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RINGKASAN

Ubi jalar (jpomoea batatas L.) merupakan salah satu sumber daya alam
Indonesia yang potensial untuk dikembangkan. Produksi ubi jalar Indonesia
menempati urutan ketiga di dunia setelah Cina dan Vietnam, dengan rata-rata produksi
sebesar 2 juta ton per tahun, akan tetapi jumlah produksi tersebut cenderung
mengalami penurunan dalam lima tahun terakhir karena masih kurangnya pemanfaatan
terhadap ubi jalar. Pasta ubi jalar merupakan salah satu altematif pemanfaatan ubi
jalar yang murah dan sederhana. Sebagai produk setengah jadi, pasta ubi jalar telah
diekspor ke Jepang, Amerika Serikat, dan Korea Selatan untuk diolah menjadi berbagai
produk makanan dan minuman.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengembangan proses produksi pasta
ubi jalar sebagai usaha untuk meningkatkan rendemen,- serta mendapatkan informasi
mengenai karakteristik pasta yang dihasilkan. Kajian terhadap produksi sirup glukosa
secara enzimatis dilakukan sebagai alternatif produk lanjutan yang dapat dihasilkan
dari pasta ubi jalar.

Pengembangan proses produksi pasta ubi jalar dilakukan dengan memodifikasi
proses produksi yang sudah ada. Varietas ubi jalar yang digunakan adalah AB34001.8
(CIP-2) yang merupakan varietas unggul hasil pemuliaan. Sebanyak 12 jenis proses
produksi telah berhasil dikembangkan, dengan modifikasi pada satuan operasi
pengupasan (faktor A; A, = tanpa pengupasan, A, = dengan pengupasan),
perendaman (faktor B; By = dengan perendaman, B; = tanpa perendaman), dan jenis
pemasakan (faktor C; C4 = pengukusan, C; = perebusan dalam air, C3 = perebusan
dalam larutan Alx(SO,);). Pengaruh ketiga faktor dikaji terhadap parameter rendemen,
kadar air, kadar pati, kadar serat kasar, dan derajat asam pasta. Rancangan
percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan tiga faktor dan dua
ulangan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen pasta berkisar antara 21,73-
35,52% (rata-rata 29,85%); kadar air berkisar antara 64,65-75,80% (rata-rata 68,86%);



kadar serat kasar 0,98-1,52% (rata-rata 1,29%), kadar pati 11,87-16,76% (rata-rata
14,60%); dan derajat asam 1,2-4,0 (rata-rata 2,5 ml NaOH 1 N/100 g). Analisis sidik
ragam menunjukkan bahwa faktor A berpengaruh secara nyata terhadap rendemen
dan derajat asam pasta; faktor B mempengaruhi rendemen dan kadar air pasta; serta
faktor C berpengaruh secara nyata terhadap rendemen, kadar air, kadar serat kasar,
kadar pati, dan derajat asam pasta. Secara umum tiap proses (kombinasi faktor A, B,
dan C) menghasilkan karakteristik mutu yang tidak berbeda nyata, kecuaii terhadap
derajat asam.

Ketiga faktor dan interaksinya pada produksi pasta ubi jalar tidak mempengaruhi
rendemen sirup glukosa yang dihasilkan, akan tetapi berpengaruh secara nyata
ierhadap dekstrosa ekuivalen (DE) dan kejernihan sirup. Nilai DE rata-rata adailah
76,31% dengan DE tertinggi dihasilkan pada perlakuan A;B,C; yaitu sebesar 85,37%.
Rata-rata rendemen sirup glukosa dari pasta ubi jalar adalah 65,92%.

Biaya produksi sirup giukosa dari pasta ubi jalar pada skala laboratorium
berkisar antara Rp 444,31-Rp 909,51 per kg pasta ubi jalar (basis harga Agustus 1999).
Proses A;B,Cy adalah proses yang paling ekonomis dengan DE sebesar 84,36% dan
biaya produksi Rp 483,47 per kg pasta ubi jalar. Kajian tekno ekonomi lebih lanjut pada
skala produksi yang lebih besar perlu dilakukan untuk mengetahui efisiensi proses.
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|. PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Ubi jalar (/pomoea batatas L.) merupakan tanaman pangan lokal yang
relatif murah dengan lebih dari 1.000 jenis varietasnya yang ditemukan di berbagai
tempat di indonesia. Produksi ubi jalar Indonesia menempati urutan ketiga di dunia
setelah Cina dan Vietnam (Trubus no.332 th XXVIll, Juli 1997). Luas area produksi
ubi jalar Indonesia mencapai 213 ribu hektar dengan jumlah total produksi rata-rata
2 juta ton per tahun (Biro Pusat Statistik (BPS), 1998).

Jumlah produksi ubi jalar cenderung mengalami penurunan dari tahun ke
tahun. Hal ini disebabkan pemanfaatan ubi jalar yang belum banyak dilakukan.
Umumnya pemanfaatan ubi jalar di Indonesia baru sebatas pengolahan menjadi
makanan tradisional dengan teknik pengolahan yang sederhana. Walaupun
demikian, produksi ubi jalar sangat berpotensi untuk ditingkatkan seiring
ditemukannya klon-klon ubi jalar yang memiliki produktivitas tinggi. Produksi ubt
jalar dapat mencapai 30-40 ton per hektar dengan menggunakan teknologi yang
ada saat ini (Trubus no.351 th XXX, Februari 1999).

Hingga saat ini, telah banyak penelitian yang dilakukan untuk
memanfaatkan dan memberi nilai tambah pada ubi jalar. Produk-produk yang
dapat dihaéilkan dari ubi jalar meliputi manisan kering, french fries, keripik (chips),
emping (flakes), mie, cookies, roti, makanan bayi, CMC, monosodium glutamat
(MSG), hingga bahan perekat, yang umumnya dibuat dari bahan setengah jadi
berijpa tepung dan pati ubi jalar. Salah satu alternatif pemanfaatan ubi jalar

lainnya adalah pasta ubi jalar. Pasta ubi jalar merupakan produk setengah jadi



yang digunakan sebagai bahan baku berbagai produk makanan dan minuman,
antara lain saus, selai, serta minuman tidak beralkohol (non alcoholic beverages).
Saat ini, permintaan pasar terhadap produk pasta ubi jalar datang dari beberapa
negara tujuan ekspor Indonesia, antara lain Jepang, Amerika Serikat, dan Korea
Selatan. Permintaan pasar tersebut bary terpenuhi sebesar 4 persen (Trubus
no.351 th XXX, Februari 1999). Rendahnya pemenuhan permintaan tersebut
disebabkan oleh masih rendahnya volume produksi, juga disebabkan oleh belum
adanya standar yang menjelaskan mutu dari pasta ubi jalar.

Sirup glukosa merupakan produk setengah jadi yang digunakan sebagai
bahan baku pada industri permen (sweets and candies), industri selai, serta
pengalengan buah-buahan. Proses lanjutan dari sirup glukosa menghasilkan
dekstrosa monohidrat, yang banyak digunakan pada industri farmasi dan minuman
instan. Hingga bulan September 1998, indonesia masih mengimpor 137 ton sirup
glukosa untuk kebutuhan industri farmasi dan 15 ton untuk kebutuhan industri
lainnya, dengan nilai impor sebesar US$ 230 ribu (BPS, 1998). Pemenuhan
kebutuhan sirup giukosa domestik dapat dilakukan dengan peningkatan volume
produksi. Produksi sirup glukosa umumnya dilakukan secara hidrolisis asam atau
enzimatis dengan menggunakan bahan baku tapioka. Produksi sirup glukosa dari
bahan baku selain tapioka telah lama dikembangkan, walaupun penerapannya
pada skala industri belum banyak dilakukan.

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan produksi pasta ubi jalar
sebagai usaha untuk meningkatkan rendemen serta mendapatkan informasi
mengenai karakteristik pasta yang dihasilkan. Pengolahan pasta ubi jalar menjadi

sirup glukosa dilakukan sebagai salah satu alternatif produk lanjutan.



B. TUJUAN

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk memberikan nilai tambah pada
komoditas ubi jalar dengan pembuatan produk alternatif yaitu pasta ubi jalar,
sebagai bahan baku produksi sirup glukosa. Secara khusus penelitian ini
bertujuan :

1. Mempelajari teknologi proses produksi "pasta ubi jalar dan melakukan
pengembangan untuk mendapatkan proses produksi yang optimal.

2. Memperoleh informasi mengenai karakteristik mutu pasta ubi jalar dari berbagai
proses produksi.

3. Mempelajari teknologi proses produksi sirup glukosa dari pasta ubi jalar dan
mengetahut pengaruh proses terhadap karakteristik sirup giukosa.

4. Memperoleh informasi awal mengenai aspek tekno ekonomi produksi sirup

glukosa dari pasta ubi jalar.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. BUDI DAYA UBI JALAR

Ubi jalar (lpomoea batatas L) termasuk famili Convovulaceae dan
merupakan tanaman dikotil. Famili tersebut terdiri dari 50 genera dan 1.200 lebih
spesies (Edmond dan Ammerman, 1971). Indonesia memiliki lebih dari 1.000 jenis
ubi jatar yang ditemukan di hampir semua daerah, termasuk Irian Jaya, Ma!uku,.
dan Flores. Jenis ubi jalar tersebut dibedakan berdasarkan sifat genetisnya,
diantaranya penampilan atau morfologi tanaman; bentuk, penampilan, dan warna
kulit; ketebalan kulit; kandungan getah; reaksi oksidasi daging umbi: warna utama
dan sebaran warna sekunder daging umbi; serta kadar air dan tekstur daging
(Trubus no.309 th XXVI, Agustus 1995).

Ubi jalar merupakan tanaman yang dapat tumbuh di daerah tropis, sub tropis,
dan bercuaca hangat. Suhu optimum pertumbuhan ubi jalar adalah 24°C. Ubi jalar
sangat menyukai sinar matahari dan tumbuh baik pada daerah dengan curah hujan
75-100 cm per tahun. Keistimewaan ubi jalar adalah tetap tumbuh pada kondisi
kekeringan (Onwueme, 1978).

Jumlah produksi ubi jalar Indonesia pada tahun 1998 adalah 1.935.044 ton
dengan luas area penanaman mencapai 213 ribu hektar. Tingkat produksi ubi jalar
Indonesia terus mengalami penurunan selama lima tahun terakhir (Tabel 1). Pada
tahun 1999, diprakirakan produksi ubi jalar Indonesia adalah 1.880.616 ton (BPS,
1999).



Tabel 1. Produksi ubi jalar Indonesia lima tahun terakhir

Tahun Produksi (ton} Perubahan (%)
1995 2.171.027 -
1986 2.017.516 -7,07
1997 1.847.492 -8,43
1998 1.935.044 4,74
1999 1.880.616" -2,81*

Keterangan : * prakiraan kedua (second forecast)
Sumber : BPS, 1999 (diolah)

Menurut Winarno (1281}, beberapa varietas unggul ubi jalar yang terdapat di
indonesia adalah varietas Daya, Gedang, No. 3-8, dan No. 6-2, dengan masa
tanam rata-rata empat bulan, dan masing-masing mampu berproduksi berturut-turut
sebesar 23,7; 22,3; 23,0; dan 27,0 ton per hektar. Penelitian intensif di Taiwan
yang dilakukan sejak tahun 1912 telah menghasilkan varietas-varietas unggul, yaitu
Tainung No. 1 sampai dengan No, 65, Varietas Tainung No. 57 (T-57), T-62, T-63,
dan T-64 adalah varietas-varietas yang sangat tinggi produksinya (32-44 ton/ha).
Varietas T-65 mempunyai keunggulan pada kadar proteinnya (+ 5,6-9,2% bobot
kering), sedangkan T-63 dan T-64 memiliki kandungan karoten yang sangat tinggi
(18-22,5 mg/100 gram).

Seleksi selama tujuh tahun yang dilakukan oleh Centro Internacional de la
Papa (International Potato Centre-CIP) Bogor telah menghasilkan sembilan klon
yang unggul dalam produksi dan persentase kandungan bahan kering maupun
patinya, sehingga sangat baik untuk industri. Kesembilan klon tersebut adalah
AB94001.8, AB940654, ABS4078.1, AB94079.1, ABS94002.7, AB94079.5,
AB95001.4, AB95002.3, dan ABS85002.5. Karakterisitk masing-masing kion
diperlihatkan pada Tabel 2.

Afdi dan Jusuf (1995) melaporkan hasil penelitian terhadap sifat fisikokimia

13 klon ubi jalar dengan varietas Tamburin Merah sebagai pembanding. Dari hasil



penelitian tersebut diketahui bahwa terdapat empat kion yang kadar patinya lebih
tinggi dari pada Tamburin Merah, yaitu TIS 9465 (Op)-Sr-20, TIS 9465 (Op)-Sr-23, |
1186 DAYA (Op)-Sr-8, dan CN 1823 (Op)-Sr-5. Kadar pati (basis bobot kering)

keempat klon tersebut berturut-turut 76,57; 75,98; 77,78; dan 76,40%.

Tabel 2. Karakteristik klon-klon ubi jalar hasil seleksi CIP

Warna Kandungan (%) | Produksi maksi-

Klon . . Bahan . mum tanpa pe-

Daging Kulit Kering Pati mupukan (ton/ha)
ABS4001.8 | Putih Krem 34,8-37,8 254 35,0
ABS4065.4 | Putih - 33,8-37,3 - 29,4
AB94078.1 | Putih Merah 36,7-40,4 25,1 26,2
AB84079.1 | Putih Krem 36,0-38,8 27.0 28,6
AB94002.7 | Putih Krem 38,8-40,7 30,0 15,5
AB95001.4 | Oranye Merah - 28,5 17.9
AB95002.3 | Putih Merah 37,3-39,0 26,6 29,4
ABS85002.5 | Kuning Merah 37.4-38,7 25,1 18,7
ABS40786 | Putih |Merah muda 36,2 26,2 20,0

Sumber : Trubus no.332 th XXVIII, Juli 1997 (diolah)

Hasil analisis rata-rata kebanyakan varietas ubi jalar adalah kadar air 56-
71%,; kadar pati 9,8-29% dengan rata-rata 22%; kadar abu 0,88-1,38%: kadar
protein 0,95-2,4%; kadar lemak 1,8-6,4%; kadar gula pereduksi 1,5-2,5%; serta

senyawa-senyawa pektin dan karbohidrat non pati 0,5-7,5% (Onwueme, 1978).

. PEMANFAATAN UBI JALAR

Di Indonesia, umumnya petani tidak melakukan pengolahan terhadap ubi
jalar dan langsung dijual. Pemanfaatan ubi jalar dilakukan untuk konsumsi, yaitu
dengan digoreng, dikukus, atau direbus, sebagai teman minum teh di sore hari.
Umbi segar yang berwarna oranye biasa digunakan untuk salad atau rujak

(Scenarjo, 1989).



C.

Ubi jalar telah dimanfaatkan menjadi produk french fries, yaitu ubi jalar dalam
bentuk potongan memanjang yang digoreng beku. Menurut Yunus (1997), tekstur
sweet potato french fries hampir sama dengan kentang dan dapat diterima oleh
panelis. Dengan teknologi yang tepat, produk gorengan ubi jalar dapat diekspor ke
Jepang (Kompas, 26 Februari 1999).

Pemanfaatan ubi jalar yang lain dapat menghasilkan produk manisan kering
(Widrasono, 1993), CMC (carboxymethy! cellulose), monosodium giutamat (MSG),
garam meja (Sutanto, 1998), serta tepung dan pati ubi jalar. Tepung ubi jalar dapat
diolah untuk menghasilkan berbagai produk roti dan kue, sedangkan pati ubi jalar

telah dikembangkan sebagai bahan baku produk mie basah (Suismono, 1995).

PASTA UBI JALAR

Menurut Rimbawan (1976), pasta adalah produk emulsi yang bersifat plastis
seperti mentega, margarin, yaitu makanan yang berbentuk padat tetapi dapat
dioleskan. Di negara-negara tujuan ekspor, yaitu Jepang, Korea Selatan, dan
Amerika Serikat, produk setengah jadi berupa pasta ubi jalar digunakan sebagai
bahan baku makanan atau minuman dengan permintaan yang cukup stabil (Trubus
no.351 th XXX, Februari 1999).

Produk makanan dan minuman yang dapat dibuat dari pasta ubi jalar antara
lain saus, selai, minuman, dan makanan pelengkap bayi. Umumnya pada
pembuatan produk-produk tersebut, pembuatan pasta merupakan suatu rangkaian
proses yang tidak terpisahkan. Proses produksi pasta ubi jalar pada pembuatan
saus dimulai dengan pemilahan, perendaman ubi jalar pada air bersih selama 30
menit dan pembilasan 15 menit, kemudian perebusan selama tiga jam dengan

penambahan alum (Al,(SQ,4);.18H,0) sebagai bleaching agent. Setelah dingin,



dilakukan penghancuran menggunakan crushing roller dengan penambahan air
panas (100°C). Hasilnya dibiarkan dingin di dalam drum plastik selama 15 menit,
kemudian dicampurkan dengan natrium benzoat, pewarna, pemanis, dan cuka
(Gumbira-Sa'id, 1999).

Pada pembuatan selai, pasta ubi jalar dicampurkan dengan nenas, gula pasir
dan air, kemudian dimasak hingga kental. Setelah itu ditambahkan pektin dan gula
pasir satu sendok makan sambil diaduk sampai mencapai kekentalan tertentu
{Suismono, 1995).

Proses  produksi minuman  tidak  beralkohol (non  alcoholic
beverages/concentrates) dari ubi jalar telah dirintis oleh Truong dan Fermentira
(1986). Pasta ubi jalar diformulasikan dengan asam sitrat, asam askorbat, dan
gula, kemudian dikemas. Kensentrat ubi jalar terlebih dahulu ditambahkan air (1:4)
sebelum dikonsumsi. Warna minuman yang dihasilkan tergantung dari warna
daging umbi yang digunakan, yaitu berkisar antara kuning, oranye, dan ungu muda
(Truong Van Den, 1589).

Pada produksi minuman asam laktat bervitamin By, pasta ubi jalar dibuat
melalui proses pemanasan awal (63°C) selama 8 menit, sortasi dan pencucian,
pengupasan, pemotongan, blansir (77°C) selama 1-3 menit, pemblenderan, dan
penambahan air dengan perbandingan 1:1. Selanjutnya pasta disaring dan
didekantasi untuk memperoleh ekstrak yang akan difermentasi (Airanthi, 1997).

Pasta ubi jalar dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar makanan pelengkap
bayi, yaitu dalam bentuk tepung. Pasta dibuat melalui proses pengupasan,
pemotongan, pengukusan selama 15 menit, penirisan, penggilingan, dan
penambahan air dengan perbandingan 2:1. Selanjutnya pasta dikeringkan, digiling,

dan diayak untuk menghasilkan tepung (Lianawati, 1997).



D.

Rambonang et al. (1999) melaporkan teknologi proses produksi pasta ubi
jalar yang telah diterapkan pada skala industri meliputi penyortiran, pencucian
dengan menggunakan brusher, penirisan (seasoning), pemasakan selama 1-2 jam
dalam oven, pengupasan kulit, penggilingan serta pemadatan. Pasta ubi jalar yang
dihasilkan dikemas dalam kantong plastik dan disimpan pada kondisi beku sebelum
dikapalkan.

Menurut Bradbury (1989), jenis pemasakan yang berbeda menghasilkan
karakteristik ubi jalar yang berbeda pula. Kandungan air meningkat secara nyata
pada jenis pemasakan perebusan dan pengukusan (steaming), sebaliknya
menurun secara nyata pada pemanggangan kering {dry baking) dengan oven. Hal
yang serupa dilaporkan oleh Reddy dan Sistrunk (1980} bahwa kandungan
karbohidrat berbeda pada jenis pemasakan yang berbeda. Kandungan selulosa
dan hemiselulosa lebih tinggi pada pemasakan dengan microwave, sedangkan
kandungan karbohidrat pada perfakuan perebusan dan pengukusan tidak jauh

berbeda, kecual untuk kandungan selulosa yang lebih tinggi pada pengukusan.

SIRUP GLUKOSA

Sirup glukosa didefinisikan sebagai cairan jernih dan kental dengan
komponen utama glukosa, yang diperoleh dari hidrolisis pati (Standar Nasional
!ndonésia, SNI 01-2978-1992). Lebih lanjut standar mutu sirup glukosa
diperlinatkan pada Tabei 3.

Sirup giukosa hanyak dipergunakan pada industri makanan dan minuman.
Penggunaannya disesuaikan dengan kadar dektrosa yang dinyatakan dalam

dektrosa ekuivalen (DE). Menurut Tjokroadikoesoemo (1986), terdapat empat jenis
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gula cair yang diperdagangkan, yaitu jenis | dengan DE 20-38, jenis Il dengan DE

38-58, jenis Ill dengan DE 58-73, dan jenis IV dengan DE 73 ke atas.

Tabel 3. Standar mutu sirup glukosa

Faktor Penentu Syarat
Kadar air maksimum 20%
Kadar abu (basis bobot kering) maksimum 1%
Kadar gula pereduksi (sebagai D- minimum 30%
glukosa)
Pati negatif
Logam (Pb, Cr, Zn, As) negatif
SO, untuk kembang gula maksimum 400
PP, yang lainnya maksimum 40 ppm
Pemanis buatan negatif
Na-benzoat maksimum 250 ppm
Warna tak berwarna sampai kekuningan
Jumizah bakteri maksimum 500 koloni/gram
Kapang Negatif
Khamir maksimum 50 koloni/gram
Bakteri koliform Negatif

~ Sumber ; SNI 01-2978-1992

Produksi sirup glukosa dipercleh dari hidrolisis pati yang dilanjutkan dengan
penetralan dan pemekatan sampai pada tingkat tertentu. Berbagai cara hidrolisis
pati tefah banyak dikembangkan, antara lain dengan cara hidrolisis asam, hidrolisis
enzim, dan kombinasi asam dan enzim (Tjokroadikoesoemo, 1986).

Pada hidrolisis pati secara enzimatis, terdapat dua tahapan proses yaitu
tahap likuifikasi dan sakarifikasi. Proses likuifikasi adalah proses pencairan gel pati
dengan menggunakan enzim o-amilase yang menghidrolisa pati menjadi molekul-
molekul yang lebih kecil dari oligosakarida atau disebut dekstrin. Tahap sakarifikasi
dilakukan dengan penambahan enzim amiloglukosidase dan diaduk pada suhu
60°C selama 48 jam (Gumbira-Sa'id, 1987). Pada tahap sakarifikasi terjadi

penguraian lanjut senyawa dekstrin dan maltosa menjadi glukosa.



Umumnya sirup giukosa diproduksi dari pati ubi kayu atau tapioka. Berbagai
penelitian untuk menghasilkan sirup glukosa dari berbagai jenis bahan iain telah
banyak dikembangkan, termasuk ubi jalar. Tabel 4 menampilkan nilai DE sirup

glukosa dari berbagai jenis bahan baku.

Tabel 4. Nilai DE sirup glukosa dari berbagai jenis bahan baku

Bahan Baku Metode DE (%)
Tapioka Hidrolisis asam 72,34
Hidrolisis enzim 93,93
Suspensi tapioka Hidrolisis agsam 66,40
Hidrolisis enzim 91,91
Umbi ubi kayu Fermentasi 29,75
Gaplek ubi kayu Fermentasi 17,49
Suspensi pulp ubi kayu | Hidrolisis asam 72,34
Tape ubi kayu Hidrolisis enzim 87.80
Tape ubi jalar Hidrolisis enzim 78,1

Sumber : Saptono (1989), Waluyo (1994)

Menurut Palmer (1982), untuk mempercleh gula cair yang maksimal
sebaiknya menggunakan ubi jalar yang daging umbiny.a berwarna putih karena
kadar patinya relatif tinggi dibanding dengan yang daging umbinya berwarna merah
muda. Perlakuan pembuatan pati ubi jalar sebelum diclah menjadi gula cair
sebenarnya akan menurunkan rendemen karena senyawa gula yang terdapat pada

umbi akan ikut tercuci selama proses ekstraksi zat patinya.



ill. BAHAN DAN METODE

A. BAHAN DAN ALAT

1.

Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah ubi jalar putih
varietas AB94001.8 (CIP-2) yang diperoleh dari Kebun Percobaan International
Potato Centre (CIP) Muara, Ciapus, Bogor (gambar pada Lampiran 1). Bahan-
bahan yang digunakan pada produksi pasta dan sirup glukosa adalah alum
(Al(§04)2.18H;0), enzim termamil, enzim amiloglukosidase, larutan iod, air
suling, HCI 0,1 N, NaOH 0,1 N, kertas saring halus dan arang aktif. Bahan
kimia untuk analisa antara lain HCl 3%, larutan NaOH 30%, pereaksi Luff-
Schoert, larutan Kl 20%, larutan H;80, 25%, larutan Na,S,0; 0,1 N, indikator
fenolftalein, dan larutan kanji 0,5%, larutan H,SO, 1,25%, larutan NaOH 3,25%,

etanol 96%, alokohol netral 95%, pereaksi DNS, dan larutan standar glukosa.

Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi pisau, wadah
plastik, otoklaf, kompor gas, pengaduk listrik, penggiling, neraca analitik, jar,
plastik kemasan, shaker, penangas air, pipet, pompa vakum, corong Buchner,
kain saring, oven, cawan aluminium, desikator, pendingin tegak, buret, pH-
meter, termometer, peralatan soxlet, spekirofotometer, refrigerator, dan

peralatan gelas.
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3. Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan dari awal April sampai akhir Juli 1999 di Lab.
Bioindustri, Lab. Teknik Kimia, dan Lab. Pengawasan Mutu, Jurusan Teknologi
Industri Pertanian, Fateta |PB; serta Bangsal Percontohan Pengolahan Hasil

Pertanian (AP4) IPB.

B. METODE PENELITIAN

1.

Pengembangan Proses Produksi Pasta Ubi Jalar

Pengembangan proses produksi pasta ubi jalar dilakukan dengan
memodifikasi proses produksi yang sudah ada (Gumbira-Sa'id, 1999:
Rambonang et al, 1999). Sebanyak 12 proses produksi teiah berhasil
dikembangkan, masing-masing dengan perlakuan berbeda yang meliputi
pengupasan-tanpa pengupasan, perendaman-tanpa perendaman, serta jenis
pemasakan yaitu pengukusan (steaming), perebusan dalam air, dan perebusan
dalam larutan alum 1%. Diagram alir proses produksi pasta ubi jalar
selengkapnya ditampilkan pada Gambar 1.

Sebelum dikenakan perlakuan, terlebih dahulu ubi jalar dicuci bersih dan
ditimbang. Skala produksi yang digunakan adalah 200-300 gram ubi jalar untuk
setiap perlakuan. Perendaman dilakukan selama 30 menit (Gumbira-Sa'id,
1999) di dalam wadah plastik yang berisi air bersih (Gambar 2). Pengukusan
dilakukan dalam otoklaf bersuhu 120° C pada tekanan uap air 15 psi selama 30
menit. Proses perebusan dilakukan di atas kompor gas selama 1 jam. Volume
air atau larutan alum yang digunakan adalah + 5 liter atau hingga seluruh

umbi terendam. Ubi jalar yang telah dimasak kemudian dihancurkan dengan
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menggunakan penggiling bertipe ulir (screw-type mil). Pasta yang dihasitkan

dipadatkan dan dikemas dalam kemasan plastik.

Ubi jalar

Pencucian dan penimbangan

1
i
Pengupasan
i
: b
Perandaman Parandaman
seiama 30 menil salama 30 mant
Ponguisan oargan Panguikiaimh deogien Pargpuinman cangan Paruiaa g
ek ulgt 5 (i (T aanan i 15 pm 12000 Tekanan g 15 (10N i ung 13 ol 11205
ey M) gt T XD e bt % gt by X0 et
Parebusan Pearsbusan Parsbusan Pertusan
dalam air dalem air Aslam air dalmm av
aalama 1 am seiama 1 jam as8iamn 1 jam selame 1 jam
Perebusan dalam Fereusan daiam Perabuzan galem Ferebusan dalam
larutan aium Ianuian alum lrutan alum Ianutan ghum
salama T jam s#lama 1 jam walaeng 1 jam salamg 1 jam
S0 ias S : [P Y £ PR
Penggilingan

y

Pasta ubi jalar

Gambar 1. Diagram alir proses produksi pasta ubi jalar dengan periakuan

berbeda
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Gambar 2. Proses perendaman ubi jalar tanpa pengupasan (kiri) dan dengan
pengupasan (kanan)

. Pengujian Karakteristik Mutu Pasta Ubi Jalar

Pengujian karakteristik mutu dilakukan terhadap masing-masing pasta
ubi jalar yang dihasilkan pada tahap pertama. Karakteristik mutu yang diamati
meliputi penampakan, rendemen, kadar pati (SNI 01-2891-1992), kadar serat
kasar (SNI 01-2891-1992), kadar air (SNI 01-2891-1992), dan derajat asam
(SNI 01-3555-1992). Pengamatan terhadap penampakan pasta dilakukan
secara visual terhadap warna dan Kkeseragaman penampakan pasta.
Rendemen dihitung sebagai perbandingan antara bobot bahan kering pasta
dengan bobot ubi jalar bersih. Prosedur analisis selengkapnya disajikan pada

Lampiran 2.
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3. Produksi Sirup Glukesa dari Pasta Ubi Jalar

Produksi sirup glukosa dari pasta ubi jalar dilakukan secara hidrolisis
enzimatis. Sejumlah pasta ubi jalar dimasukkan ke dalam jar dan ditambahkan
air dengan perbandingan 2:3 (Ciptadi, 1981). Pengaturan keasaman hingga pH
6-6,5 difakukan terhadap suspensi pasta dengan penambahan larutan NaOH.

Tahap likuifikasi dilakukan dengan penambahan enzim termamil
sebanyak 1,1 ml/kg pasta ubi jalar, kemudian dipanaskan pada suhu 90°C
selama 2 jam sambil diaduk. Selanjutnya suspensi pasta dimasukkan ke dalam
otoklaf bersuhu 105°C selama 5-10 menit, kemudian dienapkan pada suhu 95-

100°C selama 90-120 menit.

Gambar 3. Hidrolisis pasta secara enzimatis menggunakan penangas air (A),
labu erlenmeyer (B), dan kapas penutup (C).
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Hidroiisis dilanjutkan dengan tahap sakarifikasi dengan penambahan
enzim amiloglukosidase (AMG) sebanyak 2,0 ml/kg pasta ubi jalar (Waluyo,
1994). Sebelumnya dilakukan pengaturan pH pasta pada nilai 4,5 dengan
penambahan HCl. Suspensi pasta selanjutnya dimasukkan ke dalam shaker
bersuhu 60°C selama 48 jam (Waluyo, 1994). Gambar 3 menampilkan proses
hidrolisis pasta secara enzimatis.

Tahap pemurnian dilakukan setelah tahap sakarifikasi selesai.
Pengujian dilakukan dengan larutan iod untuk mengetahui ada tidaknya pati.
Warna biru atau kehitaman menunjukkan masih adanya kandungan pati. Hasil
sakarifikasi disaring dengan menggunakan kain saring. Ampas suspensi pasta
yang tertinggal ditambahkan air panas bersuhu 80-90°C sebanyak 100% bobot
filtrat, kemudian disaring kembali (Rusdiyanto, 1981). Selanjutnya hasil
saringan dinetralkan dengan penambahan larutan NaOH. Proses pemucatan
(bleaching) dilakukan dengan penambahan arang aktif sebanyak 2% bobot
cairan dan dipanaskan pada suhu 70-80°C selama 2-3 jam. Hasil proses
pemucatan disaring pada kertas saring halus dengan bantuan pompa vakum.
Jika diinginkan sirup glukosa yang memenuhi standar, dilakukan proses
pemekatan pada penangas air bersuhu 50-70°C hingga mencapai kadar air
yang diinginkan. Gambar 4 menampilkan diagram alir proses produksi sirup

glukosa dari pasta ubi jalar.
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Pasta Ubi Jalar
A

Air suling ) Penambahan air
3/2 bagian
]
— "  Pengaturan pH 6-6.5
\};‘-

NaQH

Enzim
termamil

Likuifikasi :

Pemanasan 90°C dengan pengadukan 2 jam
Pemanasan dengan tekanan pada suhu 105°C
selama 10 menit
Pemanasan pada suhu 95-100°C selama 90-120 mentt

W

) Pengaturan pH 4.5
» Enzim
v AMG
Sakarifikasi (suhu 60°C, waktu 48 jam)
¥
, Pemisahan ampas , Ampas
]
PenetralanpH7.0 |, NaOCH
¥

Arang aktif 2%—————» Pemurnian

|

Sirup Glukosa

HCI

Air panas 80-80°C

Gambar 4. Diagram alir proses produksi sirup glukosa dari pasta ubi jalar

4. Pengujian Karakteristik Mutu Sirup Glukosa dari Pasta Ubi Jalar

Pengujian karakteristik mutu dilakukan terhadap sirup glukosa yang
dihasilkan. Karakteristk mutu yang diamati meliputi rendemen (modifikasi
Ciptadi, 1981), kadar bahan kering (AOAC, 1982), dekstrosa ekuivalen
(modifikasi Maiden, 1970), kadar gula pereduksi (metode DNS), serta kejernihan
(hukum Lambert-Beer).  Prosedur analisis selengkapnya disajikan pada

Lampiran 3.
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5. Rancangan Percobaan

Rancangan pércobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap
faktorial dengan ulangan. Faktor pertama (A) adalah proses pengupasan ubi
jalar (A, = tanpa pengupasan, A, = dengan pengupasan). Faktor kedua (B)
adalah proses perendaman ubi jalar (B, = dengan perendaman, B, = tanpa
perendaman). Fakior ketiga (C) adalah jenis pemasakan ubi jalar (C; =
pengukusan, C, = perebusan dalam air, C; = perebusan dalam larutan alum).

Parameter yang diukur meliputi rendemen pasta, kadar air pasta, kadar
pati pasta, kadar serat kasar pasta, derajat asam pasta, rendemen sirup
glukosa, dekstrosa ekuivalen, serta kejernihan., Model analisis data adalah

sebagai berikut (Sudjana, 1984) :
Yiw = g+ A+ B+ Cy + AB; + AC) + BCj + ABCij + g4y
dengan:

Y i . Parameter respon dari pengaruh taraf ke-i faktor A, taraf ke-j

faktor B, faktor ke-k faktor C, pada ulangan ke-k

T8 : Pengaruh rata-rata
A, : Pengaruh taraf ke-i faktor A
B; : Pengaruh taraf ke-j faktor B

Ck : Pengaruh taraf ke-k faktor C
AB; : Pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B
ACy . Pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-k faktor C

BCx : Pengaruh interaksi taraf ke-j faktor B dan taraf ke-k faktor C



ABCj : Pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A, taraf ke-j faktor B, dan taraf

ke-k faktor C

g . Pengaruh kesalahan percobaan pada ulangan ke-l
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. PENGEMBANGAN PROSES PRODUKSI PASTA UBI JALAR

Pengembangan proses produksi pasta ubi jalar dilakukan berdasarkan
beberapa proses produksi yang telah ada sebelumnya. Rambonang ef al. (1999)
melaporkan bahwa pada skala industri (5 ton/hari) rata-rata rendemen proses
produksi pasta adalah 30% dengan waktu proses 12 jam. Proses produksi yang
diterapkan adalah sortasi-pencucian-penirisan-pemasakan dalam oven-seasoning-
pengupasan-pemeriksaan-penggilingan. Hingga saat ini belum ditemukan adanya
standar nasional maupun internasional yang menerangkan karakteristik mutu untuk
produk pasta ubi jalar, sehingga pengembangan proses produksi lebih ditujukan
untuk memperoleh perolehan yang' optimal dengan mengetahui spesifikasi
karakteristik mutunya.

Sebanyak dua belas jenis proses yang berbeda (Gambar 1) telah berhasil
dikembangkan melalui penelitian pendahuluan. Pengembangan proses dilakukan
dengan modifikasi pada satuan operasi pengupasan, perendaman, dan jenis
pemasakan, yaitu satuan operasi yang diperkirakan masih dapat ditingkatkan
efisiensinya, sedangkan operasi pencucian dan penggilingan diterapkan secara
seragam pada seluruh proses yang dikembangkan. Tabe! 5 menampilkan proses
produksi pasta ubi jalar yang dikembangkan. Pengembangan proses dilakukan
dengan memperhatikan penampakan, rendemen, kadar air, kadar pati, kadar serat

kasar, dan derajat asam pasta ubi jalar yang dihasilkan.
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Tabel 5. Proses produksi pasta ubi jalar yang dikembangkan

Satuan Operasi Proses Produksi (P)

P 112 ]3] 456789 10][11]12
Pencucian YI Y| YIY|Y|Y Y Y| Y| Y |Y Y
Pengupasan (A} { T [ T | T | T[T [T [YI[Y[Y]Y]|YI|Y
Perendaman(B) i Y [ Y | Y [ T [ T[T (Y ([YI[Y|TI|TI!T
Pemasakan (C) | 1 2] 3 1 2 | 3 1 21 3 1 213
Pengailingan Y I Y| Y[ Y] YI[Y|YI{iYILY|[Y]|Y!Y
Kode Perlakuan 5 8 8 5 8 8 S S 8 5 8 8

oy — — o ol (o] — -— -— o o od
m (oo | m|6o|a|cjo|m|(m|m
b L - - - ~— o (9] (9] [aY]
< < <t < < << <« 2 Q <L <L <

Keterangan : Y =Ya, T =Tidak, 1=Pengukusan, 2 = Perebusan dalam air,
3 = Perebusan dalam larutan alum

1. Penampakan

Pengamatan terhadap penampakan pasta meliputi warna dan
keseragaman penampakan pasta. Uji kesukaan panelis kurang relevan untuk
dilakukan karena pasta ubi jalar bukan merupakan produk siap konsumsi,
melainkan produk setengah jadi yang siap diolah menjadi produk selanjutnya.
Warna dan keseragaman penampakan merupakan kriteria yang penting bagi
produk pasta yang akan diolah untuk menjadi produk makanan dan minuman,
seperti saus, selai, dan minuman tak beralkohol (non aicoholic beverages).

Warna pasta yang dihasilkan dari proses produksi dengan pengukusan
dan perebusan dalam air adalah putih keabuan, sedangkan proses produksi
dengan perebusan dalam larutan alum menghasilkan warna krem kekuningan
{(Gambar 5).

Perubahan warna dari ubi jalar yang berwarna putih kekuningan menjadi
putih keabuan dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain reaksi
karamelisasi yang terjadi akibat pemanasan gula yang terkandung pada umbi,

reaksi oksidasi antara senyawa-senyawa organik dengan udara, serta reaksi
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Maillard antara gugus amino protein dan gugus karbonil gula pereduksi
(Winarno, 1984). Rata-rata kandungan gula dan kadar protein ubi jalar mentah
berturut-turut adalah 1,5-2,5% dan 0,85-24% (Onwueme, 1978). Pada
perlakuan perebusan dalam larutan alum (C;), perubahan warna dihambat
dengan adanya senyawa aluminium suifat. Gugus anion sulfat (SO,%) memiliki
kemampuan untuk terikat pada gugus karbonil gula pereduksi melalui reaksi
adisi pada gugus keton gula. lkatan yang terbentuk dapat menghalangi
terjadinya reaksi adisi gugus amino pada gugus keton gula (reaksi kondensasi),

yang merupakan reaksi awal pada proses browning non enzimatis (Eskin,

1990).

Gambar 5. Penampakan pasta ubi jalar dengan pengukusan (kiri atas),

perebusan dalam air (bawah), dan perebusan dalam larutan alum
{kanan atas).
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Keseragaman penampakan pasta yang tinggi ditunjukkan pada pasta
dengan perlakuan pengupasan, hal yang sebaliknya terjadi pada pasta tanpa
perlakuan pengupasan. Adanya kulit menyebabkan keseragaman penampakan
berkurang dengan adanya kotoran berwarna coklat dan hitam. Berdasarkan 12
proses yang dikembangkan, penampakan pasta terbaik dihasilkan pada proses
9 (dengan pengupasan-dengaﬁ perendaman-perebusan dalam larutan alum)

dan proses 12 (dengan pengupasan-tanpa perendaman-perebusan daiam

{arutan aium).

. Rendemen

Rendemen pasta dihitung dari perbandingan bobot bahan kering pasta
dengan bobot ubi jalar mentah. Nilai rendemen pasta dari keseluruhan proses
berkisar antara 21,73% sampai 35,52% dengan rata-rata 29,85%. Rata-rata
rendemen pasta untuk tiap proses disajikan dalam bentuk histogram pada
Gambar 6.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pengaruh pengupasan,
perendaman, jenis pemasakan, dan interaksi pengupasan dan jenis pemasakan
sangat berbeda nyata terhadap rendemen pasta (Lampiran 4a), Perlakuan
tanpa pengupasan (A,) {rata-rata 32,09%) menghasilkan rendemen pasta yang
lebih tinggi dari pada perlakuan dengan pengupasan (A;) (rata-rata 27,62%).
Periakuan perendaman (B;) (rata-rata 30,82%) menghasilkan rendemen yang
lebih tinggi dari pada perlakuan tanpa perendaman (B;) (rata-rata 28,88%).
Perlakuan perebusan (C;) (rata-rata 25,65%) menghasilkan rendemen pasta
yang paling rendah dan sangat berbeda nyata dengan perlakuan jenis

pemasakan lainnya. Rata-rata rendemen pasta tertinggi diperoleh pada
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perlakuan A,C, (34,25%), akan tetapi pada taraf o = 0,01 nilai tersebut tidak

berbeda nyata (Lampiran 4e) dengan perlakuan A,C, (32,58%).
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Gambar 6. Rata-rata rendemen pasta ubi jalar pada tiap proses

Rendemen pasta dipengaruhi oleh kehilangan bahan selama proses,
baik yang hilang karena terbuang maupun terakumulasi dalam proses. Rata-
rata sejumlah 11-12% bobot bahan hilang pada perlakuan pengupasan. Selain
itu, rendemen pasta juga dipengaruhi oleh jenis dan banyaknya bahan lain yang

dimasukkan ke dalam proses, dalam hal ini air dan larutan alum.

Kadar Air

Pada produksi pasta, air mutlak diperlukan sebagai media untuk
mendispersikan padatan-padatan ubi jalar masak yang telah digiling. Pada
proses yang dikembangkan, penambahan air dilakukan secara tidak langsung

yaitu melalui perlakuan perendaman, pengukusan, dan perebusan. Kadar air
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pasta dari seluruh proses berkisar antara 64,65% hingga 75,80% dengan rata-
rata 68,86%. Gambar 7 menyajikan rata-rata kadar air pasta yang dihasilkan

pada tiap proses.
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Gambar 7. Rata-rata kadar air pasta ubi jalar pada tiap proses

Hasil analisis sidik ragam (Lampiran 5a) menunjukkan bahwa pengaruh
jenis pemasakan sangat berbeda nyata terhadap kadar air pasta, sedangkan
pengaruh perendaman berbeda nyata (o = 0,05). Berdasarkan uji lanjut Duncan
{Lampiran 5c) diketahui perlakuan perebusan (C;) menghasiikan rata-rata kadar
air tertinggi (73,17%), bal sebaliknya terjadi pada perlakuan pengukusan (C,)
yaitu rata-rata kadar air sebesar 6542%. Ketiga perlakuan jenis pemasakan
sangat berbeda nyata pada taraf « = 0,01. Perlakuan dengan perendaman (B;)
dan tanpa perendaman (B,) tidak berbeda nyata pada taraf o« = 0,01.

Pada perlakuan perebusan dalam air terjadi penyerapan air oleh

permukaan ubi jalar. Penyerapan molekul air dikatalisis dengan adanya proses
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pemanasan. Hal yang serupa terjadi pada perlakuan perebusan dalam larutan
alum, akan tetapi penyerapan molekul air tidak sebesar pada perlakuan
perebusan dalam air. Adanya senyawa aluminium suifat diduga mempengaruhi
penyerapan air yang terjadi. Dalam larutan, molekul-molekul air ditarik oleh
muatan positif ion A”** (Baird, 1995), sehingga jumlah molekul air yang terserap
oleh bahan lebih kecil. Pada perlakuan pengukusan, air yang masuk ke dalam
bahan berada dalam bentuk uap air, sehingga total molekul air yang terserap
oleh bahan lebih kecil.

Air dalam bahan pangan berpengaruh pada daya simpan dari produk
tersebut. Kadar air yang tinggi memudahkan tumbuhnya berbagai jenis
mikroorganisme yang dapat merusak bahan. Di lain pihak, kandungan air yang
tinggi diperlukan pada pasta sebagai produk setengah jadi yang siap untuk
diolah serta untuk mempertahankan sifat dispersinya. Dengan demikian,
pemilihan karakteristik pasta yang sesuai dilakukan berdasarkan produk

lanjutannya.

. Kadar Serat Kasar

Kandungan serat kasar pada pasta ubi jalar berpengaruh terhadap
konsistensi pasta. Semakin tinggi kandungan serat kasar maka pasta akan

semakin sulit untuk terdispersi. Selain itu, beberapa jenis produk makanan dan
minuman dari pengolahan lanjut pasta ubi jalar membutuhkan kandungan serat
kasar yang rendah, misalnya pada produk saus dan selai. Kadar serat kasar
yang tinggi dapat menurunkan mutu produk yang bersangkutan.

Kadar serat kasar pasta yang dihasilkan berkisar antara 0,98% sampai

1,52% dengan rata-rata 1,29%. Nilai tersebut dipengaruhi oleh jenis bahan



baku ubi jalar yang digunakan, yaitu jenis CiP-2. Gambar 8 menampilkan rata-

rata kadar serat kasar pasta ubi jalar yang dihasilkan pada tiap proses.
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Gambar 8. Rata-rata kadar serat kasar pasta ubi jalar tiap proses

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pengaruh jenis
pemasakan sangat berbeda nyata terhadap kadar serat kasar pasta yang
dihasilkan (Lampiran 6a). Uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa rata-rata kadar
serat pasta tertinggi dihasilkan pada perlakuan pengukusan (C,) vyaitu 1,45%
(Lampiran 6b). Pengaruh perlakuan pengukusan terhadap kadar serat kasar
berbeda nyata (o = 0,01) dengan perlakuan perebusan dalam air (C,) {rata-rata
1,06%), tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan perebusan dalam larutan
alum (C,) (rata-rata 1,35%).

Perbedaan pengaruh jenis pemasakan terhadap kadar serat kasar pasta
sesuai dengan hasil penelitian Reddy dan Sistrunk (1980} yang melaporkan

bahwa komposisi selulosa pada ubi jalar yang dimasak dengan cara direbus
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dan dikukus adalah berbeda nyata, dimana pengukusan memberikan rata-rata
yang lebih tinggi. Perbedaan rata-rata kadar serat kasar pada perlakuan
pengukusan dan perebusan dalam air terkait dengan rata-rata kadar air pada
kedua perlakuan tersebut, dimana rata-rata kadar air perebusan dalam air lebih
tinggi. Selain itu, penurunan kadar serat kasar juga disebabkan oleh lebih

banyaknya bahan yang terbuang pada perlakuan perebusan dari pada

pengukusan.

. Kadar Pati

Kandungan pati pada ubi jalar rata-rata berkisar antara 9,8-29%
(Onwueme, 1978). Pada beberapa produk lanjutan dari pasta ubi jalar,
kandungan pati merupakan salah satu kriteria dalam pemilihan bahan baku.
Untuk sirup glukosa, bahan baku dengan kadar pati dan gula yang tinggi lebih
disukai. Pada pembuatan selai, penggunaan bahan baku pasta ubi jalar dapat
lebih menghemat dibandingkan dengan buah-buahan. Ubi jalar yang diperiukan
adalah sekitar 20,7% (b/b), lebih rendah dibanding buah-buahan yaitu 45%. Hal
ini disebabkan karena kandungan pati ubi jalar yang tinggi (Truong Van Den,
1989).

Kadar pati pasta yang dihasitkan berkisar antara 11,87% hingga 16,76%
dengan rata-rata 14,60%. Nilai kadar pati pada pasta dipengaruhi oleh jenis ubi
jalar CIP-2 yang memiliki kandungan pati yang tinggi, yaitu 25,4% (Trubus
n0.351 th XXX, Februari 1899). Gambar 9 menampilkan rata-rata kadar pati

pasta ubi jalar yang dihasilkan tiap proses.
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Gambar 9. Rata-rata kadar pati pasta ubi jalar pada tiap proses

Hasil analisis sidik ragam pada Lampiran 7a menunjukkan bahwa
pengaruh jenis pemasakan sangat berbeda nyata pada kadar pati pasta yang
dihasilkan. Rata-rata kadar pati tertinggi dihasilkan pada perlakuan pengukusan
(Cy) yaitu 16,12%. Nilai tersebut sangat berbeda nyata (a = 0,01) dengan
perlakuan perebusan dalam air (C,), tetapi tidak berbeda nyata dengan
perlakuan perebusan daiam larutan alum (C,).

Selama pemasakan terjadi penurunan kadar pati yang disebabkan
terjadinya reaksi pemecahan pati menjadi maltosa dan senyawa pati yang tidak
terurai yang disebut dekstrin. Menurut Bradbury (1989), reaksi tersebut
dikatalisis oleh enzim p-amilase yang terkandung dalam ubi jalar. Penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Bradbury et al. {1987) menunjukkan bahwa
pemecahan pati menjadi mailtosa tidak terjadi pada pemasakan singkong, talas,

dan yam, karena tidak adanya kandungan B-amilase.
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Perbedaan kadar pati pasta pada perlakuan C; dan C, menunjukkan
bahwa terjadi perbedaan tingkat degradasi pati menjadi senyawa yang lebih
sederhana pada kedua perlakuan. Pada perlakuan pengukusan dengan
tekanan uap 15 psi selama 30 menit, terjadi pelepasan panas laten yang besar
pada umbi. Pengerutan bahan yang disebabkan oleh kondensasi menyebabkan
penyerapan uap air baru, sehingga panas yang terserap lebih banyak
dibandingkan dengan perebusan selama 1 jam. Suhu 120°C pada perlakuan
pengukusan menyebabkan terjadinya denaturasi protein enzim yang
menyebabkan enzim inaktif. Kerusakan enzim p-amilase menyebabkan

rendahnya tingkat degradasi pati.

Derajat Asam

Derajat asam menunjukkan tingkat keasaman pasta ubi jalar yang
dihasilkan. Keasaman pasta menentukan daya tahan pasta terhadap serangan
mikroorganisme. Umumnya mikroorganisme tidak dapat tumbuh pada
lingkungan yang bersifat asam. Sebaliknya keasaman yang terlalu tinggi dapat
merusak bahan serta menimbulkan bau yang tidak diinginkan. Derajat asam
dari keseluruhan proses berkisar antara 1,2 sampai 4,0 ml NaOMH 1 N/100 gram
bahan, dengan rata-rata 2,5 mi NaOH 1 N/100 gram bahan. Rata-rata derajat
asam pasta pada tiap proses disajikan pada Gambar 10.

Hasil analisis sidik ragam (Lampiran 8a) menunjukkan bahwa pengaruh
pengupasan; jenis pemasakan; interaksi pengupasan dan jenis pemasakan;
serta interaksi pengupasan, perendaman, dan jenis pemasakan, sangat
berbeda nyata terhadap derajat asam pasta. Uji wilayah-berganda Duncan

(Lampiran 8b, 8c, 8d, dan 8e) menunjukkan bahwa perlakuan tanpa
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pengupasan (A,) menghasilkan rata-rata derajat asam pasta yang tinggi (2,82
ml NaOH 1 N/100 g) dibanding perlakuan dengan pengupasan (A;). Perlakuan
pengukusan (C,) menghasilkan derajat asam yang rendah (1,58 ml NaOH 1

N/100 g) dibanding kedua jenis pemasakan lainnya.
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Gambar 10. Rata-rata derajat asam pasta ubi jalar pada tiap proses

Interaksi pengupasan dan jenis pemasakan menghasilkan rata-rata
derajat asam tertinggi pada perlakuan A,C; (3,85 ml NaOH 1 N/100 g), dan rata-
rata terendah pada perlakuan A;C, dan A,Cs. Proses yang menghasikan rata-
rata derajat asam tertinggi berturut-turut adalah proses 3, 6, 5, dan 8, dimana
keempatnya tidak berbeda nyata pada taraf « = 0,01. Rata-rata derajat asam
terendah dihasilkan berturut-turut pada proses 7, 4, 10, 9, 1, 11, dan 2. Ketujuh

proses tersebut tidak berbeda nyata pada taraf « =0,01.
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Keasaman pasta dipengaruhi oleh kandungan asam organik pada ubi
jalar. Beberapa asam organik yang diketahui terkandung dalam kebanyakan ubi
jalar adalah asam oksalat (810 ppm}, asam malat (1160 ppm), dan asam sitrat
(810 ppm) (Bradbury, 1989).

Aktivitas mikroorganisme juga turut meningkatkan derajat asam pasta.
Beberapa bakteri asam laktat dapat mengubah gula menjadi asam laktat atau
campuran asam-asam laktat, asetat, propionat, dan butirat, yang dapat
meningkatkan keasaman bahan (Buckle et a/., 1985). Bagian kulit ubi jalar yang
berinteraksi langsung dengan tanah dan udara merupakan bagian yang paling
banyak ditumbuhi oleh mikroorganisme, sehingga perlakuan tanpa pengupasan
menghasilkan derajat asam yang {ebih tinggi.

Derajat asam yang rendah pada perlakuan pengukusan dimungkinkan
karena pada jenis pemasakan tersebut lebih banyak mikroorganisme yang mati.
Suhu pengukusan yaitu 120°C dengan tekanan uap 15 psi merupakan suhu

yang menyerupai kondisi proses sterilisasi.

B. PRODUKSI SIRUP GLUKOSA DARI PASTA UBI JALAR

Beberapa produk yang dapat diproduksi dari pengolahan lanjut pasta ubi jalar
adalah saus, selai, dan minuman tak beralkohol. Salah satu altematif produk
lanjutan lainnya adalah sirup glukosa. Pengolahan pasta ubi jalar menjadi sirup
glukosa dapat dilakukan karena kandungan pati yang masih tinggi pada pasta ubi
jalar (rata-rata 14,60%). Selain itu, proses produksi glukosa telah terbantu dengan
terjadinya degradasi sejumiah pati menjadi senyawa-senyawa sakarida pada

proses produksi pasta.
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Pada peneiitian ini berhasil dikembangkan proses produksi sirup glukosa dari
pasta ubi jalar dengan metode hidrolisis enzimatis. Karakteristik sirup glukosa yang
penting untuk diamati meliputi rendemen sirup glukosa, dekstrosa ekuivalen, dan

kejernihan.

1. Rendemen Sirup Glukosa

Rendemen sirup glukosa dihitung sebagai persentase perbandingan
antara kadar bahan kering sirup glukosa dengan kadar bahan kering pasta ubi
jalar. Semakin tinggi kadar bahan kering sirup glukosa maka semakin tinggi
pula rendemennya. Nilai rendemen sirup glukosa dari keseluruhan proses
berkisar antara 59,00-75,20% dengan rata-rata 65,92%. Rata-rata rendemen

sirup glukosa yang dihasilkan pada tiap proses ditampilkan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Rata-rata rendemen sirup giukosa pada tiap proses
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Hasil analisis sidik ragam (Lampiran 9a) menunjukkan bahwa pengaruh
perendaman (B) berbeda nyata terhadap rendemen sirup glukosa. Dari uji
lanjut Duncan {Lampiran B) diketahui bahwa perlakuan tanpa perendaman (B,)
menghasilkan rata-rata rendemen yang lebih tinggi {68,73%) dan berbeda nyata
pada taraf a = 0,05, tetapi tidak berbeda nyata pada taraf « = 0,01. Perbedaan
tersebut dimungkinkan karena terlarutnya sejumiah senyawa gula yang
terkandung pada ubi jalar selama perlakuan perendaman. Selain guia yang
dihasilkan melalui hidrolisis pati, kandungan gula awal pada umbi maupun pasta
ubi jalar turut berkontribusi pada rendemen sirup glukosa yang diperoleh.

Sirup glukosa dihasilkan melalui hidrolisis pati menjadi glukosa dan
sakarida berbobot molekul rendah lainnya, dengan bantuan enzim. Hidrolisis
pati dibagi ke dalam dua tahap yaitu likuifikasi dan sakarifikasi. Pada tahap
likuifikasi dihasilkan molekul-molekul yang lebih kecil dari oligosakarida yang
disebut dekstrin. Pencairan pati terjadi dengan bantuan enzim a-amilase yang
bekerja dengan memecah ikatan «-1,4 glukosidik secara cepat dan acak pada
rantai bagian dalam amilosa dan amilopektin,

Enzim a-amilase tidak dapat bekerja memecah ikatan a-1,6 glukosidik
pada rantai polimer amilopektin. Pemecahan ikatan «-1,6 glukosidik dilakukan
oleh enzim amiloglukosidase pada tahap sakarifikasi. Enzim amiloglukosidase
mampu memecah ikatan o-1,4 glukosidik maupun ikatan «-1,6 glukosidik, akan
tetapi dengan laju pemecahan yang rendah.

Berdasarkan analisis sidik ragam, diketahui bahwa pada taraf
kepercayaan 99%, ternyata rendemen sirup glukosa tidak secara nyata

dipengaruhi oleh perbedaan jenis proses produksi pasta ubi jalar.
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2. Dekstrosa Ekuivalen

Dekstrosa ekuivalen (DE) merupakan parameter kemurnian sirup
glukosa, yang didefinisikan sebagai persentase perbandingan kadar gula
pereduksi dengan kadar bahan kering sirup glukosa (Maiden, 1970). Dengan
kata lain pada DE = 100%, seluruh bahan kering pada sirup merupakan gula
pereduksi. Dekstrosa ekuivalen keseluruhan proses berkisar antara 69,48%
sampai 85,37% dengan rata-rata 76,31%. Berdasarkan pengelompokan yang
dilakukan Tjokroadikoesoemo (1986), sirup glukosa yang dihasilkan termasuk
ke dalam jenis |ll (DE 58-73) dan jenis iV (DE 73 ke atas). Gambar 12

menampilkan rata-rata dekstrosa ekuivalen pada tiap proses.
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Gambar 12. Rata-rata dekstrosa ekuivalen (DE) pada tiap proses

Hasil analisis sidik ragam (Lampiran 10a) menunjukkan bahwa pengaruh

perlakuan pengupasan (A), interaksi perlakuan pengupasan dengan jenis
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pemasakan (C), interaksi perlakuan perendaman (B) dengan jenis pemasakan,
serta interaksi perlakuan pengupasan, perendaman, dan jenis pemasakan,
berbeda nyata pada taraf « = 0,05. Uji lanjut Duncan (Lampiran 10b, 10c, 10d,
dan 10e} menunjukkan bahwa perlakuan pengupasan (A;) menghasilkkan DE
yang lebih tinggi, yaitu rata-rata 79,04%. Secara umum, nilai DE tertinggi
dihasilkan pada proses 11 (85,37%), proses 7 (84,36%), proses 8 (80,47%),
proses 3 (79,72%), dan proses 12 (79,36%). Masing-masing proses tersebut
tidak berbeda nyata pada taraf o = 0,01.

Semakin tinggi kadar gula pereduksi maka dekstrosa ekuivalen sirup
akan semakin tinggi pula. Gula pereduksi dihasilkan dari hidrolisis sempurna
pati. Perbedaan DE pada perlakuan dengan pengupasan (A;) dan tanpa
pengupasan (A,) disebabkan karena kandungan bahan non pati hasil perlakuan
A, lebih tinggi. Bahan non pati tersebut berasal dari kulit ubi jalar yang tidak
dikupas.

Beberapa faktor lain yang turut mempengaruhi nilai DE adalah aktivitas
dan dosis enzim, serta lama sakarifikasi. Pada penelitian ini, faktor-faktor
tersebut bukan merupakan variabel sehingga diasumsikan tetap. Lama
sakarifikasi yang digunakan adalah 48 jam dan dosis enzim 2,0 ml/kg, mengacu
pada hasil penelitian Waluyo (1994) tentang produksi sirup glukosa dari tape
singkong. Lama sakarifkasi yang terlalu panjang dapat mengakibatkan
terjadinya reversi dari glukosa menjadi senyawa maltosa, isomaltosa, ataupun,

senyawa lain secara kondensasi (Madsen dan Norman, 1973).
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3. Kejernihan

Kejernihan sirup diamati dengan mengukur intensitas cahaya yang
ditransmisikan oleh sirup glukosa. Intensitas cahaya yang diteruskan adalah
berbanding terbalik dengan konsentrasi sirup. Air murni diasumsikan memiliki
transmisi 100%. Dengan demikian semakin tinggi nilai persen transmisi, maka
kejernihan sirup glukosa semakin tinggi.

Proses yang umum dilakukan untuk meningkatkan kejernihan sirup
glukosa adalah dengan pemucatan (bleaching) menggunakan karbon aktif dan
penukaran ion (ion exchange). Karbon aktif berfungsi menyerap senyawa-
senyawa warna dan zat pengotor lain yang terdapat dalam sirup. Jumlah
karbon aktif yang ditambahkan berpengaruh pada tingkat kejernihan sirup
glukosa. Pada penelitian ini dilakukan perlakuan pemucatan yang sama untuk
setiap proses, sedangkan penukaran ion tidak dilakukan. Rata-rata kejernihan
sirup glukosa yang dihasilkan adalah 34,24 %T. Gambar 13 menampilkan rata-
rata kejernihan sirup glukosa pada tiap proses.

Hasil analisis sidik ragam (Lampiran 11a) menunjukkan bahwa hanya
perlakuan pengupasan (A) yang tidak memberikan pengaruh yang berbeda
terhadap kejernihan sirup. Interaksi perlakuan pengupasan, perendaman, dan
jenis pemasakan, memberikan pengaruh yang sangat berbeda nyata.
Berdasarkan uji lanjut Duncan (Lampiran 11b sampai 11f) diketahui bahwa
kejernihan sirup tertinggi dihasilkan pada proses 7 (51,25 %T), proses 6 (50,50
%T), proses 9 (49,70 %T), proses 12 (48,85 %T), dan proses 5 (47,95 %T),

dimana masing-masing tidak berbeda nyata satu sama lain pada taraf o« =0,01.
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Gambar 13, Rata-rata kejernihan sirup glukosa pada tiap proses

Jenis padatan yang terlarut berpengaruh pada kejernihan sirup glukosa,
Sirup glukosa dengan nilai DE yang tinggi umumnya akan semakin jernih
karena mengandung padatan dengan bobot molekul rendah yang larut dalam
air. Kejernihan terkait juga dengan warna. Pembentukan warna pada sirup
dipengaruhi oieh beberapa faktor, antara lain konsentrasi prekursor warna
s.eperti hidroksimetilfurfural, senyawa-senyawa amino, serta kadar gula
pereduksi. Gula sederhana terutama dekstrosa mudah mengalami reaksi
browning non-enzimatik Maiflard yang menghasilkan warna cokiat (Gumbira-
Sa'id, 1987). Reaksi browning mudah terjadi pada suhu tinggi, pH antara 4,0-
10,0 dan kandungan air yang rendah (Braverman, 1963). Pada penelitian ini
tidak dilakukan proses pemekatan pada sirup glukosa yang dihasilkan.

Kejernihan dan warna sirup glukosa yang dihasilkan ditampilkan pada

Gambar 14.
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Gambar 14. Penampakan warna dan kejernihan sirup glukosa

C. ASPEK TEKNO EKONOMI PRODUKSI SIRUP GLUKOSA DARI PASTA UB!
JALAR

1. Biaya Produksi

Perhitungan biaya produksi merupakan kajian yang penting sebagai
informasi dalam penyusunan studi awal kelayakan pendirian industri. Kajian
biaya produksi sirup glukosa meliputi biaya bahan baku dan bahan tambahan,
serta biaya utilitas. Biaya investasi untuk pengadaan mesin dan peralatan serta
biaya untuk operator tidak dimasukkan ke dalam kajian. Tabel 6 menampilkan
jenis dan jumlah bahan baku, bahan tambahan dan utilitas pada produksi pasta

ubi jalar (basis 1 kg bahan baku) pada skala laboratorium.
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Tabel 6. Jenis dan jumlah input pada produksi pasta ubi jalar (basis 1 kg bahan

baku}.
Input Kode | Jumlah | Satuan | Biaya (Rp)*

Bahan baku dan bahan tambahan

- Ubi jalar CIP-2** B1 1 kg 300,00
- Alum B2 50 g 50,00
Utilitas

- Air bersih untuk perebusan U1 5 liter 3,75
- Air bersih untuk perendaman Uz 5 liter 3,75
- Air bersih untuk pencucian U3 5 liter 3,75
- Listrik untuk pengukusan U4 667,3 watt 122,79
- Elpiji untuk perebusan Us 0,286 kg 452,74

Keterangan : *

Agustus 1999

ok

Harga dari CIP Bogor sebagai penggantian biaya produksi
minimal (bukan harga pasar)

Biaya bahan baku ubi jalar yang diperhitungkan dalam kajian berikut
adalah Rp 300,00 yang merupakan biaya produksi minimal dari CIP Bogor.
Harga ubi jalar putih di pasar berkisar antara Rp 1.000,00-Rp 1.500,00 per
kilogram (Agustus, 1999). Harga yang relatif tinggi tersebut disebabkan oleh
sistem produksi dan distribusi ubi jalar yang kurang baik. Biaya produksi pasta
ubi jalar akan jauh lebih tinggi jika dihitung berdasarkan harga ubi jalar di pasar.
Kajian biaya produksi berdasarkan harga pasar disajikan pada Lampiran 12.

Bahan tambahan dan utilitas yang diperlukan berbeda pada tiap proses.
Demikian halnya dengan rendemen pasta yang dihasilkan. Biaya produksi
pasta ubi jalar pada tiap proses disajikan pada Tabel 7, sedangkan perolehan
pasta dan biaya produksi per kilogram pasta ditampilkan pada Tabel 8.

Pada pengolahan lanjutan menjadi sirup glukosa, masing-masing proses
menghasilkan DE dan kejernihan sirup yang berbeda. Kejernihan yang
diperoleh belum merupakan tingkat kejemihan akhir karena masih dapat

diperbaiki melalui proses penukaran ion, serta masih dapat berubah dengan

adanya proses pemekatan.
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Tabel 7. Biaya produksi pasta ubi jalar pada tiap proses

nput Biaya Produksi Proses (Rp/kg bahan baku)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

B1 300,00 | 200,00 ( 30000 ; 30000 1 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 30000 | 30000

B2 . . 50,00 - - 50,00 - . 50,00 - . 50,00
U1 - 375 15 - 375 375 - 3,75 3,75 - 375 375
U2 375 375 ars - - - 75 3,75 3.75

U3 375 375 s 375 375 .75 375 375 3,75 3.75 375 3,75
U4 122,79 - - 122,79 - - 122,79 - - 122,79

Us - 452,74 | 45274 b 45274 | 452.74 - 45274 | 45274 - 45274 | 45274
Jum-

lah 430,29 | 763,99 | 81359 | 42654 ! 760,24 | 81024 | 430,29 | 78399 | 81390 | 428354 780,24 | 510,24

Tabel 8. Perclehan pasta dan biaya produksi per kg pasta ubi jalar

Proses | Rendemen (%) | Perolehan (kg) Biaya per kg Biaya per kg
Ubi Jalar (Rp) Pasta (Rp)
1 96,09 0.96 430,29 448,22
2 104,07 1,04 763,99 734,60
3 106,05 1,06 813,99 767,92
4 95,93 0,96 426,54 444 31
5 104,88 1,05 760,24 724,04
6 106,28 1,06 810,24 764,38
7 88,67 0,89 430,29 483,47
8 83,06 0,84 763,99 809,51
9 86,70 0,97 813,99 839,16
10 87,17 0,88 426,54 484,70
11 89,10 0,89 760,24 854,20
12 91,61 0,92 810,24 880,70

Proses produksi sirup glukosa yang terbaik adalah proses yang
menghasilkan DE sirup yang tinggi dengan biaya produksi yang rendah. Biaya
pengolahan lanjut pasta menjadi sirup glukosa adalah sama untuk tiap proses,
karena proses hidrolisis enzimatis yang dilakukan adalah seragam. Dengan
demikian, proses yang terbaik dapat diténtukan dengan membandingkan DE
sirup dengan biaya produksi per kilogram pasta (Tabei 9). Lima proses produksi
yang tidak berbeda nyata dan menghasilkan DE tertinggi berturut-turut adalah

proses 11, proses 7, proses 8, proses 3, dan proses 12. Dari kelima proses
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tersebut, proses 7 (dengan pengupasan-dengan perendaman-pengukusan)
merupakan proses yang terbaik secara tekno ekonomis pada skala
laboratorium, dengan rata-rata DE 84,36% dan biaya produksi Rp 483,47 per
kilogram pasta ubi jalar. Pada skala industri, PT. Galih Estetika, Kuningan,
Jawa Barat, telah menjual pasta ubi jalar dengan harga Rp 550,00 per kilogram

(Trubus no.351 th XXX, Februari 1999).

Tabel 9. Perbandingan antara DE sirup dan biaya produksi pada tiap proses.

o Biaya Produksi per kg Pasta Ubi
Proses DE (%) Jalar (Rp)
1 7479 448 22
2 70,60 734,60
3 79,72 767,92
4 71,57 444 31
5 73,77 724,04
6 70,90 764,38
7 84,36 483,47
8 80,47 909,51
9 69,33 839,186
10 75,36 484,70
11 85,37 854,20
12 79,37 880,70

2. Perbandingan Produksi Sirup Glukosa dari Pasta Ubi Jalar dengan Pati
Ubi Kayu
Bahan baku yang digunakan untuk memproduksi sirup glukosa pada
kebanyakan industri adalah pati ubi kayu atau tapioka. Perbandingan produksi
sirup glukosa dari pasta ubi jalar dengan tapioka dapat dilakukan untuk melihat
aspek ekonomi penggunaan pasta ubi jalar sebagai bahan baku.
Tapioka kering diperoleh dari ubi kayu melalui serangkaian proses yang
meliputi penyiapan bahan baku, pengecilan ukuran, ekstraksi, pengenapan,

pengeringan, dan pengayakan. Rendemen pati yang diperoleh rata-rata 20-
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40% dengan waktu proses 3-4 hari pada skala faboratorium, dan 2 jam pada
skala industri tetapi dengan konsumsi energi yang tinggi (Waluyo, 1994).
Dibandingkan dengan tapioka kering, produksi pasta ubi jalar memiliki
keunggulan dari segi waktu proses pada skala laboratorium, yaitu 1,5-3 jam,
dengan rata-rata rendemen 29,85% (basis bobot bahan kering) atau 95,80%
jika dihitung berdasarkan bobot basah pasta.

Tapioka basah dapat dihasilkan dengan waktu proses yang lebih singkat
dan biaya produksi yang lebih rendah dibandingkan tapioka kering. Akan tetapi
tapioka basah memiliki kelemahan dari segi penyimpanan, terutama untuk
tujuan ekspor. Pasta ubi jalar relatif lebih tahan terhadap kerusakan
mikroorganisme selama penyimpanan, karena dihasilkan melalui proses
pemanasan pada suhu tinggi.

Pada produksi sirup glukosa, DE yang diperoleh pada penggunaan
tapioka relatif lebih tinggi dari pada pasta ubi jalar. Rata-rata DE sirup glukosa
yang dihasilkan dari tapioka adalah 93,93% dengan cara hidrolisis enzimatis,
dan 72,34 dengan cara hidrolisis asam, Penggunaan pasta ubi jalar

menghasilkan DE sirup rata-rata 76,31%.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Pemilihan jenis pasta sebagai produk setengah jadi disesuaikan dengan
jenis produk dan proses lanjutannya. Sebanyak 12 jenis proses produksi pasta ubi
jalar telah berhasil dikembangkan, dengan modifikasi pada satuan operasi
pengupasan, perendaman, dan jenis pemasakan. Masing-masing perlakuan dan
interaksinya memberikan pengaruh yang beragam terhadap karakteristik pasta
asam pasta. Perendaman mempengaruhi rendemen dan kadar air pasta,
sedangkan jenis pemasakan berpengaruh nyata pada rendemen, kadar air, kadar
serat kasar, kadar pati, dan derajat asam pasta.

Penampakan pasta dengan warna putih kekuningan dan keseragaman
penampakan yang tinggi dihasilkan pada proses 9 (dengan pengupasan-dengan
perendaman-perebusan dalam larutan alum) dan proses 12 (dengan pengupasan-
tanpa perendaman-perebusan dalam larutan alum). Rendemen pasta Eerkisar
antara 21,73-35,52% dengan rata-rata 29,85%. Kadar air pasta berkisar antara
64,65-75,80% dengan rata-rata 68,86%, kadar serat kasar 0,98%-1,52% dengan
rata-rata 1,29%, kadar pati 11,87%-16,76% dengan rata-rata 14,60%; serta derajat
asam 1,2-4,0 dengan rata-rata 2,5 ml NaOH 1 N/100 gram bahan. Hasil analisis
sidik ragam menunjukkan bahwa secara urﬁum tiap proses menghasikan
karakteristik mutu yang tidak berbeda nyata, kecuali terhadap derajat asam.

Sirup glukosa dapat diproduksi secara hidrolisis enzimatis dari pasta ubi

jalar. Pengupasan, perendaman, dan jenis pemasakan pada produksi pasta ubi
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jalar tidak mempengaruhi rendemen sirup glukosa, tetapi berpengaruh nyata

terhadap dekstrosa ekuivalen (DE) dan kejernihan sirup. Nilai DE rata-rata adalah

76,31% dengan DE tertinggi dihasilkan pada proses 11, yaitu 85,37%. Rata-rata

rendemen sirup giukosa adalah 65,92%.

Pada skala laboratorium, biaya produksi sirup giukosa dari pasta ubi jalar

berkisar antara Rp 444,31-Rp 809,51 per kg pasta ubi jalar. Proses 7 (dengan

pengupasan-dengan perendaman-pengukusan) adalah proses yang paling

ekonomis pada skala laboratorium, dengan DE sebesar 84,36% dan biaya

produksi Rp 483,47 per kg pasta ubi jalar.

B. SARAN

1.

3.

Proses produksi pasta ubi jalar yang telah dikembangkan adalah pada skala
laboratorium. Kajian produksi pada skala pifot plant dan skala industri perlu
dilakukan untuk mengetabui efisiensi proses dan analisis ekonomi yang nyata.
Untuk keperluan industri dan pemenuhan pasar ekspor, pasta ubi jalar harus
dapat disimpan dalam jangka waktu tertentu sebelum diolah. Dengan
demikian, kajian terhadap pengawetan dan penyimpanan pasta ubi jalar
penting untuk dilakukan. Penelitian lebih lanjut tentang alternatif-alternatif
produk lanjutan yang mengolah pasta ubi jalar periu terus dilakukan sehingga
dapat diketahui karakteristik pasta yang sesual untuk keperluan produk
tertentu. Kegiatan tersebut merupakan langkah awa!l dalam penyusunan
standar mutu bagi produk pasta ubi jalar.

Varietas ubi jalar yang digunakan pada penelitian ini adalah CIP-2 yang

merupakan varietas unggul hasil pemuliaan. Penelitian tentang produksi pasta
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ubi jalar menggunakan varietas-varietas lokal lainnya perlu dilakukan untuk
mengetahui karakteristik mutu pasta yang dihasitkan.

. Produksi sirup glukosa dapat dilakukan secara hidrolisis enzimatis dari pasta
ubi jalar. Kajian lebih lanjut terhadap teknologi proses produksi sirup glukosa

dari pasta ubi jalar periu dilakukan untuk mendapatkan hasil yang optimal.
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Lampiran 2. Prosedur Analisis Pasta Ubi Jalar

1. Kadar Air (SNI 01-2891-1992)

Sebanyak 1-2 gram contoh ditimbang pada sebuah wadah timbang yang
sudah diketahui bobotnya. Kemudian dikeringkan pada oven dengan suhu 105°C
selama 3 jam. Setelah itu didinginkan dalam desikator dan ditmbang. Pekerjaan
terebut diulangi sehingga mendapat bobot yang konstan.

Kadar Air=A-B x 100%
C
Keterangan : A =Wadah + contoh sebelum dikeringkan (g)

B =Wadah + contoh setelah dikeringkan (g)

C = Bobot contoh (g)

2. Kadar Pati (SNI 01-2891-1992)

Sebanyak lebih kurang 5 gram contoh ditimbang dan dimasukkan ke dalam
erlenmeyer. Kemudian ditambahkan 200 ml larutan HC| 3% dan dididihkan selama
3 jam dengan pendingin tegak. Selanjutnya didinginkan dan dinetraikan dengan
larutan NaOH 30% (dengan lakmus atau fenolftalein), dan ditambahkan sedikit
CH,COOH 3% agar suasana larutan sedikit asam. Isi dipindahkan ke dalam labu
ukur 500 ml dan dihimpitkan hingga tanda garis, kemudian disaring. Sebanyak 10
ml filtrat dipipet ke dalam erlenmeyer 500 ml, ditambahkan 25 ml larutan Luff
(dengan pipet) dan beberapa butir batu didih serta 15 ml air suling. Campuran
dipanaskan dengan nyala tetap, diusahakan agar larutan dapat mendidih dalam
waktu 3 menit (digunakan sfop watch). Campuran terus dididihkan selama tepat 10

menit (dihitung dari saat mulai mendidih) kemudian dengan cepat didinginkan
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dalam bak berisi es. Setelah dingin ditambahkan 15 mi larutan K| 20% dan 25
mIH2S0, 25% perlahan-lahan. Penitaran dilakukan secepatnya dengan larutan tio
0,1 N dengan petunjuk larutan kanji 0,5%. Pekerjaan yang sama dilakukan

terhadap blanko.

Perhitungan :
(Blanko — penitar} x N tio x 10, setara dengan terusi yang tereduksi. Kemudian
dengan daftar Luff-Schoorl dilihat jumlah mg gula yang terkandung untuk m! tio

yang digunakan.

Kadar Gilukosa = w1 x fp x 100%
w

dengan :

Kadar pati = 0.90 x kadar glukosa

w1 = Bobot cuplikan (mg}

w = Glukosa yang terkandung untuk ml tio yang dipergunakan {mg)

fp = Faktor pengenceran



Tabel 10. Penetapan Gula menurut Luff-Schoori
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Na,S;0, 0,1 N (ml) | Glukosa, Fruktosa, Laktosa Maltosa
Gula invert {mg) {mg)
(mg)
1 2,4 3.6 3,8
2 48 7,3 7,8
3 7,2 11,0 11,7
4 9.7 14,7 15,6
5 12,2 18,4 19,6
<) 14,7 22,1 23,5
7 17,2 258 27,5
8 19,8 29,5 31,5
) 22,4 33,2 35,5
10 250 37,0 39,5
11 276 40,8 43,5
12 30,3 446 47,5
13 33,0 48,4 51,6
14 35,7 52,2 55,7
15 38,5 56,0 59,8
16 41,3 59,9 63,9
17 44,2 63,8 68,0
18 47 1 67,7 72,2
19 50,0 71,1 76,5
20 53,0 75,1 80,9
21 56,0 79,8 85,4
22 58,1 83.9 90,0
23 62,2 88,0 94,8

Sumber : SNI 01-2891-1992
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3. Kadar Serat Kasar (SNI 01-2891-1992)

Sebanyak 2-4 gram contoh ditimbang. Lemaknya dibebaskan dengan cara
ekstraksi dengan soxlet atau dengan cara mengaduk, mengenaptuangkan contoh
dalam pelarut organik sebanyak 3 kali. Contoh dikeringkan dan dimasukkan ke
dalam erlenmeyer 500 mi. Ke dalamnya ditambahkan 50 m{ larutan H,SO, 1,25%,
kemudian dididihkan selama 30 menit dengan menggunakan pendingin tegak.
Setelah itu ditambahkan 50 ml NaOH 3,25% dan dididihkan lagi selama 30 menit.
Dalam keadaan panas, cairan dalam erlenmeyer disaring dengan corong Buchner
yang berisi kertas saring tak berabu Whatman 54, 41, atau 541 yang telah
dikeringkan dan diketahui bobotnya. Endapan yang terdapat pada kertas saring
dicuci berturut-turut dengan menggunakan H,SO, 1,25% panas, air panas, dan
etanol 96%. Kertas saring beserta isinya diangkat dan dimasukkan ke dalam
wadah timbang yang telah diketahui bobotnya. Kemudian dikeringkan pada suhu
105°C, didinginkan dan ditimbang sampai bobotnya konstan. Bila ternyata kadar
serat kasar lebih besar dari 1%, kertas saring beserta isinya diabukan, lalu

ditimbang sampai bobotnya konstan.

Perhitungan :
a. Seratkasar < 1% b. Serat kasar > 1%
A-—Bx100% A-B-Dx100%
C Cc
Keterangan: A = Kertas saring + contoh kering (g)
B = Kertas saring kosong (g)
C = Bobot contoh (g)

D = Bobot abu (g)
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4, Derajat Asam (SNI 01-3555-1992)
Sebanyak 5 gram contoh ditimbang dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer
300 ml. Ke dalamnya ditambahkan 50 ml alkohol 96% netral. Kemudian dititrasi
dengan NaOH 0,1 N dengan indikator fenolftalein (beberapa tetes} hingga
berwarna merah jambu tetap (tidak berubah selama 15 detik).

Derajat Asam = 100 x ml NaCH x N
contoh
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Lampiran 3. Prosedur Analisis Sirup Glukosa

1. Kadar Bahan Kering (AQAC, 1982)

Sebanyak 2-5 gram contoh dimasukkan ke dalam cawan yang telah
diketahui beratnya. Kemudian cawan tersebut dikeringkan di dalam oven dengan
suhu 100-105°C selama 3-5 jam. Setelah itu didinginkan di dalam desikator dan
dittmbang. Pengeringan dilanjutkan lagi selama 30 menit di dalam oven, kemudian
didinginkan lagi di dalam desikator dan ditimbang. Perlakuan ini diulang sampai
tercapai berat konstan. Kadar bahan kering dihitung berdasarkan pada berat

basah contoh.

Kadar bahan kering = A — B x 100%
C
Keterangan: A = Bobot bahan kering + cawan (g)
B = Bobot cawan kosong (g)

C = Bobot contoh (g)

2, Kadar Gula Pereduksi

2.1. Pembuatan Pereaksi Dinitro Salicylic Acid (DNS)

Sebanyak 10,6 gram asam 3,5 dinitrosalisilat dan 19,8 gram NaOH
dilarutkan dalam 1416 ml air. Ke dalamnya ditambahkan 306 gram Na-K-
tartarat; 7,6 mi fenol yang telah dicairkan pada suhu 105°C, dan 8,3 gram Na-
metabisulfit. Bahan-bahan tersebut dicampurkan hingga farut sempurna.
Keasaman dari pereaksi DNS yang dihas_ilkan ditentukan. Sebanyak 3 ml

larutan DNS dititrasi dengan HCI 0,1 N dengan indikator fenolftalein.
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Banyaknya titran berkisar 5-6 ml. Untuk setiap ml kekurangan HCI| 0,1 N pada
titrasi, ditambahkan 2 gram NaQH.
2.2. Pembuatan Kurva Standar Glukosa
Standar glukosa dibuat pada berbagai konsentrasi pada selang 0,2-0,5
mg/mi. Blanko dibuat dengan prosedur sama, tetapi hanya menggunakan air
destilata atau bufer.
2.3. Pengukuran Glukosa
Sebanyak 1 mi larutan standar glukosa atau contoh dipipet, dan
ditambahkan 3 ml pereaksi DNS. Larutan tersebut diletakkan dalam air
mendidih selama 5 menit, kemudian didinginkan hingga suhu kamar,
Pembacaan dengan spektrofotometer dilakukan pada panjang gelombang 550
nm. Bila diperlukan, contoh diencerkan agar dapat terukur pada kisaran 20-80

%T {Transmitan).

3. Rendemen (modifikasi Ciptadi, 1981)

Rendemen sirup dihitung sebagai perbandingan bahan kering pasta ubi
jalar dengan sirup dalam persen. Sirup yang diperoleh ditempatkan dalam botol
dan ditimbang. Bobot sirup diperoleh dengan mengurangi bobot botol kosong.

Rendemen = Bs x (Bk/100) x 100%
Bu x (1 - Ka/100)

Keterangan : Bs = Bobot sirup glukosa (g)
Bk = Kadar bahan kering sirup (%)
Bu = Bobot contoh pasta ubi jalar (g)

Ka = Kadar air contoh pasta ubi jalar (%)
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4. Dekstrosa Ekuivalen {modifikasi Maiden, 1970)
Dekstrosa ekuivalen didefinisikan sebagai persentase gula pereduksi sirup
glukosa terhadap bahan kering sirup glukosa.

DE = % kadar gula pereduksi x 100%
% kadar bahan kering

5. Kejernihan (Lambert-Beer)
Pengukuran kejernihan didasarkan pada hukum Lambert-Beer, yaitu
intensitas cahaya dengan panjang gelombang tertentu yang diteruskan oleh suatu
zat tembus cahaya berbanding terbalik dengan konsentrasi zat tersebut. Nilai %T
sampel diukur pada panjang gelombang 500 nm dengan menggunakan air sebagai

blanko. Air mempunyai nilai %T = 100.
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Lampiran 4a. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan (A),

Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Rendemen Pasta

Sumber db JK RJK F Fo 05 Fg‘m

Rata-rata 1 21387,525 | 21387,525
Perlakuan :

A 1 119,841 119,841 56,198 ** 475 9,33

B 1 22,485 22,485 10,544 ** 475 9,33

C 2 212111 108,055 49,733 * 3,89 6,93

AB 1 3,032 3,032 1,422 475 9,33

AC 2 35,431 17.716 8307 3,89 6,83

BC 2 1,282 0.641 0,301 3,89 6,93

ABC 2 1,865 0,932 0,437 3,89 6,93
Galat 12 25,590 2,132

Jumlah 24 2217656

Keterangan : ** sangat berbeda nyata

Lampiran 4b. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Pengupasan (A)
terhadap Rendemen Pasta

) Beda pada Taraf Nyata

Periakuan Rata-rata 0.08 0.01
Ay 32,087 A A
A, 27,618 B B

Lampiran 4c. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Perendaman (B)
terhadap Rendemen Pasta

) Beda pada Taraf Nyata

Perlakuan Rata-rata G.05 0.01
B, 30,820 A A
B, 28,884 B B
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Lampiran 4d. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Jenis Pemasakan

(C) terhadap Rendemen Pasta

i Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0,01
Cs 32,124 A A
Ci 31,780 A A
C, 25,653 B B

Lampiran 4e. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi
Pengupasan (A) dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Rendemen Pasta

i Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01
ACq 34 247 A A
ACy 32,585 B AB
AC, 30,975 C BC
A;C, 30,000 CD C
AC, 29,428 D C
A,C, 21,877 E D




Lampiran 5a.

Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan
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(A),

Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap

Kadar Air Pasta
Sumber db JK RJK F Fo.gs Fo o1
Rata-rata 1 113738,8 | 113738,8
Perlakuan :
A 1 2,239 2,239 0,913 4,75 9,33
B 1 21,565 21,565 8,791 * 4,75 9,33
C 2 250,292 125,146 51,015 * 3,89 6.93
AB 1 3,643 3,643 1,485 475 9,33
AC 2 15,874 7.937 3,235 3,89 6,93
BC 2 1,163 0,582 0,237 3,89 6,93
ABC 2 1,267 0,631 0,257 3,89 6,93
Galat 12 29,437 2,453
Jumlah 24 1140643

Keterangan : * berbeda nyata, ** sangat berbeda nyata

Lampiran Sb. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Perendaman (B)
terhadap Kadar Air Pasta

i Beda pada Taraf Nyata

Perfakuan Rata-rata 0.05 0.01
B2 69,789 A A
B, 67,789 B A

Lampiran 5c. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Jenis Pemasakan

(C) terhadap Kadar Air Pasta

i Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01
C, 73,173 A A
Cs, 67,930 B B
C, 65,421 C C
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Lampiran 6a. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan (A),
Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap

Kadar Serat Kasar Pasta
Sumber db JK RJK F Foos Foor
Rata-rata 1 39,718 39,718
Perlakuan :
A 1 0,001 0,001 0,038 4,75 9,33
B 1 0,029 0,028 1,560 4,758 9,33
C 2 0,635 0,318 17,265 ** 3,89 6,93
AB 1 0,005 0,005 0,269 4,75 9,33
AC 2 0,061 0,030 1,647 3,89 6,93
BC 2 0,001 0,001 0,021 3,89 6,93
ABC 2 0,014 0,007 0,392 3,89 6,93
Galat 12 0,221 0,018
Jumiah 24 40,684

Keterangan : ** sangat berbeda nyata

Lampiran 6b. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Jenis Pemasakan
(C) terhadap Kadar Serat Kasar Pasta

i Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 005 0.01
C, 1,45C A A
C; 1,345 A A
C, 1,064 B B
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Lampiran 7a. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan (A),
Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Kadar Pati Pasta

Sumber db JK RJK F Fo.os Fo.01
Rata-rata 1 5119,0583 | 5119,053
Perlakuan :

A 1 3428 3,428 1,722 4,75 9,33

B 1 3,219 3,219 1,618 475 9,33

C 2 37,955 18,978 9,636 * 3,89 6,93

AB 1 5,143 5,143 2,584 4,75 9,33

AC 2 6,654 3,327 1,672 3,89 6,93

BC 2 0,977 0,488 0,245 3,89 6,93

ABC 2 0,804 0,402 0,202 3,89 6,93
Galat 12 23,880 1,990

Jumlah 24 5201,113

Keterangan : ** sangat berbeda nyata

Lampiran 7b. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Jenis Pemasakan
(C) terhadap Kadar Pati Pasta

Beda pada Taraf Nyata

Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01
C, 16,115 A A

C, 14,663 A AB
C, 13,036 B B
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Lampiran 8a. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan (A},
Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Derajat Asam Pasta

Sumber db JK RJK F Fn 05 Fo‘m
Rata-rata 1 150,000 150,000
Perlakuan :
A 1 2,407 2,407 20,056 ** 475 9,33
B 1 0,007 3,219 0,007 4,75 8,33
C 2 10,470 5,235 43,625 ** 3.89 6,93
AB 1 0,027 0,027 0,222 475 9,33
AC 2 2,643 1,322 11,014 ** 3,89 6,93
BC 2 0,363 0,182 1,514 3,89 6,93
ABC 2 4,083 2,042 17,014 ** 3,89 6,93
Galat 12 1,440 0,120
Jumiah 24 171,440

Keterangan : ** sangat berbeda nyata

Lampiran 8b. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Pengupasan (A)
terhadap Derajat Asam Pasta

Beda pada Taraf Nyata

Perlakuan Rata-rata .05 0.01
Ay 2,817 A A
A, 2,183 B B

Lampiran 8c. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Jenis Pemasakan
(C) terhadap Derajat Asam Pasta

Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01
Cs 3.075 A A
C, 2,850 A A
C, 1,575 B B
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Lampiran 8d. Uji Wilayah-Berganda Pengaruh Interaksi Pengupasan (A)
dan Jenis Pemasakan (C) terhadap Derajat Asam Pasta

Beda pada Taraf Nyata

Perlakuan Rata-rata 0.08 0,01
ACy 3,850 A A
AC, 2,850 B B
ACo 2.850 B B
AsCs 2,300 C B

AC, 1,750 D BC
A,C, 1,400 D C

Lampiran 8e. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Pengupasan (A),
Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap Derajat

Asam Pasta

i Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01

AqB1C; 4,000 A A
AB,Cs 3,700 A AB
AB.C, 3,400 AB ABC
AzBC, 3,400 AB ABC
A:B.C, 2,800 BC BCD
AB.C; 2,300 CD CDE
A:B.C, 2,300 CcD CDE
A4B,C, 2,200 CD DE
ABiC; 1,800 DE DE

AB.C, 1,600 DE E

AqB,C, 1,300 EF E

A.B.,C, 1,200 EF E
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Lampiran Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan (A),
Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Rendemen Sirup Glukosa
Sumber db JK RJK F Fo_o5 Fu‘m
Rata-rata 1 104302,6 | 1043026
Perlakuan :
A 1 10,680 10,680 0,317 4,75 9,33
B 1 189,226 189,226 5615 4,75 9,33
C 2 13,119 6,559 0,195 3,89 6,93
AB 1 4,673 4,673 0,139 4,75 9,33
AC 2 61,557 30,778 0,913 3,89 8,93
BC 2 43,128 21,564 0.840 3,89 6,93
ABC 2 240,050 120,025 3,562 3,89 6,93
Galat 12 404,369 33,697
Jumlah 24 105269,4

Keterangan : * berbeda nyata

Lampiran 9b. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Perendaman (B)
terhadap Rendemen Sirup Glukosa

) Beda pada Taraf Nyata

Periakuan Rata-rata 0,05 0.01
B, 68,732 A A
B, 63,116 B A
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Lampiran 10a. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan (A),
Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap

Dekstrosa Ekuivalen Sirup Glukosa

Sumber db JK RJK F Foos Foos
Rata-rata 1397251 139725, 1
Perlakuan :

A 1 180,347 180,347 21,969 ** 4,75 9,33

B 1 1,416 1,416 0,173 4,75 9,33

C 2 30,283 15,142 1,845 3,89 6,93

AB 1 36,433 36,433 4,438 4,75 9,33

AC 2 141,057 70,529 8592 = 3,89 6,93

BC 2 106,540 53,270 6489 * 3,89 6,93

ABC 2 159,355 79,678 9706 * 3,89 6,93
Galat 12 98,509 8,208

Jumliah 24 1404791

Keterangan : * berbeda nyata, ** sangat berbeda nyata

Lampiran 10b. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Pengupasan (A)
terhadap Dekstrosa Ekuivalen Sirup Glukosa

Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.07
Ay 79,042 A A
A, 73,560 B B
Lampiran 10c. Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi
Pengupasan (A} dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Dekstrosa Ekuivalen Sirup Glukosa
) Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01
AC, 82,920 A A
AC, 79,860 A AB
AqC, 75,310 B BC
A;Cq 74,347 B BC
AC, 73,183 B C
AC, 72,188 B C




Lampiran 10d.
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Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi
Perendaman (B) dan Jenis Pemasakan (C) terhadap

Dekstrosa Ekuivalen Sirup Glukosa

Beda pada Taraf Nyata
Pertakuan Rata-rata 0.05 0.01

B,C 79,575 A A
B,C, 79,573 A A
B,C, 75,535 AB A
B.C, 75,135 AB A
B;C; 74,523 B A
B,C, 73,468 B A

Lampiran 10e.

Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi

Pengupasan (A),

Perendaman

dan Jenis

Pemasakan (C) terhadap Dekstrosa Ekuivalen Sirup

Glukosa
Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01
A:B,C, 85,370 A A
AB,C, 84,360 A AB
AB.C, 80,470 AB ABC
AqB,C, 79,715 AB ABCD
AzB.C, 79,365 AB ABCD
AsB.C, 75,360 BC BCDE
A.B,C, 74,790 BC BCDE
A4B.C, 73,775 BC CDE
A,B.C, 71,575 C CDE
AB,C; 70,905 C CDE
Aq.B.C., 70,600 C PE
I AsB,C, 69,330 C E
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Lampiran 11a. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Pengupasan (A),
Perendaman (B), dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Kejernihan Sirup Glukosa

Sumber db JK RJK F Fo.0s Fo.01

Rata-rata 1 28139,802 | 2819,802
Perlakuan :

A 1 33,315 33,315 3,810 4,75 9,33

B 1 72,802 72,802 8371 * 475 9,33

C 2 889,811 444 905 51,158 ** 3,89 6,93

AB 1 1696,802 [ 1696,802 | 195,109 ** 475 9,33

AC 2 895,203 447,601 51,468 * 3,89 6,93

BC 2 671,661 335,830 38,616 * 3,89 6,93

ABC 2 136,206 68,103 7831 * 3,89 6,93
Galat 12 104,360 8,697

Jumlah 24 32639,780

Keterangan : * berbeda nyata, ** sangat berbeda nyata

Lampiran 11b. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Perendaman (B)
terhadap Kejernihan Sirup Glukosa

) Beda pada Taraf Nyata

Perfakuan Rata-rata 0.05 0.01
B, 35,983 A A
B, 32,500 B A

Lampiran 11¢. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Jenis Pemasakan
(C) terhadap Kejernihan Sirup Glukosa

) Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 3,05 0.01
C, 42,837 A A
C, 30,388 B B
C 29,500 B B
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Lampiran 11d. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi
Pengupasan (A) dan Perendaman (B) terhadap
Kejernihan Sirup Glukosa

Beda pada Taraf Nyata

Perlakuan Rata-rata 0.05 5.01
AB; 43217 A A
A,B, 42,083 A A
AsB> 28,750 B B
A4B; 22,917 C C

Lampiran 11e. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi
Pengupasan (A} dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Kejernihan Sirup Glukosa

X Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 001

AC; 49,275 A A
A:C, 37,775 B B
AqCs 36,400 B B
AC, 33,975 B B
A,C, 25,025 C c
AC, 23,000 C c

Lampiran 11f. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi
Perendaman (B) dan Jenis Pemasakan (C) terhadap
Kejernihan Sirup Glukosa

i Beda pada Taraf Nyata
Perfakuan Rata-rata 0.05 0.01

B.C, 43,675 A A
B,C4 36,000 B B
B,C; 35,050 B B
B.C. 34,325 B B
B.C, 26,450 C C
B.C, 23,950 C C
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Lampiran 119. Uji Wilayah-Berganda Duncan Pengaruh Interaksi
Pengupasan (A), Perendaman (B), dan Jenis
Pemasakan (C) terhadap Kejernihan Sirup Glukosa

Beda pada Taraf Nyata
Perlakuan Rata-rata 0.05 0.01
AB,C, 51,250 A A
AB,Cs 50,500 A A
AzB,C, 49,700 A A
A;B,C, 48,850 A A
AB;C, 47,950 A A
AB,C, 31,200 B B
AB.C, 27,600 BC BC
A;B.C; 25,300 BCD BCD
A,B,C, 22,300 CDE BCD
ABCo 20,700 DE CD
AB:C, 18,850 DE CD
A;B,C, 16,700 E D
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Lampiran 12. Kajian Biaya Produksi Pasta Ubi Jalar Berdasarkan Harga
Pasar (Agustus, 1999)

Input Kode | Jumlah | Satuan | Biaya (Rp)*
Bahan baku dan bahan tambahan
- Ubi jalar putih* B1 1 kg 1250,00
- Alum B2 50 g 50,00
Utilitas
- Air bersih untuk perebusan U1 5 liter 3,75
- Air bersih untuk perendaman U2 5 liter 3,75
- Air bersih untuk pencucian U3 5 liter 3,75
- Listrik untuk pengukusan U4 667.,3 watt 122,79
- Elpiji untuk perebusan Us 0,286 kg 452,74
Keterangan : * Agustus 1999
** Rata-rata harga ubi jalar putih di pasaran
Biaya Produksi Proses (Rp/kg bahan baku)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B 1 1250,00 125000 1250.00 125000 125000 125000 1250.00 1250.00 1250.00 125000 125000 125000
Bz 50,00 50,00 50,00 50,00
U1 375 379 75 ars 375 375 375 375
U2 375 375 375 375 i758 375
U3 3,75 375 375 ars are 175 375 375 3.75 375 375 375
U4 12279 122,79 12279 122,79
Us 452.74 452 74 452.74 452.74 452.74 452,74 45274 | 45274
Jluanr:_ 1350 29 171398 176399 137654 1710.24 1760.24 1380.29 171399 176399 1376.54 1710.24 176024
Proses | Rendemen (%) | Perolehan {(kg) Biaya per kg Biaya per kg
Ubi Jalar {Rp) Pasta (Rp)
1 96,09 | 0,96 1380,29 1437 .80
2 104,07 1,04 1713,99 1648,07
3 106,05 1,086 1763,99 1664,14
4 95,93 0,96 1376,54 1433,90
5 104,88 1,05 1710,24 1628,80
6 106,28 1,06 1760,24 1660,60
7 88,67 0,89 1380,29 1550,89
8 83,06 0.84 1713,99 2040,46
9 96,70 0,97 1763,99 1818,55
10 87,17 0,88 1376,54 1564,25
11 89,10 0,89 1710,24 1921,62
12 81,61 0,92 1760,24 1913,30
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