai PV. Pada MOCAF, kandungan amilosa yang
lebih tinggi akibat adanya proses fermentasi pada proses pembuatannya


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

47

mengakibatkan pengembangan granula patinya terbatas sehingga waktu untuk
mencapai PV lebih lama dibanding tapioka.

Selain kandungan amilosa dan amilopektin yang terdapat pada bahan, pH
juga mempengaruhi nilai peak time kedua sampel. Pada pH 3 waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai PV paling cepat, sedangkan pada pH 7 membutuhkan
waktu yang paling lama untuk mencapai PV. Hal ini berhubungan dengan nilai
PV, pada pH 3 kedua sampel mempunyai nilai PV tertinggi sebab dengan adanya
hidrolisis asam mengakibatkan granula mengembang lebih cepat. Oleh karena itu,
maka dengan adanya hidrolisis asam mengakibatkan waktu untuk mencapai PV
juga semakin singkat karena granula pati mengembang lebih cepat.
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Gambar 4.12 Grafik pengaruh pH terhadap nilai pasting temperature MOCAF dan
tapioka
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Pada grafik pengaruh pH terhadap nilai pasting temperature MOCAF dan
tapioka yang ditunjukkan pada Gambar 4.12 menunjukkan bahwa nilai pasting
temperature MOCAF lebih tinggi daripada tapioka. Hal tersebut menunjukkan
bahwa untuk mencapai gelatinisasi MOCAF membutuhkan suhu yang lebih tinggi
dibandingkan dengan tapioka. Selain itu, pada kedua sampel pada pH 3 nilai
pasting temperature lebih rendah dibanding pada pH 7. Hal tersebut menunjukkan
bahwa pada pH rendah tidak membutuhkan suhu yang tinggi untuk mencapai
gelatinisasi.

Nilai pasting temperature berhubungan dengan nilai peak time-nya.

Tapioka mempunyai nilai peak time yang lebih rendah dibanding MOCAF,
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sehingga nilai pasting temperature-nya pun lebih rendah. Hal tersebut
dikarenakan kandungan amilopektin yang tinggi menyebabkan granula pati
mengembang lebih cepat sehingga waktu untuk mencapai PV lebih singkat dan
suhu yang dibutuhkan untuk mencapai gelatinisasi lebih singkat. Kandungan
amilosa pada MOCAF yang lebih tinggi dibanding tapioka menyebabkan granula
pati mengembang lebih lambat sehingga waktu yang dibutuhkan untuk mencapai
PV lebih lama dan suhu yang dibutuhkan untuk mencapai gelatinisasi juga lebih
tinggi.

Hubungan antara nilai peak time dan pasting temperature MOCAF dan
tapioka pada beberapa variasi pH ditunjukkan pada Gambar 4.13 dan 4.14.
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Gambar 4.13 Grafik korelasi nilai peak time dan pasting temperature MOCAF

Pada Gambar 4.13 dapat dilihat bahwa pada pH 3 nilai peak time MOCAF
paling rendah kemudian berangsur meningkat seiring dengan naiknya pH
perlakuan, begitu pula dengan nilai pasting temperature MOCAF. Nilai peak time
dan pasting temperature berkorelasi positif. Hal tersebut juga serupa pada

Gambar 4.14 yaitu grafik korelasi peak time dan pasting temperature tapioka.
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Gambar 4.14 Grafik korelasi nilai peak time dan pasting temperature tapioka
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu:

1. Perlakuan pH pada beberapa tingkat perubahan suhu yang diberikan pada
sampel MOCAF dan tapioka mempengaruhi sifat rheologinya. Pada
perlakuan pH 3 nilai peak viscosity dan breakdown tertinggi, sedangkan
nilai minimum viscosity, final viscosity, setback, peak time dan pasting
temperature terendah. Pada perlakuan pH 7, mempunyai nilai yang
berbanding terbalik dengan perlakuan pH 3.

2. MOCAF mempunyai kestabilan viskositas yang lebih baik pada berbagai
variasi pH dengan beberapa tingkat perubahan suhu jika dibandingkan
dengan tapioka yang dapat dilihat dari rendahnya nilai breakdown dan
setback-nya.

5.2 Saran
Kajian lebih lanjut mengenai pengaplikasiannya dalam pengembangan
produk pangan sangat dibutuhkan sehingga diketahui secara pasti perbedaan

karakteristik yang dihasilkan untuk mendukung teori yang telah ada.
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LAMPIRAN A
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A.1 Syarat mutu MOCAF menurut SNI No 7622 Tahun 2011 (BSN, 2011)

No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan
1. Keadaan
1.1 Bentuk - serbuk halus
1.2 Bau - ormal
1.3 Warna _ pUtih
2. Bendaasing - tidak ada
3. Serangga dalam semua bentuk
stadia dan potongan-potongannya - tidak ada
yang tampak
4.  Kehalusan
4.1 Lolos ayakan 100 mesh (b/b) % min. 90
4.2 Lolos ayakan 80 mesh (b/b) % 100
5. Kadar air (b/b) % maks. 13
6. Abu (b/b) % maks. 1,5
7.  Serat kasar (b/b) % maks. 2,0
8. Derajat putih (MgO = 100) - min. 87
9. Belerang dioksida (SOy) ug/g negatif
10. Derajat asam mL NaOH 1N/ maks. 4,0
100 g
11. HCN mg/kg maks. 10
12.  Cemaran logam
12.1 Kadnium (Cd) mg/kg maks. 0,2
12.2 Timbal (Pb) mg/kg maks. 0,3
12.3 Timah (Sn) mg/kg maks. 40,0
12.4 Merkuri (Hg) mg/kg maks. 0,05
13. Cemaran arsen (As) mg/kg maks. 0,5
14. Cemaran mikroba
14.1 Angka lempeng total (35° C,
48 jam) koloni/g maks. 1 x 10°
14.2 Escherichia coli APM/g maks. 10
14.3 Bacillus cereus koloni/g <1x10*
14.4 Kapang koloni/g maks. 1 x 10°
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A.2 Syarat mutu tapioka menurut SNI 01-3451-1994 (BSN, 1994)

No. Jenis Uji Satuan Persyaratan
Mutu | Mutu Il Mutu 111
1. Kadar Air % maks. 15,0 maks. 15,0 maks. 15,0
2. Kadar Abu % maks. 0,60 maks. 0,60 maks. 0,60
3. Serat dan benda % maks. 0,60 maks. 0,60 maks. 0,60
asing
4. Derajat putih % min. 94,5 min. 92,0 <92
(BaSO,4 = 100%)
5. Derajat asam volume maks. 3 maks. 3 maks. 3
NaOH
1N/100g
6. Cemaran logam
6.1 Timbal mag/kg maks. 1,0  maks. 1,0  maks. 1,0
6.2 Tembaga mg/kg maks. 10,0 maks. 10,0 maks. 10,0
6.3 Seng mg/kg maks. 40,0 maks. 40,0 maks. 40,0
6.4 Raksa mg/kg maks. 0,05 maks. 0,05 maks. 0,05
6.5 Arsen mg/kg maks. 0,5 maks.0,5  maks. 0,5
7. Cemaran mikroba
7.1 Angka lempeng koloni/g maks. maks. maks.
total 1x 10° 1x10° 1x 10°
7.2 Escherichia coli koloni/g - - -
7.3 Kapang koloni/g maks. maks. maks.
1x 10 1x 10* 1 x 10
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LAMPIRAN B

B.1 Karakteristik Amilografi
B.1.a Karakteristik Amilografi MOCAF

Perlakuan kontrol (menggunakan aquades)

52

Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 3866 1883 1983 2565 682
2 4155 1961 2154 2624 663
3 4125 2101 2024 2865 764
4 3947 1942 2005 2604 662
5 3864 1908 1956 2565 657
Rata-rata 3983,40 1959 2024,40 2644,60 685,60
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,27 73,45
2 4,27 73,55
3 4,27 73,50
4 4,33 74,25
5 4,27 73,50
Rata-rata 4,28 73,65
Perlakuan asam (buffer pH 7)
Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 3744 2258 1486 2933 675
2 3639 2232 1407 2908 676
3 3666 2249 1417 2945 696
4 3799 2243 1556 2908 665
5 3857 2261 1596 2926 665
Rata-rata 3741 2248,60 1492,40 2924 675,40
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,67 77,50
2 4,67 77,45
3 4,60 77,45
4 4,53 76,65
5 4,53 77,55
Rata-rata 4,60 77,32
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Perlakuan asam (buffer pH 6)

Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 3828 2175 1653 2865 690
2 3918 2195 1723 2884 689
3 3857 2195 1662 2882 687
4 3860 2177 1664 2883 658
5 3845 2182 1670 2879 649
Rata-rata 3861,60 2184,80 1674,40 2878,60 674,60
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,47 75,05
2 4,47 75,90
3 4,40 75,10
4 4,47 75,50
5 4,40 75,90
Rata-rata 4,45 75,65

Perlakuan asam (buffer pH 5)

Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4167 2098 2069 2752 654
2 4070 2016 2054 2686 670
3 4099 2032 2067 2703 671
4 4007 2022 1985 2701 679
5 4191 2024 2167 2690 666
Rata-rata 4106,80 2038,40 2068,40 2706,40 671,50
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,40 74,95
2 4,40 75,05
3 4,40 75,00
4 4,40 75,05
5 4,40 74,15
Rata-rata 4,40 74,86

Perlakuan asam (buffer pH 4)

Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4056 1792 2264 2228 624
2 4026 1793 2233 2251 623
3 4212 1838 2374 2228 639
4 4246 1833 2234 2221 641
5 4152 1828 2245 2248 632

Rata-rata 4138,40 1816,80 2270 2235,20 631,80
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Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,47 75,90
2 4,47 74,90
3 4,47 74,90
4 4,27 74,00
5 4,27 74,00
Rata-rata 4,39 74,74
Perlakuan asam (buffer pH 3)
Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4146 1150 2996 1602 452
2 4078 1090 2988 1516 426
3 4387 1215 3172 1662 447
4 4113 1160 2953 1607 447
5 4308 11,79 3129 1633 454
Rata-rata 4206,40 1158,80 3047,60 1604 445,20
Ulangan Peak time Pasting temperature
il 4,33 74,30
2 4,33 74,35
3 4,27 74,30
4 4,33 74,25
5 4,27 74,20
Rata-rata 4,31 74,28
B.1.b Karakteristik Amilografi Tapioka
Perlakuan kontrol (menggunakan aquades)
Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4515 1780 2375 2825 1045
2 4674 1806 2868 2743 1034
3 4580 1814 2766 2862 1048
4 4624 1860 2764 2768 1008
5 2663 1831 2832 2711 989
Rata-rata 4611,20 1818,20 2793 2781,80 1024,80
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,07 71,85
2 4,00 71,85
3 4,07 71,90
4 4,07 71,80
5 4,07 72,60
Rata-rata 4,06 72,00
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Perlakuan asam (buffer pH 7)

Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4485 1843 2642 2933 1090
2 4556 1977 2579 2908 1024
3 4564 1946 2618 2945 1082
4 4570 1992 2578 2947 955
5 4476 1857 2619 2921 1064
Rata-rata 4530,20 1923 2607,20 2930,80 1043
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,40 75,95
2 4,33 75,95
3 4,33 75,90
4 4,33 75,95
5 4,27 75,85
Rata-rata 4,33 75,92

Perlakuan asam (buffer pH 6)

Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4637 1936 2701 2920 984
2 4457 1882 2575 2878 996
3 4581 1920 2661 2980 1060
4 4566 1917 1665 2990 1021
5 4452 1878 2588 2864 985
Rata-rata 4538,60 1906,60 2638 2926,40 1009,20
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,33 75,15
2 4,20 74,40
3 4,27 75,10
4 4,30 75,00
5 4,30 75,10
Rata-rata 4,28 74,95

Perlakuan asam (buffer pH 5)

Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4596 1784 2812 2801 1017
2 4541 1805 2836 2732 926
3 4589 1819 2870 2845 1026
4 4545 1833 2812 2760 927
5 4581 1790 2851 2775 985

Rata-rata 4570,40 1806,20 2836,20 2782,60 976,20
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Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,27 73,60
2 4,27 74,40
3 4,27 74,35
4 4,30 74,30
5 4,20 74,55
Rata-rata 4,27 74,24
Perlakuan asam (buffer pH 4)
Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4563 1460 3103 2228 768
2 4688 1451 3037 2251 800
3 4521 1427 3094 2228 801
4 4655 1433 3110 2256 854
5 4624 1452 3107 2287 798
Rata-rata 4610,20 1444,60 3090,20 2250 804
Ulangan Peak time Pasting temperature
i 4,27 74,35
2 4,27 75,05
3 4,20 74,20
4 4,07 73,75
5 4,07 73,75
Rata-rata 4,18 74,22
Perlakuan asam (buffer pH 3)
Ulangan PV MV Breakdown FV Setback
1 4649 435 3914 701 266
2 4616 388 3828 634 246
3 4596 379 3717 615 246
4 4670 401 3869 672 271
5 4668 383 3685 627 244
Rata-rata 4619,80 397,20 3802,60 649,80 254,60
Ulangan Peak time Pasting temperature
1 4,00 72,70
2 4,00 72,75
3 4,00 72,70
4 3,93 72,70
5 4,00 72,75
Rata-rata 3,99 72,72
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LAMPIRAN C

C.1 Granula Pati
C.l.a Granula Pati MOCAF Pada Suhu 50° C (perbesaran 400x)

(buffer pH 3)
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C.1.b Granula Pati Tapioka Pada Suhu 50° C (perbesaran 400x)

(buffer pH 3)
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C.1.c Granula Pati MOCAF Pada Suhu 75° C (perbesaran 400x)

(buffer pH 7) (buffer pH 6)

(buffer pH 5) (buffer pH 4)

(buffer pH 3)
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C.1.d Granula Pati Tapioka Pada Suhu 75° C (perbesaran 400x)

(buffer pH 7) (buffer pH 6)
(buffer pH 5) (buffer pH 4)

(buffer pH 3)
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LAMPIRAN D

D.1 Kadar Air Ulangan 1

Sampel W, (gram) W, (gram) W, (gram) Kadar air (%)
MOCAF 11,8134 13,8071 13,5639 12,20
Tapioka 10,2006 12,1972 11,9692 11,42

D.2 Kadar Air Ulangan 2

Sampel W, (gram) W, (gram) W, (gram) Kadar air (%)
MOCAF 22,5800 24,5305 24,2944 12,10
Tapioka 10,8606 12,8609 12,6345 11,32
(0 = wi-w?2 0
Kadar air (%) e X 100%

Keterangan:

W, adalah bobot cawan kosong dan tutupnya,

W, adalah bobot cawan + 2 gram contoh, dan

W, adalah bobot cawan, tutupnya dan contoh setelah dikeringkan,

D.3 Rata-rata Kadar Air Ulangan 1 dan 2

Sampel Kadar air (%)

MOCAF 12,15
Tapioka 11,37
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LAMPIRAN E

E.1 Penentuan Kurva Standar Glukosa
Stok = 10 mg glukosa/ 100 mL

62

Blanko = 0,100
Volume Glukosa Absorbansi
(mL) (mg)
0 0 0,000
0,5 0,05 0,303
1 0,1 0,454
il 5 0,15 0,521
2 0,2 0,761
2,5 0,25 0,829
0,3 -
0,25 - ¢ y-0,3003x-0,0186
02 - R2=0,9589
b0
E 515 - ®
§ & Seriesl
ié 0.1 1 * — Linear (Series1)
© 0,05 - .
O T T T T 1
L3 OSO'J&) 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
4 Absorbansi

E.2 Kadar Pati Ulangan 1

Sampel Absorbansi Rata-rata

MOCAF 0,815 0,856 0,861 0,844

Tapioka 0,793 0,839 0,841 0,824
Sampel  Absorbansi x (mg/10mL) x(mg/ 100 mL)  Glukosa (%) Pati (%)
MOCAF 0,844 2,8725 28,7246 95,75 86,17
Tapioka 0,824 2,8059 28,0586 93,53 84,18
E.3 Kadar Pati Ulangan 2

Sampel Absorbansi Rata-rata

MOCAF 0,771 0,803 0,804 0,793

Tapioka 0,834 0,870 0,874 0,859



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

63

Sampel  Absorbansi  x (mg/10mL) x(mg/ 100 mL)  Glukosa (%) Pati (%)
MOCAF 0,793 2,7026 27,0263 90,09 81,08
Tapioka 0,859 2,9224 29,2241 97,41 87,67

E.4 Rata-rata Kadar Pati Ulangan 1 dan 2

Sampel Kadar pati (%)
MOCAF 83,63
Tapioka 85,92
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LAMPIRAN F

F.1 Penentuan Kurva Standar Amilosa
Stok = 40 mg glukosa/ 100 mL

Blanko = 0,093
Volume Amilosa Absorbansi
(mL) (mg)
0 0 0,000
1 0,4 0,038
3 1,2 0,139
5 2 0,234
7 2,8 0,317
9 3,6 0,417
4 -
3,5 - y = 8,6904x + 0,0169
3 | R% =0,9992

N
w

& Seriesl

Amilosa (mg)
=
IS NN

—— Linear (Series1)

o
[S2 I

o

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

Absorbansi

F.2 Kandungan Amilosa dan Amilopektin Ulangan 1

Sampel Absorbansi Rata-rata
MOCAF 0,284 0,300 0,300 0,295
Tapioka 0,291 0,294 0,296 0,294

Sampel  Absorbansi  x(mg/5mL) x(mg/mL)  Amilosa(%) Amilosa (%Pati)

MOCAF 0,295 0,320 0,0064 12,80 15,31
Tapioka 0,294 0,319 0,0064 12,75 14,84

F.3 Kandungan Amilosa dan Amilopektin Ulangan 2

Sampel Absorbansi Rata-rata
MOCAF 0,322 0,327 0,335 0,328
Tapioka 0,311 0,313 0,313 0,312
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Sampel  Absorbansi x(mg/5mL) x(mg/mL)  Amilosa(%) Amilosa (%Pati)

MOCAF 0,328 0,0358 0,0072 14,32 17,13
Tapioka 0,312 0,0340 0,0068 13,58 15,80

F.4 Rata-rata Kandungan Amilosa dan Amilopektin Ulangan 1 dan 2

Sampel Amilosa (% Pati) Amilopektin (% Pati)
MOCAF 16,22 83,78
Tapioka 15,32 84,68
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