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RINGKASAN

Karakteristik Fisikokimia dan Fungsional Tepung Singkong (Manihot
esculenta C.) Terfermentasi oleh Lactobacillus casei secara Kultur Terendam
dan Padat. Hidayatul Fijriyah, 1217101011271; 2017; 62 halaman; Jurusan
Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Pemanfaatan tepung singkong sangat luas baik sebagai bahan pangan
maupun bahan non-pangan, sebagai contoh yaitu sebagai bahan pengental dan
agen penstabil makanan. Penggunaan tepung singkong sebagai bahan utama
dalam industri memiliki kelemahan dan kendala, karena sifat dan karakteristiknya
yang terbatas. Keterbatasan sifat tersebut meliputi kestabilan yang kurang,
ketahanan pasta yang rendah akibat tidak tahan terhadap panas dan kondisi asam.
Fermentasi merupakan alternatif yang dapat dilakukan untuk meningkatkan sifat
polimer pati, seperti viskositas pasta, rheologi yang dapat memperbaiki mutu
produk.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik fisikokimia dan
fungsional tepung singkong hasil fermentasi kultur terendam dan padat
menggunakan produk komersial susu fermentasi kaya L. casei. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Pangan dan Hasil Pertanian,
Laboratorium Rekayasa Pangan dan Hasil Pertanian, Laboratorium Kimia dan
Biokimia Hasil Pertanian dan Laboratorium Center for Development of Advance
Science and Technology (C-DAST) Universitas Jember pada bulan Agustus
sampai November 2016. Penelitian ini menggunakan rmetode Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu fermentasi cair (C) dan padat (P) secara
spontan (S) dan terkendali (K) dalam rentan waktu 24, 48, dan 72 jam serta
tepung gaplek sebagai kontrol. Kombinasi perlakuan diulang sebanyak dua kali.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa derajat putih tepung singkong hasil
fermentasi menggunakan L. casei berkisar antara 98-100, lebih tinggi
dibandingkan tepung singkong tanpa fermentasi 97. Kadar amilosa tepung
singkong hasil fermentasi kultur terendam menggunakan BAL memiliki nilai

lebih tinggi (13,7%) dibandingkan tepung hasil fermentasi spontan kultur
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terendam (11,03%). Tepung singkong hasil fermentasi kultur terendam memiliki
nilai WHC (326,7% ) dan OHC (710,3%) lebih tinggi dibandingkan tepung
singkong hasil fermentasi kultur padat. Suhu gelatinisasi tepung singkong hasil
fermentasi lebih rendah (69,7°C) dibandingkan tepung singkong tanpa fermentasi
(70,4°C) karena jumlah kadar amilosa tepung singkong hasil fermentasi yang
lebih tinggi (13,7%). Viskositas tepung singkong hasil fermentasi menggunakan
BAL memiliki nilai puncak lebih tinggi (5135cP) dibandingkan tepung singkong
tanpa fermentasi (4495cP) dengan waktu yang lebih lama (4,33 menit) dan pada
suhu yang lebih rendah (72,55°C).
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SUMMARY

Physico-chemical and Functional Characteristics of Fermented Cassava
(Manihot esculenta C.) Flour by Lactobacillus casei in Submerged and Solid-
state Fermentation. Hidayatul Fijriyah, 1217101011271; 2017; 62 pages;
Department of Agricultural Product Technology Faculty of Agricultural

Technology University of Jember.

The application of cassava flour is widely known as both food and non-food
ingredients, for example as a thickener and food stabilizer agent. The weaknesses
and constraints of using cassava flour as the main ingredient in the industry has
due to its limited nature and characteristics. Limitations of these properties
include poor stability, low paste resistance due to no resistance to heat and acid
conditions. Fermentation is an alternative that can be done to improve the
properties of starch polymers, such as pasta viscosity, rheology that can improve
product quality.

This study aims to determine the physicochemical and functional
characteristics of fermented cassava flour submerged and solid culture use
commercial products fermented milk rich in L. casei. This research had been
conducted during August until November 2016 at the Laboratory of Food
Microbiology and Agricultural Products, Laboratory of Food Engineering and
Agricultural Products, Laboratory of Chemistry and Biochemistry of Agricultural
Products, and Laboratory of Center for Development of Advance Science and
Technology (C-DAST) in University of Jember. The method was Complete
Randomized Design (RAL) using one factor, which was spontaneous (S) and
controlled (K) fermentation using submerged (C) and solid-state culture (P) within
of 24, 48 and 72 hours. Unfermented cassava flour was used as the control and the
treatment combination was repeated twice.

The results showed that the whiteness of fermented cassava flour using L.
casei ranged from 98-100, higher than cassava flour without fermentation 97.
Amylose content of cassava flour resulting from fermentation of submerged
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culture using BAL had higher value (13,7%) than flour resulting from
spontaneous fermentation of submerged culture (11.03%). Cassava flour resulting
from submerged fermentation has WHC (326,7%) and OHC (710,3%) higher than
cassava flour solid-state fermentation. The temperature of fermented cassava
powder gelatinization was lower (69.7°C) than cassava flour without fermentation
(70.4°C) due to higher amount of amylose content of cassava flour fermentation
(13.7%). The viscosity of the fermented cassava flour using BAL has a higher
peak value (5135cP) than cassava flour without fermentation (4495cP) for longer

time (4.33 min) and at a lower temperature (72.55°C).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan tepung singkong sangat luas baik sebagai bahan pangan
maupun bahan non-pangan. Sebagai contoh, penggunaan tepung singkong dalam
industri pangan yaitu untuk bahan pengental, dan sebagai agen penstabil makanan,
sedangkan pada industri non-pangan seperti kertas, farmasi, dan produksi biofuel
(Koswara, 2006). Perbedaan mutu yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh sifat
atau karakteritik tepung singkong yang digunakan. Penggunaan tepung singkong
sebagai bahan utama dalam industri memiliki kelemahan dan kendala, karena sifat
dan karakteristiknya yang terbatas. Keterbatasan fungsi tepung singkong
disebabkan kestabilan, ketahanan pasta yang rendah akibat sifat pati yang tidak
tahan terhadap panas dan kondisi asam (Singh et al., 2004). Modifikasi tepung
singkong merupakan alternatif yang dapat dilakukan untuk meningkatkan sifat
polimer pati, seperti viskositas pasta, rheologi yang dapat memperbaiki mutu
produk makanan ringan (Syamsir, 2012).

Menurut Radley (1976), fungsionalitas pati pada produk pangan ataupun
nonpangan tergantung dari sifat fisik pati. Sifat fisik pati tersebut dipengaruhi oleh
dua komponen utama dalam pati yaitu amilosa dan amilopektin. Menurut Matz
(1976), tingkat pengembangan dan tekstur dari makanan ringan (snack)
dipengaruhi oleh rasio dari amilosa dan amilopektin. Menurut Balagopalan et al.
(1988), tekstur pada produk berbahan dasar pati diperoleh dari hasil perubahan
pati selama dan setelah pemasakan. Beberapa faktor yang mempengaruhi tekstur
produk antara lain gelatinisasi, daya kembang, viskositas, dan retrogradasi. Faktor
pH pada pati juga dapat mempengaruhi mutu produk berbahan dasar pati. Reddy
et al (2008) melaporkan bahwa bakteri asam laktat memiliki sifat amilolitik yaitu
mampu menghasilkan enzim amilase untuk mendegradasi pati. Bakteri asam
laktat akan menghancurkan selulosa yang membungkus pati, sehingga didapatkan
tepung bertekstur halus. Mikroba-mikroba probiotik penghasil asam laktat dari

spesies Lactobacillus, menghasilkan enzim selulase.
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Berdasarkan uraian di atas maka dapat dilakukan fermentasi pada chip
singkong sebagai solusi untuk meningkatkan kecepatan gelatinisasi, peningkatan
daya kembang, viskositas, dan retrogradasi dari tepung yang dihasilkan.
Fermentasi dilakukan secara kultur terendam dan atau kultur padat, yang
diharapkan dapat memperbaiki sifat fisikokimia maupun fungsional tepung
singkong. Oleh sebab itu, perlu dikaji karakteristik fisikokimia dan fungsional
tepung singkong hasil fermentasi menggunakan produk komersial susu fermentasi

kaya Lactobacillus casei sebagai starter.

1.2 Perumusan Masalah

Modifikasi fermentasi pada chip singkong dapat memperbaiki daya
kembang tepung yang dihasilkan. Berkaitan dengan hal tersebut, Anggraeni et al.
(2014) menunjukkan bahwa semakin lama perendaman (fermentasi) chips maka
granula pati mengalami pembengkakan yang menyebabkan kemampuan
mengembang tepung dan viskositas meningkat. Pengembangan granula dalam air
makin cepat pada granula tepung yang rusak, baik oleh kerusakan fisik, kimia
maupun enzimatis.

Menurut Rahman (2007), enzim selulase dapat mendegradasi dinding sel
singkong sedemikian rupa sehingga terjadi liberasi granula pati. Proses
pembebasan granula pati ini akan menyebabkan perubahan karakteristik dari
tepung yang dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya
rehidrasi, dan kemudahan melarut. Mikroba-mikroba probiotik penghasil asam
laktat dari spesies Lactobacillus, menghasilkan enzim selulase. Menurut Suseno
(2015), penggunaan starter cair, starter padat dan tanpa starter dapat berpengaruh
pada perubahan sifat fisikokimia. Evaluasi karakteristik tepung modifikasi yang
berkaitan dengan perubahan sifat fisikokimia dan fungsionalnya dilakukan untuk
mengetahui efek fermentasi. Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian ini untuk
mengetahui perubahan-perubahan karakteristik tepung singkong hasil fermentasi
dengan L. casei.
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah mengetahui karakteristik fisikokimia dan
fungsional tepung singkong hasil fermentasi kultur terendam dan padat

menggunakan susu fermentasi kaya Lactobacillus casei.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penerapan penelitian ini adalah:
1. Meningkatkan daya guna singkong dan perbaikan tepung singkong dengan
menggunakan bahan-bahan yang sudah dikenal masyarakat luas.
2. Meningkatkan kegunaan lain dari L. casei sebagai starter untuk perbaikan

sifat fisikokimia dan fungsional tepung singkong.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tepung Singkong

Tepung singkong merupakan hasil olahan singkong yang diperoleh dari
menggiling gaplek sehingga diperoleh tepung dengan ukuran maksimal 100 mesh
(Septianingrum, 2008). Proses pengolahan tepung singkong merupakan kelanjutan
proses setelah singkong segar dikeringkan, digiling/dihaluskan dan kemudian
diayak. Mutu tepung singkong sangat ditentukan oleh kondisi singkong segarnya.
Umbi singkong memiliki sifat yang mudah rusak sehingga perlu penanganan yang
tepat, pengangkutan dan penyimpanan maksimal 24 jam setelah panen, singkong
harus segera diproses menjadi gaplek, chip atau sawut kering untuk mendapatkan
mutu tepung yang optimal (Suhardi, 2006). Tepung singkong yang dihasilkan
selanjutnya diayak dengan derajat kehalusan 60-80 mesh. Rendemen tepung
singkong umumnya sebesar 25%. Komposisi kimia dan sifat fisikokimia tepung
singkong dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Komposisi kimia dan sifat fisikokimia tepung singkong

Kriteria Satuan Kandungan
Kadar air % 11,11
Kadar karbohidrat % 84,64
Kadar protein % 1,65
Kadar lemak % 0,65
Kadar abu % 1,50
Kadar serat % 1,63
Kadar amilosa % 22,68
Konsistensi gel mm 38,67
NPA (Nilai penyerapan air) - 172,78
NKA (Nilai kelarutan air) - 7,45

Sumber: Suhardi et al. (2006)

Menurut SNI 01-2997-1992, tepung singkong adalah tepung yang dibuat
dari bagian umbi singkong yang dimakan dan diolah melalui proses penepungan
singkong iris, parut, maupun bubur kering dengan mengindahkan ketentuan-
ketentuan kebersihan. Syarat mutu tepung singkong sesuai SNI dapat dilihat pada
Tabel 2.2
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Tabel 2.2 Spesifikasi persyaratan mutu tepung singkong (SN1 01-2997-1992)

Kriteria Uji Satuan Persyaratan

Keadaan

- Bau - Khas singkong
- Rasa - Khas singkong
- Warna - Putih
Benda-benda asing - Tidak boleh ada
Air %Db/b Maks. 12
Abu %b/b Maks 1,50
Derajat asam ml. NaOH/100 g Maks. 3
Asam sianida mg/kg Maks. 40
Kehalusan % (lolos ayakan 80 mesh) Min. 90
Pati %b/b Min. 70
Cemaran logam:

- Pb mg/kg Maks. 1,00

- Cu mg/kg Maks. 10,00
- Zn mg/kg Maks. 40,00
- Raksa (Hg) mg/kg Maks. 0,05

- Arsen mg/kg Maks. 0,50
Cemaran Mikroba

- Angka lempeng total Koloni/g Maks. 1 x 10°
- E.coli Koloni/g Maks. 3 x 10*
- Salmonella Koloni/g Maks. 1 x 10*

Sumber: BSN (1992)

Tepung yang berasal dari umbi-umbian khususnya singkong umumnya
memiliki kandungan pati yang tinggi akan tetapi memiliki kandungan protein
yang rendah (Muharam, 1992). Dalam pembuatan tepung singkong perlu
diperhatikan adanya komponen toksik yaitu HCN. Menurut Soekarto (1990),
kandungan HCN dalam umbi singkong tergantung pada varietas, lokasi dan
kondisi pertanian.

Menurut Winarno (1992) di dalam umbi singkong, HCN tidak terdapat
bebas melainkan terikat dalam bentuk senyawa yang disebut linamarin atau
glukosida aseton sianohidrin. Senyawa HCN akan bersifat toksik apabila telah
terurai. Tepung singkong dapat digunakan sebagai bahan baku utama atau sebagai
bahan campuran untuk pembuatan berbagai jenis makanan antara lain roti, mie,

kue, biskuit, dan lain-lain (Departemen Perindustrian, 1989).
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2.2 Modified Cassava Flour
MOCAF (Modified Cassava Flour) adalah tepung yang diperoleh dari
singkong dengan fermentasi menggunakan starter bakteri asam laktat. Menurut
Subagio (2006), mocaf adalah tepung dari singkong yang diproses dengan
memodifikasi sel singkong secara fermentasi. Syarat mutu tepung mocaf menurut
SNI 7622-2011 dapat dilihat pada Tabel 2.3
Tabel 2.3 Syarat mutu tepung mocaf (SNI 7622-2011)

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan
1  Keadaan
1.1 Bentuk - Serbuk halus
1.2 Bau - Normal
1.3  Warna - Putih
2  Benda-benda asing - Tidak ada
3  Serangga dalam semua bentuk stadia - Tidak ada
dan potongan-potongannya yang
tampak
4 Kehalusan
4.1 Lolos ayakan 100 mesh %b/b Min. 90
4.2  Lolos ayakan 80 mesh %Db/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) %Db/b Negative
10 Derajat asam ml NaOH Maks. 4,0
1 N/100g
11 HCN mg/kg Maks. 10
12 Cemaran logam
12.1  Cadmium (Cd) mg/g Maks. 0,2
12.2 Timbal (Pb) mg/g Maks. 0,3
12.3 Timah (Sn) mg/g Maks. 40,0
12.4  Merkuri (Hg) mg/g Maks. 0,05
13 Cemaran arsen (As) mg/g 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

Sumber: BSN, 2011
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Tahapan fermentasi dalam pembuatan tepung mocaf yaitu BAL (Bakteri
Asam Laktat) akan menghasilkan enzim pektinolitik dan selulolitik untuk
menghancurkan dinding sel singkong sedemikian rupa sehingga terjadi liberasi
granula pati. Liberasi ini akan menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung
yang dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi, dan
kemudahan melarut. Granula pati akan mengalami terhidrolisis menghasilkan
monosakarida sebagai bahan baku untuk menghasilkan asam-asam organik.
Senyawa asam ini akan bercampur dengan tepung sehingga ketika tepung tersebut
diolah akan menghasilkan aroma dan citarasa khas yang dapat menutupi aroma
dan citarasa singkong yang cenderung kurang disukai konsumen (Subagio, 2006).

Berdasarkan komposisi kimianya, mocaf dan tepung singkong tidak jauh
berbeda, namun mocaf mempunyai karakteristik fisik dan organoleptik yang lebih
spesifik jika dibandingkan tepung singkong pada umumnya. Kandungan nitrogen
mocaf lebih rendah dibandingkan tepung singkong biasa, dimana senyawa ini
dapat menyebabkan warna coklat ketika pengeringaan atau pemanasan (Zulaidah,
2011). Rendahnya kandungan N mengakibatkan warna mocaf yang dihasilkan
lebih putih dibandingkan dengan warna tepung singkong biasa (Subagio, 2006).
Perbedaan dan persamaan komposisi kimia serta karakteristik fisik maupun
organoleptik dapat dilihat pada Tabel 2.4 dan Tabel 2.5

Tabel 2.4 Perbedaan komposisi kimia mocaf dengan tepung singkong

Komposisi Tepung Mocaf Tepung Singkong
Air (%) Maks. 13 Maks. 13

Protein (%) Maks. 1,0 Maks. 1,2
Abu (%) Maks. 0,2 Maks. 0,2
Pati (%) 85-87 82 -85
Serat (%) 19-34 1,0-4.2

Lemak (%) 0,4-0,8 0,4-0,8

HCN (mg/kg) Tidak terdeteksi Tidak terdeteksi

Sumber: Subagio (2006)
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Tabel 2.5 Perbedaan sifat fisik dan organoleptik mocaf dan tepung singkong

Parameter Tepung Mocaf Tepung Singkong
Besar butiran (mesh) Maks. 80 Maks. 80
Berajat keputihan (%) 88-91 8587

Kekentalan (mPa.s) 52 — 55 (2% pasta panas) 20 — 40 (2% pasta panas)
75— 77 (2% pasta dingin) 30 — 50 (2% pasta dingin)

Warna Putih Putih agak kecoklatan
Aroma Netral Kesan singkong
Rasa Netral Kesan singkong

Sumber: Subagio (2006)

Mocaf dapat digunakan sebagai bahan baku, baik subtitusi maupun
seluruhnya, dari berbagai jenis produk bakery seperti kue kering (cookies, nastar,
kastengel, dIl) kue basah (cake, kue lapis, brownies, spongy), dan roti tawar
(Zulaidah, 2011). Tepung mocaf dapat digunakan dalam pembuatan bihun dan
campuran produk lain berbahan baku gandum atau tepung beras. Hasil produk
berbahan mocaf ini tidak jauh berbeda dengan produk yang menggunakan bahan
tepung terigu maupun tepung beras. Disamping itu, telah juga dilakukan uji coba
substitusi tepung terigu dengan mocaf dalam skala pabrik yang menunjukkan
bahwa untuk menghasilkan mie mutu baik dapat digunakan tepung mocaf hingga
15% untuk mensubstitusi tepung terigu, sedangkan untuk menghasilkan mie
kualitas rendah, tepung terigu dapat disubstitusi dengan tepung mocaf hingga
kadar 25% ( Subagio, 2005).

2.3 Pati

Pati adalah polisakarida yang dibentuk dari sejumlah molekul glukosa
dengan ikatan o-glikosidik. Pati merupakan salah satu bentuk utama dari
karbohidrat dalam makanan dan dapat disebut sebagai karbohidrat kompleks. Pati
terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut
disebut amilosa dan fraksi yang tidak terlarut disebut amilopektin.

Amilosa merupakan polisakarida, polimer yang tersusun dari glukosa
sebagai monomernya. Tiap-tiap monomer terhubung dengan ikatan 1,4-glikosidik,
amilosa memberi efek keras bagi pati atau tepung (Whistler et al., 1984). Profil
amilosa dapat dilihat pada Gambar 2.1. Secara struktural, amilopektin terbentuk

dari rantai glukosa yang terikat dengan ikatan 1,4-glikosidik, sama dengan
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amilosa. Namun demikian, pada amilopektin terbentuk cabang-cabang dengan
ikatan 1,6-glikosidik. Profil amilopektin dapat dilihat pada Gambar 2.2.

CH,OH CH,OH
H 0 H H O H
H H
\O OH H OH H o
H OH H OH

Gambar 2.1 Rumus struktur amilosa (Chaplin, 2002)

H H CH.OH 0 H
LO OH OH
O

H H CH,0H O H H CH O H H
Gambar 2.2 Rumus struktur amilopektin (Chaplin, 2002)

Amilosa merupakan bagian dari rantai lurus yang dapat memutar dan
membentuk daerah sulur ganda. Rantai lurus amilosa yang membentuk sulur
ganda kristal tersebut tahan terhadap amilase. Ikatan hidrogen inter- dan intra-
sulur mengakibatkan terbentuknya struktur hidrofobik dengan kelarutan yang
rendah. Oleh karena itu, sulur tunggal amilosa mirip dengan siklodekstrin yang
bersifat hidrofobik pada permukaan dalamnya (Chaplin, 2002). Pada struktur
granula pati, amilosa dan amilopektin tersusun dalam suatu cincin. Jumlah cincin
dalam suatu granula pati kurang lebih 16 buah, yang terdiri atas cincin lapisan
amorf dan cincin lapisan semikristal (Hustiany, 2006).

Amilopektin bersifat merangsang terjadinya proses mekar (puffing)
dimana produk makanan yang berasal dari pati yang kandungan amilopektinnya

tinggi akan bersifat ringan, porus, garing dan renyah. Amilopektin berantai
pendek dapat membentuk double helix dan menyusun daerah kristalin dalam
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granula pati sedangkan titik-titik percabangan amilopektin menyusun daerah
amorf. Amilosa berada baik pada daerah kristalin maupun amorf, tetapi sebagian
besar berada pada daerah amorf (Tester et al., 2004). Ketika dipanaskan dalam air,
amilopektin akan membentuk lapisan yang transparan, yaitu larutan dengan
viskositas tinggi dan berbentuk lapisan-lapisan seperti untaian tali. Amilopektin
cenderung tidak terjadi retrogradasi dan tidak membentuk gel, kecuali pada
konsentrasi tinggi (Belitz et al., 1999). Kecenderungan terjadinya retrogradasi
menyebabkan kristalisasi yang disertai dengan kecilnya molekul amilosa dan
panjangnya rantai amilopektin (Peroni et al., 2006). Amilopektin merupakan
komponen yang berperan penting dalam proses gelatinisasi. Tingginya kadar
amilosa dapat menurunkan kemampuan pati untuk mengalami gelatinisasi (Tester
et al., 2004).

2.4 Gelatinisasi Pati

Gelatinisasi pati merupakan peristiwa pembentukan gel yang dimulai
dengan proses penyerapan molekul-molekul air oleh molekul pati. Jika suspensi
granula pati dalam air dipanaskan hingga mencapai suhu 60-70°C sedikit demi
sedikit granula pati akan menggelembung (Harsono et al., 2006). Pati mentah
yang dilarutkan dalam air dingin tidak mampu menyerap air secara maksimal.
Menurut Winarno (2008), proses gelatinisasi pati adalah proses mengembangnya
pati karena penyerapan pelarut secara maksimal sehingga pati tidak mampu
kembali pada kondisi semula.

Air akan masuk ke dalam daerah amorphous dalam granula pati dan
menyebabkan terjadinya pembengkakan granula. Pembengkakan ini menimbulkan
tekanan pada daerah kristalin yang terdiri dari molekul amilopektin dan merusak
susunan double helix yang ada. Kerusakan double helix amilopektin dapat
mengganggu susunan Kkristalin bahkan dapat menghilangkan Kkristalinitasnya.
Selama pemanasan granula pati akan terus menyerap air sampai granula pecah dan
molekul amilosa akan keluar sehingga mengakibatkan ketidakteraturan struktur

granula, dan hilangnya sifat birefringent pati. Perubahan ini dikenal dengan
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sebutan gelatinisasi pati dan sifatnya tidak dapat balik (Roder et al., 2005).
Mekanisme gelatinisasi pati dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Granula pati tersusun dari amilosa (berpilin)
dan amilopertin (bercabang).

@ Masuknya air merusak kristalinitas amilosa
dan ikatan helix. Granula membengkak.
3 Adanya air dan panas menyebabkan

5@%{ @C ) pembengkakan meningkat. Amilosa
) : : berdifusi keluar granula pati.
N
//\j Granula rusak, granula hanya mengandung
Q amilopektin.

Gambar 2.3 Mekanisme gelatinisasi pati (Harper, 1981)

Menurut Fennema (1996), suhu gelatinisasi pati adalah titik suhu saat sifat
birefringent pati mulai menghilang dan menurut Roder et al. (2005), suhu
gelatinisasi pati adalah suhu saat mulai terjadi perubahan tidak dapat balik. Suhu
gelatinisasi tidak selalu tepat pada satu titik tetapi berupa kisaran suhu karena
granula pati memiliki ukuran yang bervariasi. Menurut Kusnandar (2010) faktor-
faktor yang mempengaruhi gelatinisasi adalah sebagai berikut ;

1. Sumber pati, setiap jenis pati memiliki profil gelatinisasi yaitu suhu awal
gelatinisasi, suhu saat viscositas maksimal tercapai, nilai viskositas maksimum,
viskositas sel baik, viskositas akhir dan kestabilan pengadukan yang berbeda.

2. Ukuran granula pati, ukuran granula pati dapat mempengaruhi profil
gelatinisasi. Semakin besar ukuran granula maka suhu awal gelatinisasi

semakin rendah dan memiliki viskositas semakin tinggi.
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3. Asam, semakin tinggi tingkat keasaman atau ph rendah, maka hidrolisis pati
akan semakin besar.

4. Gula, penambahan gula menyebabkan proses gelatinisasi menjadi lambat
karena gula bersifat hidroskopis maka gula akan mengikat sebagian air dalam
suspensi pati.

5. Suhu pemanasan, semakin tinggi suhu maka pati akan cepat mengalami
viscocity breakdown.

6. Pengadukan, proses pengadukan yang berlebihan dapat menyebabkan

pemecahan granula pati berlangsung cepat.

2.5 Lactobacillus casei

Lactobacillus casei adalah bakteri gram positif yang termasuk dalam
klasifikasi umum bakteri asam laktat (BAL). Bakteri asam laktat merupakan
bakteri gram positif, tidak membentuk spora, katalase negative dan tidak
mempunyai sitokrom (Holzapfel et al, 2001). Bakteri asam laktat lebih baik hidup
pada kondisi anaerob tetapi dapat juga pada kondisi aerob, toleran terhadap asam
dan mampu memfermentasi karbohidrat (Heimbach, 2012).

L. casei strain Shirota berbentuk batang 0,4-0,6 X 2-3pum membentuk koloni
tunggal, berpasangan maupun rantai pendek yang terdiri dari 3 — 4 sel. Mikroba
ini mampu tumbuh pada suhu antara 27°C dan 43°C dengan suhu optimal 37°C.
Setelah inkubasi anaerob pada suhu 37°C selama 48 jam pada media MRSA akan
terbentuk koloni berdiameter 2-3 mm, berwarna krem, halus dan berbentuk
lingkaran dengan tepi yang halus. Sedangkan pada media MRSB, pertumbuhan
terjadi pada suhu 15°C tetapi tidak pada suhu 45°C. Mikroba ini dapat tumbuh
pada pH terendah 3,5 dan pH optimal 6,5 (Heimbach, 2012). L. casei merupakan
bakteri bersifat heterofermentatif (Prastyaharasti et al., 2014), dimana
monosakarida akan dimetabolisme oleh bakteri asam laktat menjadi glucose-6-
phosphate atau fructose-6-phospate dan kemudian terjadi metabolisme melalui
jalur Embden Meyerhoff Parnas (EMP) yang pada akhirnya menghasilkan asam
laktat (Nagao et al., 2000). Bakteri heterofermentatif merupakan bakteri yang

mampu menghasilkan asam laktat yang seimbang dengan asam asetat, etanol,
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CO,, dan sebagainya. Bakteri homofermentatit memecah gula terutama menjadi
asam laktat. Berbagai media fermentasi telah dikembangkan untuk menghasilkan
formulasi media fermentasi yang tepat untuk suatu fermentasi skala kecil lebih
murah dilakukan dengan penggunaan senyawa-senyawa murni. Asam laktat
disintesis ketika mikroba dalam fase logaritmik. Sebab pada fase logaritmik sel-
sel bakteri akan tumbuh dan membelah diri secara eksponensial sampai jumlah
maksimum sehingga menghasilkan asam laktat yang tinggi (Komaria, 2013).

Bakteri asam laktat yang memiliki kemampuan memanfaatkan pati sebagai
substrat dikenal sebagai bakteri asam laktat amilolitik (Putri et al., 2012).
Aktivitas bakteri asam laktat pada fermentasi bahan berpati berperan terhadap
perubahan karakteristik produk, untuk memproduksi asam laktat, enzim spesifik,
dan senyawa aromatik. Bakteri asam laktat dapat menghasilkan amilase
ekstraseluler dan memfermentasi pati secara langsung menjadi asam laktat. Hal ini
disebabkan fermentasi dengan BAL amilolitik akan menggabungkan dua proses
yaitu hidrolisis enzimatis substrat karbohidrat (pati) sekaligus memanfaatkan gula
yang dihasilkan menjadi asam laktat. Kajian penelitian Komariah (2013) pada
fermentasi limbah mocaf menggunakan Lactobacillus casei menghasilkan asam
laktat dengan perolehan yang tinggi, menghasilkan sejumlah kecil biomassa dan
produk samping lain seperti asam asetat, asam format, butirat, etanol.

Degradasi pati oleh BAL terjadi karena sumber karbon dibutuhkan bagi
pertumbuhannya sehingga bakteri menghasilkan enzim amilase ekstraseluler.
Enzim ini memecah ikatan polimer pati menjadi lebih pendek, oligosakarida atau
molekul gula sederhana, sehingga uji iodin yang dilakukan menyebabkan
terjadinya perubahan warna yang berbeda. Identifikasi diperkuat dengan hasil
penggunaan iodin untuk mewarnai amilosa menunjukkan warna biru gelap, yang
terjadi karena pembentukan kompleks. Kompleks tersebut terjadi akibat amilosa
membentuk kumparan heliks di sekeliling molekul iodin. Apabila polimer amilosa
terputus menjadi lebih pendek maka terjadi perubahan ikatan kompleks dengan
iodin sehingga warna menjadi lebih muda, merah, atau coklat. Asam laktat juga

dapat menyebabkan degradasi pati selama fermentasi dengan mengoksidasi
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bagian amorf dan selanjutnya secara simultan menghidrolisis amilosa dan

amilopektin.

2.6 Metode Fermentasi

Menurut Raharjo et al. (2012) fermentasi dapat mendegradasi komponen
dinding sel suatu jaringan. Fermentasi secara umum dibagi menjadi 2 model
utama yaitu fermentasi media padat (solid state fermentation) dan fermentasi
media cair (submerged fermentation) (Khasanah et al, 2014). Kondisi fermentasi
dapat berupa kondisi aerob (suplai oksigen yang cukup), kondisi mikroaerofilik
(suplai oksigen terbatas) maupun kondisi anaerob (tanpa kehadiran oksigen).

Fermentasi submerged adalah fermentasi yang mikroorganisme dan substrat
berada menjadi satu dalam media cair dengan jumlah yang besar. Mikroorganisme
ditumbuhkan pada media cair dan sel yang tumbuh berada dalam kondisi tercelup
dalam media cairan. Sedangkan fermentasi solid state adalah fermentasi yang
pertumbuhan mikroorganisme dan pembentukan produk terjadi pada permukaan
subtrat padatan. Mikroorganisme tumbuh pada permukaan padatan yang lembab,
tetapi juga dapat berhubungan dengan udara secara langsung. Perbedaan
fermentasi kultur terendam (submerged) dan padat (solid state) dapat dilihat pada
Tabel 2.6

Fermentasi padat (solid state) menggunakan substrat padat, seperti dedak,
ampas tebu, dan bubur kertas. Keuntungan utama menggunakan substrat ini
adalah bahan limbah yang kaya nutrisi dapat dengan mudah didaur ulang sebagai
substrat. Dalam teknik fermentasi ini, substrat digunakan dengan sangat perlahan
dan tetap, sehingga substrat yang sama dapat digunakan untuk waktu fermentasi
yang lama. Oleh karena itu, teknik ini mendukung pembebasan terkendali nutrisi.
Fermentasi padat (solid state) paling cocok untuk teknik fermentasi yang
melibatkan jamur dan mikroorganisme yang membutuhkan kadar air lebih sedikit.
Namun, tidak dapat digunakan dalam fermentasi yang melibatkan organisme yang
membutuhkan aw (aktivitas air) tinggi, seperti bakteri. (Babu et al., 1996).

Fermentasi kultur terendam (submerged) menggunakan substrat cair

mengalir bebas, seperti molase dan broth. Senyawa-senyawa bioaktif disekresi ke
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dalam broth fermentasi. Substrat yang digunakan cukup cepat, maka perlu terus-
menerus diganti/ dilengkapi dengan nutrisi. Teknik fermentasi ini sangat cocok
bagi mikroorganisme seperti bakteri yang membutuhkan kadar air yang tinggi.
Keuntungan tambahan dari teknik ini adalah pemurnian produk lebih mudah.
Fermentasi kultur terendam (submerged) digunakan dalam ekstraksi metabolit
sekunder yang harus digunakan dalam bentuk cair (Subramaniyam et al., 2012).

Tabel 2.6 Perbedaan fermentasi kultur terendam dan padat

Karakteristik Fermentasi Submerged  Fermentasi
Solid State
1. Kondisi mikroorganisme dan Teraduk Statis
substrat
2. Status substrat Murni Mentah
3. Keadaan alami dari - Sistem fungi
mikroorganisme
4. Keberadaan air Tinggi Terbatas
5. Suplai oksigen Dengan menyemburkan Difusi
atau
menggelembungkan
6. Kontak dengan oksigen Oksigen terlarut Langsung
7. Kebutuhan media fermentasi Besar Kecil
8. Kebutuhan energy Tinggi Rendah
9. Studi kinetika Mudah Kompleks
10. Perubahan suhu dan Smooth Fungsi step
konsentrasi
11. Pengendalian reaksi Mudah Sulit
12. Potensi kontaminasi Tinggi Kecil
13. Jumlah cairan yang harus Tinggi Rendah
dibuang
14. Problem polusi Tinggi Rendah

Sumber: Riadi, (2013)

2.7 Penelitian Terdahulu tentang Modifikasi Tepung Singkong

Menurut Darmawan et al. (2013), swelling power meningkat seiring
bertambahnya konsentrasi penambahan starter L. casei. Hal tersebut dikarenakan
kandungan amilosa yang tinggi akan meningkatkan kemampuan swelling. Selain
penambahan konsentrasi, keberhasilan fermentasi tepung singkong juga
dipengaruhi oleh ketebalan chip. Berdasarkan hasil yang didapat, ketebalan chip
yang baik untuk pembuatan MOCAF adalah 2 mm.
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Menurut Mulyadi (2013), nilai swelling power tepung ubikayu termodifikasi
semakin bertambah dengan semakin besarnya konsentrasi starter bakteri asam
laktat hingga konsentrasi 10 %, dan menurun pada konsentrasi 15-25%. Hal ini
dimungkinkan karena dengan semakin besarnya konsentrasi starter maka bakteri
asam laktat akan semakin banyak. Sedangkan untuk penurunan pada konsentrasi
15-25%, dimungkinkan karena penambahan konsentrasi starter sudah tidak efektif
lagi. Menurut Subagio (2006), bakteri asam laktat yang tumbuh menghasilkan
enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel ubikayu,
sedemikian rupa sehingga terjadi liberasi granula pati. Bakteri asam laktat tersebut
juga menghasilkan enzim-enzim yang menghidrolisis pati menjadi gula dan
selanjutnya mengubahnya menjadi asam-asam organik, terutama asam laktat. Hal
ini akan menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung yang dihasilkan berupa
naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi, dan kemudahan melarut.

Menurut Frediansyah (2012), bakteri asam laktat tumbuh dan memproduksi
beberapa enzim yang dapat merusak dinding sel singkong dan menghidrolisis gula
menjadi asam organik. Bakteri asam laktat L. plantarum dapat mengurangi kadar
HCN hingga 80% setelah difermentasi selama 72 jam. Selama proses hidrolisis
yang dilakukan oleh B-glukosidase pada glukosida sianogenik menghasilkan
sebagian gula dan hidroksinitril yang akan kembali terpisahkan atau secara
enzimatis menjadi sianida dan campuran karbonil (ketosa dan aldosa). Sianohidrin
dalam suasana alkalis mudah terurai menjadi sianida bebas yang mudah
bercampur dengan air, sehingga menyebabkan kadar HCN pada bahan mengalami
penurunan Karakteristik tepung singkong terfermentasi akan berubah seperti
naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan kemudahan terlarut.

Menurut penelitian yang dilakukan Rahmawati et al (2015), penambahan
starter L. casei dapat menurunkan kadar pati selama fermentasi. Lactobacillus
memiliki daya cerna yang besar terhadap karbohidrat kompleks daripada laktosa.
Hal ini disebabkan karbohidrat dalam bentuk pati tersebut digunakan bakteri
untuk sumber nutrisi selama fermentasi. Menurut Ryan et al. (2006), penurunan
kadar pati tersebut disebabkan adanya strain BAL yang telah diteliti memiliki
aktivitas amilolitik.
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2.8 Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini yaitu tepung singkong hasil fermentasi
menggunakan L. casei memiliki sifat fisikokimia dan fungsional yang berbeda

atau lebih baik dibanding tepung singkong tanpa fermentasi.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Pangan dan Hasil
Pertanian, Laboratorium Rekayasa Pangan dan Hasil Pertanian, Laboratorium
Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian dan Laboratorium Center for Development of
Advance Science and Technology (C-DAST) Universitas Jember. Waktu
penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus sampai November 2016.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat utama yang digunakan pada penelitian meliputi Differential Scanning
Calorimetry (DSC Thermo Plus Evo Rigaku DSC2830, Jepang), Rapid Visco
Analyze (RVA Tec Master, Perten, Swedia), Colorreader (Minolta Chroma
Meters CR-300), spektofotometer (merk Mapada V-1100 D Spectrophotometer) ,
pH meter (Hanna). Alat pendukung yang digunakan meliputi desikator, botol
timbang, sentrifuge, gelas ukur, tabung sentrifus, tabung reaksi, bak penampung,
pisau, loyang, oven, timbangan analitik, pipet, pipet volume, bulp pipet, cawan,
sendok. Alat lainnya yang digunakan meliputi alat-alat tulis, tissue, kain lap,
kantong plastik, dan kantong kain.

Bahan utama yang digunakan pada penelitian meliputi singkong varietas
putih, produk komersial susu fermentasi yang kaya L. casei, aquadest dan air kran.
Bahan pendukung yang digunakan pada penelitian meliputi etanol 95%, NaOH 1
N, larutan iod, minyak nabati.

3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan satu faktor. Kombinasi perlakuan dapat dilihat pada
Tabel 3.1. Kombinasi perlakuan diulang sebanyak dua kali serta digunakan
tepung gaplek sebagai perlakuan kontrol.

Perlakuan spontan (S) menunjukkan tidak ada penambahan starter,

sedangkan perlakuan terkendali menunjukkan adanya penambahan starter yang
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diambil dari produk komersial susu fermentasi kaya L. casei. Perlakuan cair (C)
menunjukkan adanya penambahan air, sedangkan perlakuan padat (P) tidak
ditambahkan air. Sampel kontrol (K) menggunakan tepung singkong tanpa
fermentasi. Fermentasi dilakukan dengan rentang waktu 24, 48 dan 72 jam.

Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan

Metode Starter Waktu fermentasi (jam)
fermentasi 24 48 72
Kultur semi-  Air (S) CS24 Cs48 CS72

padat (C) L. casei (K) CK24 CK48 CK72
Kultur padat  Air (S) PS24 PS48 PS72
(P) L. casei (K) PK24 PK48 PK72

3.3.2 Tahapan Penelitian

Tahap pertama dilakukan pra-proses pada singkong yaitu pengupasan dan
pengecilan ukuran. Pengupasan dilakukan hingga lapisan kulit hilang, kemudian
dilakukan pemotongan. Pengecilan ukuran dilakukan dengan menggunakan alat
pasrahan. Ketebalan ukuran potongan diseragamkan yaitu 3 mm.

Tahap kedua dilakukan persiapan starter kultur terendam yaitu pengenceran
produk komersial susu fermentasi kaya L. casei. Starter sebanyak 65 ml
diencerkan dalam air sebanyak 1500 ml, sehingga diasumsikan terdapat bakteri
sekitar 4,3 x 10° cfu/ml. Sebanyak 250 ml dengan jumlah sekitar 1,72 x 10*
cfu/ml di ambil untuk fermentasi chips singkong. Persiapan starter kultur padat,
produk komersial susu fermentasi kaya L. casei 65 ml diambil sebanyak 15 ml
untuk fermentasi chips singkong.

Tahap ketiga yaitu tahapan fermentasi. Fermentasi dilakukan dalam kantong
plastik yang ditutup dan ditempatkan pada ruangan bersuhu 28°C. Fermentasi
padat dilakukan tanpa penambahan air, sebanyak 250 g chips singkong
ditambahkan susu fermentasi komersial kaya L. casei sebanyak 15 ml. Fermentasi
kultur semi-padat dilakukan dengan penambahan air dengan rasio 1:1, sebanyak
250 g chips singkong ditambahkan starter yang telah diencerkan sebanyak 250 ml
(1,72 x 10* cfu/ml). Fermentasi dilakukan dengan rentan waktu 24, 48, dan 72
jam. Setelah mencapai waktu fermentasi bahan diambil dan dikeringkan dengan

menggunakan sinar matahari.


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

20

Tahap keempat yaitu penepungan dan pengayakan. Bahan kering diblender

hingga halus kemudian diayak menggunakan ayakan 80 mesh. Bahan yang lolos

kemudian dianalisis. Tahap kelima yaitu uji sifat fisikokimia dan fungsional

tepung hasil fermentasi yang meliputi analisis fisik, kimia, dan teknis fungsional.

Diagram alir pengolahan tepung singkong terfermentasi L. casei secara kultur

terendam dan padat dapat dilihat pada Gambar 3.1

Pengupasan dan pemotongan (3mm) | 5 / Limbah

/

|

Penimbangan 250 g (13x)

Kontrol

Starter
|

Tanpa fermentasi

Tanpa Starter

“ Flanpaiai ¢ Tanpa air
\l/ \l/ \1/
Fermentasi Fermentasi Fermentasi Fermentasi
N/ \l/ A/ A/
Inkubasi 24, 48, 72 jam (28°C)
\l/ \,/
Penirisan Penirisan

[

Pengeringan (£ 3 hari)

Penepungan

Pengayakan 80 mesh

—> / Limbah

/

Tepuna sinakona

Analisis

Gambar 3.1 Diagram alir dan tahap penelitian tepung singkong terfermentasi
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3.4 Variabel Pengamatan

Parameter uji fisik dalam penelitian ini yaitu derajat putih (Manual Book
Colour Reader, 2001), kadar air (AOAC, 2005), daya kembang (Darmawan et al.,
2013), dan pengukuran sifat termal tepung dengan menggunakan alat Differential
Scanning Calorimetry (DSC) (Chinsamran, 2005). Parameter uji kimia dalam
penelitian ini meliputi pengukuran derajat keasaman (pH) air perendam, kadar
amilosa (Apriyantono,1998), dan profil amilografi pati dengan menggunakan alat
Rapid Visco Analyze (USWA, 2007). Parameter uji teknis fungsional meliputi
WHC dan OHC (Subagio et al., 2003).

3.5 Prosedur Analisis Sifat Fisik Tepung Singkong
3.5.1 Derajat putih (whiteness)

Analisis ini dilakukan berdasarkan metode Manual Book Colour Reader
(2001) dengan menggunakan alat colorreader. Sebelum pemakaian, colorreader
dikalibrasi dengan standar. Sejumlah bahan diletakkan dalam cawan, kemudian
menarget sampel dilima titik untuk mengetahui nilai L, a dan b standar. Derajat
putih diperoleh berdasarkan rumus:

W =100 — {(100 — L)? + (a2 + b?)}°°
Keterangan:

L = kecerahan warna, berkisar antara 0 — 100 menunjukkan warna hitam — putih
a = nilai berkisar antara -80 — 100 menunjukkan warna hijau — merah

b = nilai berkisar -50 — 70 menunjukkan warna biru — kuning

w = derajat keputihan (whiteness)

3.5.2 Daya kembang (swelling power)

Analisis ini dilakukan sesuai dengan metode yang digunakan Darmawan et
al. (2013). Sampel sebanyak 0,1 gram dimasukkan dalam 10 ml aquades. Larutan
MOCAF dipanaskan pada suhu 60°C selama 30 menit, kemudian pasta yang
dihasilkan disentrifus 2500 rpm selama 15 menit. Swelling power dapat dihitung

dengan rumus:

berat pasta

Daya kembang = x 100%

berat kering sampel
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3.5.3 Sifat Termal Tepung

Pengukuran sifat termal tepung singkong menggunakan alat Differential
Scanning Calorimetry (DSC) (Chinsamran, 2005). Alat dikalibrasi menggunakan
indium (titik lelen 156,78°C), dan 2 mg sampel dimasukkan ke dalam pan
aluminium dan dilakukan penutupan secara hermetis. Pengukuran dilakukan pada
kisaran suhu 30-140°C dengan heating rate: 10°C/menit untuk mendapatkan

grafik, kemudian dianalisis suhu kristalin, transisi gelas, dan entalpinya.

3.5.4 Kadar air

Analisis ini menggunakan metode yang sesuai dengan AOAC (2005).
Proedur analisis kadar air diawali dengan mengeringkan botol timbang selama 15
menit pada suhu 100-105°C, kemudian didinginkan dalam desikator selama 15
menit untuk menghilangkan uap air dan ditimbang (a). Sampel ditimbang
sebanyak 1 gram dalam botol timbang yang telah dikeringkan dan ditimbang (b)
kemudian dioven selama 24 jam pada suhu 100-105°C. Setelah itu didinginkan
dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang (c). Kadar air dihitung dengan

rumus:
% kadar air = E X 100%

Keterangan:

a = bobot botol timbang kosong (g)
b = bobot botol timbang dan sampel (g)
¢ = bobot botol timbang dan sampel setelah dioven (g)

3.6 Prosebur Analisis Sifat Kimia Tepung Singkong
3.6.1 Pengukuran Derajat Keasaman (pH) Air Perendam

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. Sampel pH
cairan fermentasi diambil setelah perlakuan perendaman chip singkong selama 24
48 dan 72 jam. Sampel yang berbentuk cairan diambil sekitar 50 ml lalu diaduk
hingga homogen kemudian diukur pHnya. pH meter yang telah dinyalakan dan
distabilkan, sebelumnya distandarisasi dengan larutan buffer pada pH 4, pH 7 dan

pH 9. Elektroda dibilas dan dikeringkan dengan tisu kemudian dicelupkan dalam
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sampel. pH sampel langsung dapat diketahui dengan mambaca angka yang
ditunjukkan oleh alat tersebut.

3.6.2  Profil Amilografi

Profil gelatinisasi tepung singkong termodifikasi dianalisis menggunakan
Rapid Visco Analyzer (RVA) (USWA, 2007). Sebanyak 3 g sampel (berat kering)
ditimbang dalam wadah RVA, lalu ditambahkan 25 ml aquadest. Pengukuran
dengan RVA mencakup fase pemanasan dan pendinginan pada wadah sampel
dengan kecepatan putar 160 rpm. Pada satu menit pertama dilakukan pemanasan
awal sampai suhu mencapai 50°C. Selanjutnya, suhu pemanasan dinaikkan hingga
95°C . Pada menit 8,5 dan dijaga konstan pada 95°C selama 5 menit. Lalu, suhu
diturunkan kembali ke 50°C (pada menit ke 13) dan dipertahankan di 50°C selama
2 menit (sampai menit ke 14). Dari sini diperoleh viskositas puncak, suhu pasta
(suhu awal naiknya viskositas), suhu viskositas puncak, viskositas panas
(viskositas setelah pemanasan 95°C selama 5 menit), viskositas akhir (viskositas
setelah pendinginan di suhu 50°C selama 2 menit), viskositas breakdown relatif
(rasio antara selisih viskositas puncak, dinyatakan dalam persen) dan viskositas
balik relatif (rasio antara selisih viskositas akhir dan viskositas panas dengan
viskositas panas, dinyatakan dalam persen). Viskositas breakdown adalah selisih
antara viskositas puncak dengan viskositas panas; sementara viskositas balik

adalah selisih antara viskositas akhir dengan viskositas panas.

3.6.3 Kadar Amilosa
1) Pembuatan Kurva Standar

Amilosa murni sebanyak 40 mg dimasukkan ke dalam tabung reaksi.
Tambahkan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 1 N kemudian dipanaskan ke dalam
air mendidih selama 10 menit sampai semua bahan membentuk gel lalu
didinginkan. Setelah itu, larutan gel pati dipindahkan secara kuantitatif ke dalam
labu takar 100 ml dan ditepatkan sampai tanda tera dengan aquades. Selanjutnya
larutan tersebut dipipet masing-masing sebanyak 1, 3, 5, 7 dan 9 ml lalu
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml. Dalam labu ukur tersebut ditambahkan

asam asetat 1 N sebanyak masing-masing 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 ml, lalu
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ditambahkan 2 ml larutan iod (0,2 g iodin dan 2 g KI dilarutkan dalam 100 ml
aquadest). Setelah itu larutan ditepatkan sampai tanda tera dengan aquades,
dikocok, dan didiamkan selama 20 menit lalu diukur intensitas warna yang
terbentuk dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm. Kurva
standar merupakan hubungan antara kadar amilosa dan absorbansi
(Apriyantono,1998).
2) Pengukuran Sampel

Sampel seberat 100 mg ditempatkan dalam tabung reaksi. Kemudian
ditambahkan dengan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 1 N. Campuran dipanaskan
dalam air mendidih hingga terbentuk pasta dan selanjutnya seluruh pasta
dipindahkan ke dalam labu ukur 100 ml. Gel ditambahkan dengan air dan
dikocok, kemudian ditera hingga 100 ml dengan air. Sebanyak 5 ml larutan
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml dan ditambahkan dengan 1 ml asam asetat
1 N dan 2 ml larutan iod. Larutan ditepatkan hingga 100 ml, kemudian dikocok
dan didiamkan selama 20 menit. Intensitas warna biru diukur dengan alat
spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm (Apriyantono,1998). Kadar
amilosa ditentukan berdasarkan persamaan kurva yang diperoleh. Kadar amilosa

sampel dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Amilosa (%) = 2 X 100%

Keterangan:

A : Absorbansi sampel

S : Slope/kemiringan kurva
FP : Faktor pengenceran

V : Volume akhir sampel (ml)
W : berat sampel (mg)

3.7 Prosedur Analisis Sifat Fungsional Teknis Tepung Singkong
3.7.1 Water Holding Capacity

Sampel 0,1 g disuspensikan dalam 7 ml air dalam tabung sentrifus.
Suspense dikocok pada suhu ruangan selama 1 menit, dan disentrifus pada 3000

rpm selama 10 menit. Supernatan yang dihasilkan perlahan-lahan dibuang,
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endapan yang dihasilkan kemudian ditimbang (Subagio et al., 2003). Rumus
perhitungan nilai WHC sebagai berikut:

(berat akhir— berat botol)—berat sampel

WHC = X 100%

berat sampel
3.7.2 Oil Holding Capacity

Sampel 0,1 gr dicampur dengan 7 ml minyak nabati, kemudian distirer
untuk menghomogenkan larutan selama 1 menit. Suspense pati tersebut
disentrifugasi pada 3000 rpm selama 10 menit, supernatan yang dihasilkan pelan-
pelan dibuang, endapan yang dihasilkan kemudian ditimbang (Subagio et al.,

2003). Rumus perhitungan nilai OHC sebagai berikut:

berat akhir— berat botol)—berat sampel
OHC =< ) x 100%

berat sampel

3.8 Analisis Data
Data hasil pengamatan menggunakan alat DSC dan RVA dianalisis secara
deskriptif. Sedangkan data hasil penelitian lainnya diuji keragamannya

menggunakan tabel anova (a = 5%). Hasil beda nyata dilanjutkan menggunakan

uji beda terkecil (BNT).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa derajat putih
tepung singkong hasil fermentasi menggunakan L. casei berkisar antara 98-100,
lebih tinggi dibandingkan tepung singkong tanpa fermentasi 97. Kadar amilosa
tepung singkong hasil fermentasi kultur terendam menggunakan BAL memiliki
nilai lebih tinggi (13,7%) dibandingkan tepung hasil fermentasi spontan kultur
terendam (11,03%). Tepung singkong hasil fermentasi kultur terendam memiliki
nilai WHC (326,7% ) dan OHC (710,3%) lebih tinggi dibandingkan tepung
singkong hasil fermentasi kultur padat. Suhu gelatinisasi tepung singkong hasil
fermentasi lebih rendah (69,7°C) dibandingkan tepung singkong tanpa fermentasi
(70,4°C) karena jumlah kadar amilosa tepung singkong hasil fermentasi yang
lebih tinggi (13,7%). Viskositas tepung singkong hasil fermentasi menggunakan
BAL memiliki nilai puncak lebih tinggi (5135cP) dibandingkan tepung singkong
tanpa fermentasi (4495cP) dengan waktu yang lebih lama (4,33 menit) dan pada
suhu yang lebih rendah (72,55°C).

5.2 Saran

Dalam penelitian penggunaan metode kultur terendam belum terendam
sempurna dan model bioreaktor masih belum kokoh. Diperlukan penelitian lebih
lanjut tentang optimasi pertumbuhan bakteri asam laktat yang digunakan serta
aplikasi pada produk pangan fungsional. Di samping itu perlu diketahui tingkat

kecernaan tepung singkong terfermentasi baik secara in vitro maupun in vivo.
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LAMPIRAN

A. Lampiran Derajat Putih Tepung Singkong Terfermentasi L. casei
Tabel A.1 Data hasil pengukuran derajat putih

Kode Ulangan Std.
Perlakuan U1l : U2 Total Rata-rata | po\iai
K 97,66 98,10 195,76 97,88 0,32
CS24 99,95 100,44 200,38 100,19 0,35
Cs48 98,68 99,75 198,43 99,22 0,75
CS72 99,23 99,39 198,62 99,31 0,11
CK24 99,62 99,98 199,60 99,80 0,26
CK48 100,35 99,67 200,02 100,01 0,49
CK72 101,98 99,56 201,53 100,77 1,71
PS24 97,47 96,87 194,34 97,17 0,42
PS48 97,17 97,61 194,79 97,39 0,31
PS72 97,66 96,59 194,26 97,13 0,76
PK24 99,55 100,15 199,70 99,85 0,42
PK48 100,30 99,60 199,90 99,95 0,49
PK72 98,84 98,33 197,18 98,59 0,36
257451
99,02
Tabel A.2 Hasil uji keragaman derajat putih

FK 254926,059

JK Total 43,047

JK Perlakuan 37,615

JK Galat 5,432

Sumber Keragaman Iitr;(;?:t db ?gzg;?]t Fhitung  Ftabel 5% Ket

Perlakuan 37,615 12 3,135 7,502 2,604 *

Galat 5,432 13 0,418

Total 43,047 25

* berbeda nyata
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Tabel Uji lanjut BNT
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Perlakuan Rerata Notasi _FS72 PS4 Ps4s K PK72 CS48 CS72 CK24 PK24 PK48 CK48  CS24  CK72  BNT
97,128 97,171 97,393 97,881 98,580 99216 99,309 99,799 99,848 99,949 100,010 100,192 100,765 5%

PS72 97,128 a

PS24 97,171 a

PS48 97,393 a

K 97,881 a

PK72 98,589 b 1,419 | 1,196 0,708

CS48 99,216 c 2,046 1,823

CS72 99,309 d 2181 2139 1916 1428 1,396

CK24 99,799 d 2671 2,629 2406 10918

PK24 99,848 d 2,720 2,678 2455 1967 | 1,259 0,632 0539 0,049

PK48 99,949 d 2,821 2,779 2556 2,068 | 1,860 0,733 0640 0,150 0,101

CK48 100010 e 2,881 2839 2617 2128 1,420

CS24 100,192 e 3064 3021 2799 2311 1,603

CK72 100,765  f 3637 3595 3372 2884 2,176 1549 1,456
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ukuran daya kembang

B. Lampiran Daya Kembang Tepung Singkong Terfermentasi L. casei
Tabel B.1 Data hasil peng

52

Kode Std.
Perlakuan U1 u2 Total Rata-rata | e iasi
K 6,03 6,99 13,02 6,51 0,68
CS24 6,57 5,17 11,74 5,87 0,99
CS48 5,55 6,93 12,49 6,24 0,98
CS72 7,48 7,29 14,77 7,39 0,14
CK24 6,71 7,61 14,32 7,16 0,63
CK48 8,40 9,27 17,67 8,83 0,62
CK72 6,96 6,69 13,66 6,83 0,19
PS24 6,03 5,48 11,51 5,76 0,39
PS48 5,11 4,56 9,67 4,84 0,39
PS72 4,99 4,04 9,02 4,51 0,67
PK24 7,25 9,07 16,33 8,16 1,29
PK48 7,49 7,70 15,19 7,60 0,15
PK72 6,55 6,99 13,54 6,77 0,31
172,93
6,65
Tabel B.2 Hasil uji keragaman daya kembang

FK 1150,198

JK Total 42,272

JK Perlakuan 36,507

JK Galat 5,765

Sumber Keragaman Iitr;(;?:t db ?gzg;ﬁ Fhitung Ftabel 5% Ket

Perlakuan 36,507 12 3,042 6,860 2,604 *

Galat 5,765 13 0,443

Total 42,272 25

* berbeda nyata
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Tabel lanjut BNT

PS72  PS48 PS24 CS24 (CS48 K PK72 CK72 CK24 CS72 PK48 PK24 CK48 BNT

Perlakuan  Rerata - Notasi — o s o es 5872 6243 6511 6768 6828 7162 7385 7507 8163 8833 5%
PS72 4511 a
PS48 4,837 a
PS24 5,756 a
cs24 5,872 a
Cs48 6,243 b 1406 0487 0371
K 6,511 c 1,674
PK72 6,768 ¢ 2257 1,932 1,439
CK72 6,828 ¢ 2317 1,991
CK24 7162 ¢ 2650 2325
Cs72 7385  d 2874 2549
PK48 7597 d 3086 2,760
PK24 8,163 e 3652 3,32 1,920 1,652
CK48 8,833 f 4322 3997 3077 2962 2590 2322 2065 2005 1672 1448
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C. Lampiran Kadar Air Tepung Singkong Terfermentasi L. casei

Tabel C.1 Data pengukuran kadar air

54

Kode Ulangan Std.
Perlakuan Ul ’ u2 Total | Rata-rata |y iaj
K 12,58 12,63 25,21 12,61 0,03
CS24 11,27 11,26 22,52 11,26 0,01
CS48 10,94 10,90 21,84 10,92 0,02
CS72 11,81 11,82 23,63 11,81 0,01
CK24 11,43 11,25 22,68 11,34 0,13
CK48 11,34 12,22 23,56 11,78 0,62
CK72 11,18 11,10 22,27 11,14 0,06
PS24 11,21 12,13 23,34 11,67 0,65
PS48 11,51 11,39 22,90 11,45 0,08
PS72 10,57 10,81 21,38 10,69 0,17
PK24 11,55 12,20 23,75 11,87 0,46
PK48 11,50 11,72 23,22 11,61 0,15
PK72 11,84 11,49 23,33 11,66 0,24
299,62
11,52
Tabel C.2 Hasil uji keragaman kadar air
FK 3452,770
JK Total 6,798
JK Perlakuan 5,627
JK Galat 1,171
Sumber Keragaman Iitr;(;?:t db ?gzg;ﬁ Fhitung Ftabel 5% Ket
Perlakuan 5,627 12 0,469 5,207 2,604 *
Galat 1,171 13 0,090
Total 6,798 25

* berbeda nyata
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Tabel uji lanjut BNT
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berlakuan  Rerata  Notasi P72 CS4B  CK72  CS24 CK24  PS48  PKAB  PK72  PS24  CK48  CS72  PK24 K BNT
10,690 10,918 11,135 11,261 11,339 11,450 11,609 11,664 11670 11,781 11,814 11,874 12,605 5%

PST72 10690 a

cs48 10918  a

CK72 11,135  a

CS24 11,261  a

CK24 11339 b

PS48 11450 b

PK48 11,609 ¢ 0,648

PK72 11,664 ¢

PS24 11670 ¢

CK48 11,781 ¢

cs72 11814  d 0,679

PK24 11874  d 1,184 0,956 0,738

K 12,605 e 1916 1688 1470 1,344 1,267 1,156 0996 0941 0935 0825 0792 0,732
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D. Lampiran pH Air Perendam Fermentasi

56

Tabel D.1 Data pengukuran pH air perendam

PeﬁggSan Ul e u2 Total Rata-rata Dg\t/(ijési
Co 7,00 6,90 13,90 6,95 0,07
CS24 6,10 5,80 11,90 5,95 0,21
Cs48 5,70 5,90 11,60 5,80 0,14
CS72 5,80 6,10 11,90 5,95 0,21
CK24 5,90 6,20 12,10 6,05 0,21
CK48 6,00 5,70 11,70 5,85 0,21
CK72 5,80 5,60 11,40 5,70 0,14
84,50
6,04
Tabel D.2 Hasil uji keragaman pH air perendam
FK 274,625
JK Total 237,725
JK Perlakuan 237,500
JK Galat 0,225
Sumber Keragaman Iitr;(;?;]t db ﬁgzg;ﬁ Fhitung F?,Zel Ket
Perlakuan 237,500 6 39,583  1231,481 3,866 B
Galat 0,225 7 0,032
Total 237,725 13
* berbeda nyata
Uji lanjut BNT
. CK72 (CS48 CK48 (CS24 C(CS72 CK24 co BNT
Perlakuan  Rerata  Notasi
570 580 58 595 5095 6,05 6,95 5%
CK72 5,70 a
CS48 5,80 a 0,10
CK48 5,85 a 0,15 0,05
CS24 5,95 a 0,25 0,15 0,10 0,424
CS72 5,95 a 0,25 0,15 0,10 0,00
CK24 6,05 a 0,35 0,25 0,20 0,10 0,10
Co 6,95 b 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 0,90
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E. Lampiran Kadar Amilosa Tepung Singkong Terfermentasi L. casei

Tabel E.1 Data pengukuran kadar amilosa

57

Kode Ulangan Std.
Perlakuan U1 ! u2 Total Rata-rata | heiasi
K 13,32 12,69 26,01 13,01 0,45
CS24 12,32 11,31 23,64 11,82 0,72
CS48 11,76 12,20 23,96 11,98 0,31
CS72 11,34 10,72 22,06 11,03 0,44
CK24 12,30 12,66 24,95 12,48 0,25
CK48 13,94 13,46 27,40 13,70 0,34
CK72 12,58 13,85 26,43 13,21 0,90
PS24 12,85 12,20 25,05 12,52 0,46
PS48 10,74 12,51 23,25 11,63 1,25
PS72 11,44 12,22 23,66 11,83 0,55
PK24 11,42 12,69 24,11 12,06 0,90
PK48 13,17 12,92 26,09 13,05 0,17
PK72 12,77 12,30 25,07 12,53 0,33
321,68
12,37
Tabel E.2 Hasil uji keragaman kadar amilosa

FK 3979,977

JK Total 18,204

JK Perlakuan 13,195

JK Galat 5,009

Sumber Keragaman Iitr;(;?:t db ?gﬁg;ﬁ Fhitung Ftabel 5% Ket

Perlakuan 13,195 12 1,100 2,854 2,604 .

Galat 5,009 13 0,385

Total 18,204 25

* berbeda nyata
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Tabel uji lanjut BNT

e Rera Nomy _CST2  PSA8  CS24 PST2 CSA8  PKa4  CK24 Pz PKT2 K PKAB  CKi2  CK4B  BNT
11031 11627 11818 11830 11980 12,056 12476 12524 12534 13006 13046 13213 13701 5%

cs;2 11031 a

PSA8 11627  a

cS24 11818 a

P72 11830  a

CS48 11980  a

PK24 1205  a (11025 0430 0238 0227 0077 |

CK24 12476 b 1,341

PS24 12524 b

PK72 1253 b

K 13006

PK4S 13046

CK72 13213 d 1394 1383

CK48 13701 e 2670 2074 1883 1871 1721 1645
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F. Lampiran WHC Tepung Singkong Terfermentasi L. casei

Tabel F.1 Data pengukuran WHC
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Kode Ulangan Std.
Perlakuan U1 ! u2 Total Rata-rata | 1oy iasi
K 217 203 420,00 210,00 9,43
CSs24 223 293 516,67 258,33 49,50
CS48 310 343 653,33 326,67 23,57
CS72 290 283 573,33 286,67 471
CK24 278 347 624,67 312,33 48,55
CK48 283 307 590,00 295,00 16,50
CK72 207 227 433,33 216,67 14,14
PS24 313 270 583,33 291,67 30,64
PS48 260 290 550,00 275,00 21,21
PS72 270 300 570,00 285,00 21,21
PK24 267 323 590,00 295,00 40,07
PK48 323 297 620,00 310,00 18,86
PK72 320 283 603,33 301,67 25,93
7328,00
281,85
Tabel F.2 Hasil uji keragaman WHC
FK 2054110,154
JK Total 43029,402
JK Perlakuan 32010,735
JK Galat 11018,667
Sumber Keragaman Iitr;(;?:t db ?gﬁg;ﬁt Fhitung Ftabel 5% Ket
Perlakuan 32010,735 12 2667,561 3,147 2,604 *
Galat 11018,667 13 847,590
Total 43029,402 25

* berbeda nyata
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Tabel uji lanjut BNT

60

Perlakuan Rerata  Notasi K CK72 CS24 PS48 PS72 CS72 PS24 PK24 CK48 PK72 PK48 CK24 CS48 BNT
2100 216,7 2583 2750 2850 286,7 291,7 2950 2950 301,7 310,0 312,3 326,7 5%

K 210,0 a

CK72 216,7 a

CS24 258,3 a

PS48 275,0 b

pPS72 285,0 c 68,3

CS72 286,7 c 76,7 70,0

PS24 2917 c 81,7 75,0 61,159
PK24 295,0 c 85,0 78,3

CK48 295,0 c 85,0 78,3

PK72 301,7 c 91,7 85,0

PK48 310,0 c 100,0 93,3

CK24 312,3 c 102,3 95,7

CS48 326,7 d 116,7 1100 68,3
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G. Lampiran OHC Tepung Singkong Terfermentasi L. casei

Tabel G.1 Data pengukuran OHC
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Kode Ulangan Std.
Perlakuan U1 ! u2 Total Rata-rata | 1oy iasi
K 507 520 1026,67 513,33 9,43
CSs24 567 573 1140,00 570,00 4,71
CS48 697 724 1420,67 710,33 19,33
CS72 643 650 1293,00 646,50 4,95
CK24 690 683 1373,33 686,67 4,71
CK48 550 637 1186,67 593,33 61,28
CK72 497 579 1076,00 538,00 57,98
PS24 593 598 1191,33 595,67 3,30
PS48 594 603 1197,33 598,67 6,60
PS72 593 613 1206,67 603,33 14,14
PK24 578 657 1234,67 617,33 55,63
PK48 630 623 1253,33 626,67 471
PK72 609 593 1202,33 601,17 11,08
15802,00
607,77
Tabel G.2 Hasil uji keragaman OHC
FK 9603969,385
JK Total 79955,060
JK Perlakuan 68812,504
JK Galat 11142,556
Sumber Keragaman Iitr;(;?:t db ?gzg;ﬁ Fhitung Ftabel 5% Ket
Perlakuan 68812,504 12 5734,375 6,690 2,604 *
Galat 11142,556 13 857,120
Total 79955,060 25

*  berbeda nyata
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Tabel uji lanjut BNT

Perlakuan Rerata  Notasi K CK72 CS24 CK48 PS24 PS48 PK72 PS72 PK24 PK48 CS72 CK24 (S48 BNT 5%
513,3 5380 5700 5933 5957 598,7 6012 6033 6173 626,7 6465 6867 7103 °

K 513,3 a
CK72 538,0 a

CS24 570,0 a

CK48 593,3 b 80,0

PS24 595,7 b 823 | 54,7 257 23

PS48 598,7 b 85,3

PK72 601,2 c 878 63,2 63,248
PS72 6033 c 900 653

PK24 617,3 d 1040 79,3

PK4§ 6267  d 1133 887 [I567. 333 310 280 255 233 93 |

Cs72 646,5 e 1332 1085 765

CK24 686,7 f 1733 1487 1167 933 910 880 85 833 693

Cs48 710,3 g 1970 1723 1403 1170 1147 1117 1092 1070 930 837 638
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