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Sofyan Muharam. F24.0527. Studi Karakteristik Fisiko Kimia
dan Fungsional Tepung Singkong (Manihot esculenta
Crantz) Dengan Modifikasi Pengukusan, Penyangraian dan
Penambahan GMS Serta Aplikasinya Dalam Pembuatan Roti
Tawar. Di bawah bimbingan Dr. Ir. R.H.M. Aman Wirakar-

takusumah, MSec.

RINGKASAN

Penelitian ini mengkaji pengaruh modifikasi pengukusan,
penyangraian dan penambahan GMS (Gliseril Monostearat) terha-
dap sifat fisiko kimia tepung singkong dengan tujuan untuk
meningkatkan penggunaan tepung singkong sebagaili campuran
tepung terigu.

Penelitian dilakukan dalam empat tahap. Tahap I bertu-
Juan untuk mencari kondisi pengukusan yang tepat agar dipero-
leh tingkat gelatinisasi parsial yang dikehendaki dan dilan-
jutkan dengan pembuatan tepung singkong. Pada tahap 1II
dilakukan pengukuran sifat kimia dari tepung singkong vyang
dihasilkan tahap I. Pengukuran sifat fisik dan fungsional
dilakukan pada tahap III. Tahap'IV bertujuan untuk meneliti
sejauh mana kemungkinan penerapan tepung singkong dalam
pembuatan roti tawar. Pada tahap ini dikaji pengaruh penam-

bahan GMS dan gluten terhadap mutu foti, pengaruh metode



pembuatan roti, analisa sifat adonan dari tepung singkong dan
sifat organoleptik dari roti tawar vang dihasilkan.

Pada penelitian tahap I ditemukan bahwa semakin lama
waktu atau semakin tinggi suhu pengukusan, derajat gelatini-
sasli granula pati akan semakin besar. Pengukusan pada suhu
75 °C selama 10 menit (tepung P735) lebih berpengaruh positif
dibandingkan pengukusan pada 85 °C selama 35 menit (tepung
PB5). Tepung P75 memiliki viskositas yvang lebih tinggi dan
puncak kurvanya lebih tumpul.

Pada tahap II, terlihat bahwa modifikasi vang diberikan
berpepgaruh terhadap kadar air, kadar lemak, dan kadar malto-
sa dari tepung singkong. Pengukusan mengakibatkan penﬁrunan
kadar air dan peningkatan kadar lemak tetapi tidak berpenga-
ruh nyata pada kadar maltosa. Penyangraian mengakibatkan
penurunan kadar air dan kadar maltosa tetapi tidak berpenga-
ruh nyata pada kadar lemak. Penambshan GMS mengakibatkan
penurunan kadar air tetapi tidak berpengaruh nyata pada kadar
lemak, walau pun kadar lemak tepung dengan penambahan GMS
cenderung meningkat. Penambahan GMS merupakan titik kritis
dalam pengolahan tepung singkong karena terjadinya fenomena
de-mixing yaitu ketidakseragaman penyebaran GMS di dalzam
tepung selama pencampuran.

Berdasarkan penelitian tahap III, terlihat bahws pengu-
kusan dapat meningkatkan nilai derajat putih tepung singkong.

Hodifikasi pengukusan atau pun penyangraian saja relatif



tidak berpengaruh terhadap kekuatan gel dari pasta tepung,
sebaliknya penambahan GMS dan interaksi antara pengukusan
dengan penyangraian mampu meningkatkan kekuatan gel pasts
tepung. EKekuatan gel tepung singkong meningkat sesuai dengan
meningkatnya konsentrasi pasta.

Derajat pembengkakan granula pati tepung singkong diham-
bat oleh penambahan GHS, sedangkan perlakuan pengukusan
dapat meningkatkan derajat pembengkakan pati tepung singkong.
Penyangraian relatif tidak berpengaruh terhadap derajat
pembengkakan tepung singkong. Derajat pembengkakan meningkat
sesual dengan meningkatnya schu pembentukan pasta.

Modifikasi Pengnkusan mampu meningkatkan ketahanan
granula pati tepung terhadap kepecaﬂan selama pemanasan dan
pengadukan, sehingga diperoleh puncak kurva amilograf yang
lebih tumpul. Viskositas'maksimum dan laju viskositas pema-
nasan pasta meningkat dengan perlakuan pengukusan serta
interaksi antara pengukusan dan penyangraian, sebaliknya
penambahan GMS berpengaruh negatif. Penambahan GMS mengaki-
batkan peningkatan viskositas balik pasta tepung singkong
selama pendinginan.

Pengaruh pengukusan terhadap sifat fisik dan fungsional
dari tepung sinékong disebabkan terjadinya gelatinisasi
parsial pada granula tepung pada sistem dengan kan&ungan air
vang cukup banyak. Sedangkan pengaruh penyangraian disebabkan
terjadinya gelatinisasi parsial pada sistep dengan kandungan

air yang sedikit. 'Pengaruh penambahan GMS pada sifat Lkimia,



fisik dan fungsional dari tepung disebabkan karena terbentuk-
nya lapisan GMS pada permukaan granula tepung dan terbentuk-
nya kompleks antara GMS dengan amilosa.

Berdasarkan penelitian pada tahap IV, pembuatan roti
dari tepung singkong termodifikasi masih dapat diterima
secara organoleptik pada tingkat substitusi tepung terigu
sebanyak 50 ¥ . Tepung dengan modifikasi pengukusan memiliki
derajat putih yang paling tinggi dan stabilitas adonan vyang
lebih baik dibanding tepung kontrol, sehingga cocok untuk
digunakan sebagal pensubstitusi tepung terigu dalam pembuatan
roti tawar. Penambahan GMS dalam hal ini mampu meningkatkan
mutu tekstur roti dan volumenya. Kombinasi perlakuan yang
dianjurkan untuk pembuatan roti tepung campuran tersebut
adalah : pembutan roti dengan metode sponge termodifikasi
dengan lama fermentasi 1.5 jam , final proofing 80 menit atau

lama fermentasi 3.0 jam, final proofing 40 menit.
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I. PENDAHULUAN

Ubi kayu (Manihot esculepta) adalah tanaman umbi-
umbian daerah tropik dan merupakan sumber kalori pangan yang
paling murah di dunia . Sepotong ubi kayu mengandung 200
sampal 1600 kalori tisp kilogramnya. Tanaman ini dikonsumsi
sebagal makanan pokok oleh kira-kira 400 juta orang di daer-
ah-daerah tropik di Afrika, Asia, dan Ameriks (Falcon &t al.,
1884 ). Selain dimanfaatkan sebagai bahan pangan, ubi kayu
Juga digunakan sebagai sumber bahan baku bagi industri, baik
industrl pangan maupun non pangan.

Produksi rata-rata ubi kayu di Indonesia selama kurun
waktu 1983-1988 terus mengalami peningksatan , dimanaz selama
kurun waktu tersebut terjadi peningkatan produksi rata-ratsa
sebesar 3.7 persen lebih (Departemen Pertanian, 1989). Pro-
duksi tiap hektar (produktivitas)_dari ubi kayu Jjuga lebih
besar dibanding ﬁanaman pokok lainnya (Tabel 2). Kondisi
seperti ini dapat menjadikan ubi kayu semakin penting sebagai
sumber Lkarbohidrat dalam pényediaan pangan pada dasawarsa
mendatang.

Beberapa rintangan untuk mengembangkan ubi kayu seba-
gai bahan pangan adalah rendahnya harga Jjual di tingkat
petani, daya siméan vang singkat dan adanya gambaran negatif
terhadap komoditi ini, seperti adanya anggapan mengenai

keterkaitan ubi kayu dengan kemiskinan, keprihatinan mengenai



+

kadar protein pada ubi kayu dan pengalaman mass lalu vyang
tidak menyenangkan dimana masyarakat terpaksa mengkonsumsi

gaplek dalam Jjumlah besar selama PD II (Falecon et al., 1984).

Tabel 1. Produksi ubi kayu pada tahun 1985-1990%

Tahun Luas panen Produksi Produksi rata-
(1000 ha) (x 1000 ton) rata (x 100 kg/ha)

1985 1292.0 14057 108.80
1986 1170.0 13312 113.78
1987 1222.0 14536 117.48
1988 1303.0 15471 119.00
1889 1407.9 17117 122.00
1890% 779.0 9402 121.00

41985-1888 Departemen Pertanisn (1988)
*1989~1990 BPS (1880)
Angka Januari-Agustus 1890

Pengalaman sejsrah bangsa Indonesia selama kurun waktu
1960-an dan 1870-an menggambarkan keprihatinan vang sangat
besar akan ketergantungan Indonesia terhadap beras impor,
dimana harga beras dimpor naik menjsdi tiga kali 1lipat.
KEemudian pada tahun 1883, musim kemarsu yang panjang mengaki-
batkan gangguan-ganggauan terhadap produksi padi di P. Jawa.
Pada masa-masa sulit diatas ubi kayu menunjukksn potensinya

sebagai bahan pangan pokok alternstif.
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Tabel 2. Perbandingan produksi dan produktivitas tanaman
pokok di Indonesia?

Produksi (000 ton) Produktivitas (ku/ha)

Jenis 1883 1988 1983 13888
Padi (GKG) 35303 41878 38.53 41.11
Jagung . 5087 B6B52 16.95 19.53
Ubikayu 12103 15471 99.12 119.00
Ubi jalar 2213 21569 79.04 . 87.00

éDepartemen Pertanian (1888)

Perubahan iklim dunia, perubahan-perubahan didalam
ekosistem dan atmosfer serta semakin sempitnya lahan-1lshan
subur bagi pertanian padi sawah, memerlukan pemecahan secara
dini terhadap kemungkinan kemerosotan produksi padi dimasa
vang akan datang. Alternatif pemecahan selasin pengembangan
padi varietas unggul adalah penganekaragaman bahan pangan
(pokok) melalul pemanfaatan leblih 1lanjut tanaman penghasil
karbohidrat, misalnya ubi kayu . Ubi kayu memiliki potensi
dalam hal ini, karena sifatnya yang tahan terhadap kekerin-
gan, dapat tumbuh dilahan yang kurang subur, daya tahan
terhadap penyakit yang relatif tinggil serta masa panennya
vang tidak diburu waktu sehingga dapat berfungsi sebagail
lumbung hidup (Wirakartakusumah e¢ al.,1889).

Presiden RI telah mengeluarksn Instruksi No. 20 tahun
1878 dan No. 11 tahun 1880 tentang Perbaikasn Menu Hsakanan

Rakyat, yang dituangksn lebih lanjut dalaﬁ Keputusan Menteri



Koordinator EKesra No. 08/KEP/Menko/Kesra/VIII/1889 tanggal 31
Agustus 19889. Dalam Pola Umum Gerakan Perbaikan Menu Makanan
Rakyat ditegaskan perlunya penganeksaragaman bahan pangan
dalam upaya pemantapan swasembada pangan disertal upaya
peningkatan mutu gizi makanan yvang dikonsumsi. Salah satu
alternatif bagi penganeksragamsn menu adalah pemanfsatan
tepung umbi-umbian dalam diet sehari-hari.

Tepung vang dibuat dari umbi-umbian memiliki kandungan
patl vyang tinggi, karenanya ccocok untuk mengsatasi kebutuhan
kalori dalam diet sehari-hari (250 gram ubi kayu setara dengan
100 gram beras). Pengolahan ubi kayu menjadi tepung singkong
memiliki kelebihan dalam hal rendahnva wvolume limbah vang
dihasilkan, kemudahan dalam distribusi dan dayaz simpannysa
yvang cukup lama.

Menurut EKim dan Ruiter (1988) serta Satin (1888),
terdapat kecenderungan dalam peningkatan konsumsi roti pada
sebagian penduduk dunisa. Satin (1888) menegaskan bahwa
konsumsi tepung terigu negara-negara tropis bertambah 3 %
setiap tahunnya, sebaliknya konsumsi tepung yang berasal dari
umbi-umbian turun sebesar 0.5 ¥ per tahun.

Berdasarkap data BULOG (1982), di Indonesis sendiri
konsumsi tepung terigu terus meningkat dari tahun ke tahun
(Gambar 1). Kebutuhan tepung terigu di Indonesia 50 % diser-
ap oleh industri mie dan biskuit, 45 ¥ industri roti dan
sisanya digunakan oleh industri perekat. dan rumah tangga

(Yusuf et al., 1985).
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Gambar 1. Konsumsi terigu di Indonesia (BULOG,1992)

Berdasarkan uraian diatas, maka timbul pemikiran untuk
mencampur tepung terigu dengan tepung singkong sebagai bsashan
baku pembuatan produk-produk olahan yang sebelumnya mengguna-
kan tepung terigu 100 %.

Pemanfaatan tepung singkong dalam pembuatan roti men-
galami hambatan, karens berbeda dengan tepung gandum, tepung
singkong tidak mengandung gluten, sehingga tidak mampu mem-
bentuk adonan (dough). Telah banvak dilakukan penelitian
vang bertujuan untuk memanfastkan tepung singkong sebagai
tepung campuran bersams tepung terigu dalam pembuatan roti.
Penelitian terdahulu telah berhasil mensubstitusi tepung
gandum dengan tingkat substitusi antara 15-20 persen tepung
singkong.

Permasalahﬁn lain dalam pemanfastan tepung singkong
selain tidak adanya gluten, adalah penerimaan konsumen vang

rendah terhadasp sifat organoleptik produk yang dihasilkannysa.



Melihat prospek kemungkinan penggunaan ubi kayu dalam
pembuatan roti, maka melalui penelitian ini berusaha dikaji
pengaruh perlakuan modifikasi pengukusan, penyangraian dan
penambahan GMS (Gliseril Monostearat) terhadap sifat fisiko
kimia tepung singkong dengan tujuan untuk meningkatkan peng-

gunaan tepung singkong sebagai campuran tepung terigu.



A.

II. TIRJAUAN PUSTAKA

UBI EKAYU

Sejarah dan Botani

Ubikayu termasuk ke dazlam famili Fuphorbiaceae,
genus Manihot dengan species esculenta Crantz dan
utilissima Pohl dengan berbagsai varietasnya (Grace,
1877).

Ubikayu merupakan bahan pangan pokok bagi bangssa
Indian Amerika (Amerindians) selsma beberapa ribu
tahun. Asal dari ubi ksyu secars pasti tidak diketa-
hui dengan jelas, tetapi Colombia, Brazil, Venezuelsa
dan Guyans mungkin merupakan asal dari tanaman ini.

Ubikayu merupakan tanaman tropis yang tumbuh
pada daerah antara 2501y sampai 250LS. Pada tahun
1852 Kebun Raya Bogor menerima bibit singkong dari
Suriname yang pada tsahun 1854 disebarksn ke seluruh
keresidenan di Pulau Jawa, kawasan lain diluar P.
Jawa, penanamannya dimulal sekitar tahun 1914-1918
(Lingga et al., 1986).

Dalam pertumbuhannya singkong membutuhkan iklim
panas dan lembab. Produksi tertinggi singkong pada

ketinggian 150 m dpl dengan temperatur 25-27 °C,



Pertumbuhan akan terhenti pada temperatur di bawah 10
OC dan ketinggian 1500 meter atau lebih. Sedangkan
kisaran curah hujan yang dibutuhkan antara 500 mm -
5000 mm (Grace, 1977).

Tanaman singkong dapat tumbuh mencapai tinggi 2~
4 meter. Daunnya berjari 5-7 dengan bentuk yang
ramping dan hanya tumbuh pada akhir percabangan.
Umbi tersimpan di dalam tanah dengan kedalaman 50-100
em (Grace,1877). Jumlsah, diameter, panjang umbi dan
komposisi kimianya bervariasi tergantung dari wvarie-
tas, umur, lingkungan dan tempat tumbuhnys (Kay,
1973). Menurut Grace {(1877), umbi singkong dapat
mencapai panjang 30-120 cm, dengan diameter 4-15 cm
dan berat 1-8 kg atau lebih. Bunga betina dan jantan

tersusun pada ranting yang bebas, sedangksn bush

berbentuk trianguler dan mengandung 3 biji yang dapat

digunakan untuk memperbanyak tanasman. Tetapi umumnys

perbanyakan dilakukan dengan penyetekan.

Produksi

Seﬁelum PD I1, perkebunan-perkebunan ﬁbi kayu di
Pulau Jawa meliputi areal yang luas dan P. Jawa
merupakan eksportir ubi kayu utama di dunia. Produk-
sinya berasal dari perkebunan dan petanifpetani

guren. Perkebunan-perkebunan ubi kayu ini setelah



Indonesia merdeka ditiadskan, sehingga ubi kayu di P.
Jawa saat ini hanys diproduksi oleh petani-petani
saja.

Menurut FAQ (1880), Indonesis merupakan pengha-
sil ubi kayu terbesar ketiga setelah Brazil dan
Thailand. Tetapi posisi Indonesia  ini menurun di

tahun 1987 (Tabel 3).

Tabel 3. Produksi negara penghasil tahun 18872

Produksi Pertumbuhan
Negara {ribu ton) (%)
Brasil 24,704 3.3
Thailand 19.554 2.3
Zaire 16.091 2.5
Nigeria 14.000 9.3
Indonesia 13.700 3.5
Lain-1lain 48.242 -
" bunia  137.281 2.4

Apepartemen Pertanian (1989)

Hasa panen ubi kayu dapat disesuaikan dengan
kebutuhan =atau masa dimana harga Jjualnyas paling
menguntungkan. Di beberapa bagian daerah tropik yang
tanahnya murah, ubi kayu ditanam secars spekulatif
untuk dijual pada saat harga tinggli (Pearson et al.,

1884).
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Keanekaragaman dalam peranan yang dimainkan oleh
ubi kayu di berbagai negara berasal dari pemanfaatan
akhir ubi kayu térsebut. Manfaat yvang utama adalah
sebagai makanan segar atau pun kering, makanan ter-
nak, dan scinya sebagali bahan pangan atau bahan baku
industri. Ubikaya di Indonesia 30 % dikonsumsi
setempat, 30 % dipasarkan sebagai bahan makanan, 25 %
dijual ke pabrik-pabrik aci dan 10 % di ekspor. Tak
satupun dari produsen ubi kayu dunia lsinnya yang
secara persis mendekati pola pemanfasatan seperti di
Indonesia.

Salah satu Jjenis pengolahan ubi kayu adalsh
pembuatan tepung  -singkong dengan proses yang cepat
dan sederhana. Menurut Departemen Perindustrisn RI
(1890) penggunaan tepung singkong diarahkan untuk
memenuhi kebutuhan industri menengah dan hilir dalam
rangka diversifikasi untuk industri HFS, Sorbitol,
Ethanol, dll, serta dapat digunakan sebagai tepung
campuran pada industri makanan.

Komposisi Kimia

Tepung yang berasal dari umbi-umbian umumnya
memiliki kandungan pati vang tinggi, karenanya cocok
untuk mengatasi kebutuhan kalori di dalam bahan
makanan. Tetapi umumnya kandungan protein dari

tepung ini sangat rendah.
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Romposisi kimia ubi kayu menurut Grace (1877)
dipengaruhi oleh faktor tanah, kondisi pertanaman,
kelembaban, suhu dan umur tanaman. Selain itu varie-
tas dari wubi kayu juga turut menentukan komposisi
kimia dari umbi yang dihasilkannya. ZKXomposisi kinmia

ubi kayu dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 . EKomposisi kimia ubi kayu dalam 100 gr

bahan®
RKomponen Ubikayu putih Ubikayu kuning
Energi (kal) 146.00 157.00
Protein (gr) 1.20 0.80
Lemak (gr) 0.30 g.30
Karbohidrat {(gr) 34.70 37.80
Kalsium (mg) 33.00 33.00
Phospor (mg) 40.00 403.00
Besi {(mg) 0.70 0.70
Vitamin A (SI) 0.00 385.00
Vitamin Bl (mg) 0.08 0.086
Vitamin C (mg) 30.00 30.00
Air (gr) 62.50 80.00
Edible portion (%) 75.00 75.00

pirektorat Gizi Kesehatan Masyarakat RI, 1872
didalam Febryanti (1980).

Kandungan utama dari ubi kayu adalah karbohi-
drat, menurut Johnson (1965) karbohidrat pada ubi
kavu méngandung 99 % pati yasng terdiri dari 17-20 ¥
amilosa selebihnya adalah amilopektin.

Ubi kayu segar mengandung asam sianida (HCN) dan
dapat dihilangkan melalui proses perendaman, perebu-

san, fermentasi dan pengeringan (Pearson et al.,
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1984). Menurut Nartey (1973) di dalam ubi kayu
terdapat glikosida sianogenik yvang terdiri dari 93
Linamarin dan 7 % Lotaustralin. Linamarin disintesa
dari asam amino wvalin dan isoleusin. Glikosida
tersebut tidak bersifat toksik tetapi asam sianida
yvang dibebaskan oleh enzim linamarinase secara hidro-
lisis bersifat toksik. Lebih lanjut Nartey mengung-
kapkan bahwg pembebasan HCN terjadi melalui dus
tahap. Pergéma, hidrolisa oleh Linamarinase mengha-
silkan sianohidrin dan glukosa. Kedua, tahap disso-
siasi sianohidrin menjadi HCN dan aldehida.

Menurut Coursey (1877), seluruh cultivar ubi
kayu mengandung HCN dengan kadar 10-500 ppm. ZKeracu-
nan yang serius terjadi bila kandungan HCN melebihi
batas 150 ppn.

Ubi kayu juga mengandung berbagai macam enzim,
terutama enzim penyebab kepoyoan yang terdapat pada
lendir dari umbi. Enzim ini dikensal sebagai Poliphe-
nolase, yang jika kontak dengan udara dapat menyebab-
kan terjadinya kepoyoan pada ubi kayu. Enzim lainnya

adalah Lipase, Isositrat lyase dan Malat sintetase.



PATI

Tanaman merupakan sumber pati yang utama bagi manu-
sia, tetapi hanya beberapa jenis saja yang umum diman-
fastkan untuk diekstraksi patinya. Tanaman ysang umum
digunakan sebagai sumber pati diantaranya Jjagung, ubi
kayu, sagu, gandum, shorgum, padi dan “arrow root"
(White, 1977).

Dalam proses pemanasan dan pembentukan gel, pati
ubi kayu menurut Enight (1874) memiliki peak viskositas
vang tinggi dan pasta yang mudah pecah melalui pemanasan
dan pengadukan. Gel dari pati ubi kayu bertekstur keras
dan translusent sedangkan pati seresal umumnya lunak dan

gelap.

1. Struktur dan Sifat Holekul

Pati adalah polisakarida yang terdiri dari 2
fraksi yaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa meru-
pakan polisakarida 1linier sedangkan amilopektin
merupakan polisakarida_ dengan struktur bercabang.
Menurut Kay (1983) rasio perbandingan antara amiloss
dengan amilopektin di dalam ubi kayu adalah 17 ¥

berbanding 83 ¥
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Amilosa

Amilosa merupskan rantai lurus yang ter-
diri atas 250-2000 unit D-Glukosa vyang dihu-
bungkan dengan ikatan alpha-1.4-~D-Glukosa dan
memiliki berat molekul sekitar 40.000 sampai
340.000 (Greenwood, 1879). Struktur kimia
amilosa dapat dilihat pada Gambar 4.

Amilosa dapat larut di dalam air melalui
pemanasan pada suhu sekitar 150 °C menggunakan
heat exchanger kontinue. Pemanasan dapat
mengakibatkan depolimerisasi amilosa, dan pada
suhu yang tinggi larutan amilosa cepat sekali
membentuk gel (Whistler, 1873). Dalam larutan
encer amilosa membentuk struktur seperti spi-
ral. Struktur spiral dari amilosa cenderung
untuk menghilang jiks pati melarut. Penambahan
lemak, iodin, atau alkohol alifatik primer
dapat membentuk sebuah struktur heliks dengan &
atau 7 unit glukosa per siklus, dimans molekul
pengompleks menempati pusat rongga heliks
Baﬁks, et al. ( Di dalam Birch, et &l., 1873).
Amilosa memiliki gays interaksi antar molekul
vang kuat sehingga dapat membentuk struktur

kristal.
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Anilopektin

Amilopektin dikenal sebagai polimer dari
D-Glukosa yang memiliki rantai lurus dan perca-
bangan. Percabangan terbentuk menyerupal
cabang pohon melalui ikatan alpha-1.6-D-Gluko-
sida dan pada rantai lurus melalui ikatan
alpha-1,4-D-Glukosida (White, 1877). Struktur
kimia dari amilopektin dapat dilihat padsa _
Gambar 5. Menurut Fennema (19768) molekul dari
amilopektin terdiri dari beratus-ratus cabang
dan setiap titik percabangan terdiri atas 20-30
unit glukosa. Berat molekul amilopektin lebih
tinggl dibandingkan BM amilosa yaitu dapat
mencapal 3 kali atau lebih (Fennema, 1876 ;
White, 1877).

Pati yang mengandung amilopektin dalam
jumlah tinggl dikenal sebagal Waxy starches.
Berbeda dengan pati jenis lain yasng mengandung
amilosa sekitar 25 % , pati jenis ini hanya
mengandung amilosa sekitar 1 % . Keuntungan
pemakaian pati jenis ini dalam industri pangan
menurut EKnight (1874), adalah :  (1). Pati
memiliki tingkat kejernihan yang tinggi, dimansz

hal ini dapat memperbaiki ~ penampsakan produk
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akhir. Peningkatan konsentrasi antara 2 sampai
7 % akan meningkatkan tingkat kejernihan pati
di dalam pasta. (2). Resisten dalam membentuk
set back atau gel keras pada konsentrasi nor-
mal. (3). Memiliki dayas thicktening vyang
tinggi sehingga memumngkinkan penggunaan pati
dalam jumlah yang minimum sehingga biaya berku-
rang. (4). Resisten terhadap -pecahnya pasta
pada suhu normal dan rendah. Pasta waxy starch
jauh 1lebih stabil pada suhu pembekuan dan
thawing dibandingkan pati jenis lainnya. (5).
Memiliki pasting temperature vang rendah se-
hingga membutuhkan panas lebih sedikit untuk
pemssskan.

Tetapi disamping itu pasta waxy strach
memiliki kekurangan vaitu teksturnya vang
keras, panjang dan kohesive, dimana sifat-sifat
seperti ini tidak diinginkan dalam aplikasinya
di industri pangan. Pati jenis ini juga bersi-
fat fragile dan memiliki puncak viskositas vang
tinggi serta pecah dengan cepat dengan perla-
kuan panas, shear, dan asam. Walaupun pati ubi
kayu bukan dari golongan waxy starch, pati ubi
kayu dalam banyak hal memiliki perilaku vyang

sama dengan waxy starch.



Bentuk Granula

Pi bawah mikroskop, bentuk granula pati dapat
dibedakan sumbernys (White, 1977). Penampakan mik-
r;skopik dari berbagai bentuk granula pati dapat
dilihat pada Gambar B.

Granuls pati mempunyai sifat merefleksikan
cahaya térpolarisasi; sehingga dibawah %polarized
microscope terlihat kristal hitam putih (efek bire-
fringent). Efek birefringent ini dapat menghilang
dengan pecahnya granula pati (Wurzburg, 1889).

Bentuk granula pati ubi kayu menurut Beynum dan

Roels (1985) adalah oval atau kerucut terpotong.

Menurut Febryanti (1980) , bentuk granula tepung

singkong dari wvarietas Adira IV bervariasi antars
bulat (20%), agak bulat (B0%) dan pecah (12%).
Bentuk granula pati ubi kayu dapat dilihat pada
Gambar B.

Pati ubi kayu biasanya menunjukkan adanya suatu
hilum dan stirasl vang Jjelas (Brautlecht, 1953).
Hilum nampak seperti titik dan dianggap sebagai inti
sel (nukléus). Striasi (alur) sering nampak seperti

garis yang terpusat di sekitsr hilum,.



Gambar 6. Granula berbagai Jjenis pati

GELATINISASI PATI

Granula pati terbentuk dengan sdanva iksatan antarsa
molekul-molekul karbohidrat. Bagian linier dari molekul
cenderung untuk bersatu membentuk misel vwyang mengikat
berbagai molekul 1lain membentuk struktur menyerupail
kristal. Struktur seperti ini membuat pati menjadi rigid
dan tidak larut dalam air dingin (White, 1977). Wurzburg
(1988) menyatakan bahwa granula pati dapat menyersp air
dalam Jjumlah yang terbatas jika disuspensikan ke dalam
air dingin atau pun di letakksn di 1lingkungan dengsan
kelembaban (ﬁumidity) vang tinggi. White (1977) dan
Wurzburg (1989) lebih lanjut menjelaskan bahwa jiks suhu
dari suspensi pati di dalam air terus ditingkatkan, maks
akan teréapai suatu titik kritis yang dinamakan suhu

gelatinisasi, dimana penetrasi air ke daslam granula pati
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menyebabkan granula membengkak secara luar biasa sehingga
pecah dan membentuk massa vang viscous. Menurut Green-
wood (1878), selama proses gelatinisasi terjadi kerusak-
kan ikatan hidrogen intramolekular . Ikatan ini berfungsi
dalam mempertahankan struktur integritas granula-granula
patl (Greenwood, 1878). MHenurut Febryﬁnti (1990), suhu
awal gelatinisasi tepung singkong bervariasi antara 64.5
- 66.40 °cC.

Tipe pati yang berasal dari sereal akan membentuk
tekstur yang kental menyerupai jelly dan kelam (cloudly),
sedangkan pati yang berasal dari umbi-umbisn umunnya
membentuk penampakan yang jernih, lebih cair dan memiliki
tekstur yang kohesive (White,1977).

Menurut Wurzburg (1989), adanya gugus hidroksil
vang c¢ukup banyak pada molekul pati menimbulkan sifat
hidrofilik, sehinggsa pati memiliki kemampuan yang tinggi
dalam menyerap air. Terjadinya peningkatan viskositsas
disebabkan air yang dulunya berada di luar g;anula dan
bebas bergerak sebelum dipanaskan, kini berada dslam
butir-butir pati dan tidak dapat bergerak bebas. Terja-
dinya swelling, rupture dan dispersi granuls pati selanmns
suhu meningkat berpengaruh terhadsp peningkatan viskosi-
tas ini (Champbell et al., 1850).

Menurut Chamnpbell ef al. (18950) karakteristik
pati dan kuaslitas produk akhir dari produk dengan bahan

baku vang mengandung pati, sangst dipéngaruhi oleh ab-
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sorbsi air, peningkatan volume (swelling), kepecahan
(rupture), viskositas dan pembentukan gel. Seluruh
karakteristik tersebut berhubungan dengan proses gelati-
nisasi pati.

Champbell et al. (1950) lebih lanjut menjelaskan
bentuk puncak pada kurva amylogram dapat tajam, sempit
atau lebar tergantung pada laju pembengkakan dan ketahan-
an granula pati terhadap kepecahan. Pati dengan puncak
vang tajam dan sempit membutuhkan pengawasan yvang ketst
selama pengolahan/perlakuan panas jika diinginkan pem-
bengkakan granula pati yang sersgam selama pengolahan
bahan pangan. Pati dengan puncak yang lebar atau plateay
lebih disukai jika diinginkan pembengkakan vang seragam.

Dari hasil penelitiannya Burros et gzJ]. (1987
mengungkapkan bahwa nilai entalpi padsa gelatinisasi
meningkat dengan meningkatnya kelembaban. Sedangkan
nilai entalpi melting meningkat mencapai nilai msksimum
dan menurun dengan bertambahnya air. Burros et al.
(1887) menambahkan bahwa proses shearing secaras fisik
dapat memecah granuls pati sehingga akan mempercepat
perpindahan air ke dalam molekul pati.

Terdapét berbagai faktor yang mempengaruhi gelati-
nisasi pati. Menurut Banks dan Greenwood (1873), kandun-
gan amilosa dan ukuran granuls pati berpengaruh terhadap

proses gelatinisasi. Granula pati yang berukuran kecil



lebih resisten terhadap gelatinisasi dibandingkan granula
vang berukuran lebih besar. Sebaliknya Wirakartakusumsah
(1881) melalui pengamatan dengan DSC menegaskan bahwa
granula pati vang be;ukuran lebih besar cenderung akan
tergelatinisasi pada suhu yang lebih tinggi.

Tepung singkong memiliki perbedasn dengan tepung
gandum dan beras dalam hal timbulnya sifat rubbery ketika
dilakukan pemasakan dengan uap, sehinggsa membatasi peng-
gunaannysa dalam produk-produk pangan yang biasa mengguna-
kan bahan baku tepung sereal. Perbaikkan tekstur dari
tepung ubil kayu dapat terjadi pada parboiled Fflour-nya
vang disangrail secara terbuka (open pan roasted) setelah
sebelumnya kadar air bahan diatur sehingga mencapai 26-30

persen (Abraham et &l., 1983).
RETROGRADAST DAN SINERESIS

Retrogradasi adalah proses penggabungan kembali
rantai linier pati yang telah mengalami gelatinisasi
(Wurzburé, 1888). Menurut Collison (1868) retrogradasi
dapat mengskibatkan perubahan pada sifat gel pati.
Perubahan yang terjadi diantaranya peningkatan resistensi
pati terhadap. hidrolisa oleh enzim amilolitik, penurunan
kemampuan transmisi cahaya dan hiléngnya reaksi pembentu-

kan kompleks berwarna biru dengan penambahsn iodine.



Menurut Schoch (1970), molekul linier di dalam
pati cenderung membentuk ikstan hidrogen antars hidroksil
group pada rantal yang berdekatan. Fenomena dari retro-
gradasi dapat dijelaskan dengan dua cara seperti terlihat
pada Gambar 7. Pada konsentrasi rendah jika larutan pati
didinginkan dalam waktu yang lama, molekul linier secars
perlahan-lahan cenderung untuk membentuk bundel yang
paralel, sehingga menyebabkan partikel terlalu besar
untuk tetap berada di dalam larutan. Kemudian sistenm
secara perlahan menjadi gelap dan akhirnya mengendap.
Sedangkan Jjika dispersi pati dengan konsentrasi tinggi
didinginkan pada suhu kamar, maka akan segera membentuk
gel irreversibel yang rigid.

Miller (1973) menambahkan bahwa proses retrograda-
si dipengaruhi faktor-faktor berikut : suhu yang rendah,
pH netral; derajat polimerisasi vyang relatif rendah,
tidak adanys percabangan molekul, konsentrasi amilossa
vang tinggl, adanya ion-ion organik tertentu dan tidak
adanya surface active agents.

Sineresis merupakan fenomena yang berbeda dengan
retrogradasi pati. Menurut Winarno (1888), sebagian air
pada pasta yang telah dimassk akan berada pada Jjaringan
yang terbentuk dari butir-butir pati dan endapan amilosa.
Apsbila gel dipotong dengan pisau atau disimpan selama
beberapa hari, air tersebut dapat keluar dari bahan.

Keluarnya cairan dari suatu gel pati disebut sineresis.
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Gambar 7. Fenomena retrogradasi pati (National
Starch)

PERSYARATAN PATI BAGI IRDUSTRI PANGAN

Menurut Knight (1974); pati vyang digunakan di
dalam industri pangan harus memenuhli syvarat-syarat beri-
kut : (1). Di dalam pengolahan pati harus mudah dicampur
dan menvatu dengan bahan-bahan lain tanpa menggumpsal,
viskositas harus stabil. terhadap pengaruh panas, efek
mekanis maupun pengaruh bahan lain, viskositas panas dan

viskositas dinginnya harus dalam batas-batas yang dike-



hendaki, pati harus menunjukkan penampakan yvang baik padsa
pH vyang diinginkan. (2). Di dalam penyimpanan pasta
pati tidak pecah karena variasi suhu atau karakteristik
awalnya tidak mengalami perubshan . (3). Pi dalanm
penyiapan produk, pati harus mudah dikonversikan menjadi
penganan tertentu. 7(4). Pada produk skhirnyva penampakan
harus menarik dan memiliki konsistensi vang baik, tidsk
mempengaruhi fasa, memiliki sifat tekstur yang bsaik,
pendek, tidak keras dan penggunaannya harus mematuhil
undang-undang pangan vang berlsku.

Menurut U.S. Wheat Associates (1983), pati vyang

akan digunakan untuk pembuatan roti harus memiliki kemam-

puan menahan gas yang baik, dapat difermentasi éan memi
liki tekstur vang lembut. KEent-Jones dan Mitchell
(1862), Jugs nmenegaskan bahwa tepung harus memiliki
aktivitas disstatik yang mencukupi agar volume dan tek-

stur roti yang dihasilkan memuaskan.
HODIFIKASI TEPUNG SINGKONG

Ubikayu (singkong) merupakan staple food vang
masih terbatas penggunsannya. Hal ini disebabkan oleh
karena perbedaan tepung singkong dengan tepung gandum dan
beras dalam hél timbulnya sifat rubbery .

Menurut Abraham, ef al. (18983), modifikasi +tepung
singkong melalul pre gelatinisasi dengan perebusan

{(parboiling) dan penyangraian (open pan roasted) dapat



memperbaiki karakteristik pasta tepung tersebut. Perbai-
kan tersebut selain disebabkan terjadinya partial gelati-
nisasi Jjuga diakibatkan oleh terjadinva dehidrasi dan
konversi dari amorphous amylose menjadi bentuk helik.
Bentuk helik ini menjadi bagian yang lemah dari kristal
pada granula pati selama pemasaksn.

RKim dan Ruiter (i988), mengemukakan bahwa penamba-
han Gliseril Monostearat (GHS) pada tepung singkong dapat
memperbaiki kualitas roti vyang mempergunsakan tepung
tersebut sebagal bahan bakunya. Gliseril monostearat
merupakan padatan padas suhu kamar, fleksibel dan tidak
berminyak. GHS tidak larut didalam air , tetapi larut di
dalam ethanol, chloroform dan benzene. GHMS digunakan
sebagal pelindung pada lapisan permukaan bahan pangan,
plastisizér untuk melembutkan permukasan roti, mengurangi
penyemburan pada pengeringan minyak, sebagai emulsifier
dan stabilizer. Enie (198%8), menvataksn bahwa penambshan
GMS dapat menambah volume roti serta mampu meningkatkan
tingkat substitusi tepung terigu dengan tepung singkong

sampal 5 %.

BAHAN BAXKU ROTI
Bahan bakn roti dibagi atas dua katagori vaitu
bahan baku utama dan bahan baku tambahan. Bahan bzaku

utama adalah tepung terigu, khamir, gsasram, dasn air.



Sedangkan bahan baku tambahsan terdiri atas gula, susu,
malt, asam, shortening, enzim, vitamin, chemical dough
Improvers, inhibitor jamur dan mineral (Shellenberger,
1874)

Terigu mengandung protein khas yang memiliki
kemampuan untuk menahan gss dan membentuk tekstur roti
vang elastis (Pomeranz dan Shellenberger, 1971).

Air di dalam adonan roti berfungsi untuk membentuk
gluten, mengontrol kepadatan adonan, sebagai pelarut,
menahan dan menyebarkan bahan-bahan bukan tepung secars
seragam, membantu pengembangan roti dan memungkinkan
terjadinya aktivitas enzim (U.S. Wheat Associates, 1883).

Garam mempunyai peran yang 1lebih penting dari
sekedar memberikan rasa pada roti. Garam membantu akti-
vitas amilase dan menghambat aktivitas protease pada
tepung. Adonan tanpa garam akan sangat lengket dan sulit
dipegang. Garam dapat memperbaiki sifat butiran dan
susunan remah pada roti (Charley, 1982 dan U.S. Whesat
Associates, 1982).

Ragi untuk roti adalah Saccharomyces cereviceae.
Menurut EKent-Jones dan Mitchell (1982), ragi hanya akan
memecah damage starch yang ada pada tepung untuk dijadi-
kan gulsa yang.lebih sederhana dan gas COp. Di dalam ragi
terdapat enzim protease, lipase, invertase, maltase dan

zymase (Daniel, 1878 dan U.S. Wheat Associates, 1883).



Gula berfungsi sebagi sumber makanan bagi khamir,
membentuk rasa d%n warna (Charley, 1882). Lemak berfung-
si untuk memperbaiki tekstur roti. Susu dapat mnemper-
baiki nilai gizi roti dan menimbulkan c¢ita rasa yvyang
disuksi. Susu juga memberikan efek terhadap warna dan
dapat memperkuat gluten karena kandungan kaisiumnya (U.s.
Wheat Associates, 1883). Bread Improvers umum digunakan

pada roti untuk memperbaiki sifat dan mutu roti.



I1I. BAHAN DAR METODE PERELITIAR

A. BAHAN, ALAT DAN TEMPAT PENELITIAN

1. Bahan

Bahan-bshsan vang digunakan pada penelitian

adalah sebagai berikut

1. 5Singhong varietas Adira IV yang diperoleh dari
Balitan Cimanggu, Bogor.

2. Tepung terigu Cap Cakrs

3. GHS (Gliseril Monostearati)

4. Air dan bahan-bshan kimia vang digunakan untuk
anzalisa.

Z. ‘Alat

Alat-slst vyang digunsakan pada penelitian ini

meliputi

1. Nerscs anslitik (Mettler AE 280, Swiss)

2 Pisau stainiess stell dan bsk perendam

3. Hammer Mill (FTDC-IPB)

4 Crusher (Mitshubisi GO-80S, Jepang)

5 Cabinet Dryer (Terada Seishakuso Co Ltd., HND4-
BO5FP, Jepsng)

8. Perajang singkong (Rasingko, FTDC-IPB)

7. Waterbath (GFL, D3008, Burgwedel, Jerman}

8. Alat-alst lain untuk anslisa fisik dan kimia



9. Alst-alst pembuatan roti seperti mixer, roller,

loyvang dan sebagainve.

3. Tempat Penelitian

Penelitian ini dilskssnakan di Laboratoriﬁm
Jurusan Teknologi Pangan dan Gizi IPB, Pilot Plant
FTDC-Darmags, Laborstorium PAU Pangan dan Gizi IPB,
Laboratorium dan Pilot Plant AP4-Darmaga, Laboratori-
um Balitan Sukamandi dan Laboratorium PT. BOGASARI
FLOUR MILLS, Jakarta.

HETODE PENRELITIAN

Penelitian dilakukan dslam empat tahap sebagai
berikut
Tahap 1
Pembustan tepung singkong dengan proses seperti diperli-
hatkan Gambsr 8, sehingga diperoleh delapan sampel yang
berbeds tergantung pads Jenis perlskosn yang diterimanya,
vaitu Plsin/tanps perlakuan (K), Pengukussn (P), + GHS
(G), Penyangraiasn (8), Pengukusan + GMS (PG), Pengukusan
+ Penyangrsian (PS5, +GMS + Penvangraian (GS) dan Pengn-

kungan + GMS + Penyangraian (PGS).
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Tahsp II
Analisa pendshuluan dari ssmpel tepung yang telsh dibuat,
terdiri atas 11 jenis ansaliss yaitu

1. Kadsr abu (Firdisz et al., 1988)

[aV]

Kadar air (Fardisz et al., 1988)

Radsay lemsk (Fardismz ef al., 1988)

s W

Kadar protein (Fardisz et al., 1986)

Kadar harbohidrat (By difference)

Ln

Kadar serat (Fardiaz et al., 1888)
Kadar pati (Fardiaz et al., 1886)

Kadar amiloss (Fardiaz ef al., 1388)

w o o~ M

Kadar Maltosa (AACC, 1983)
10. FKadar HCN (AOAC, 1955)

11. Falling Number (AACC, 1983)

Tahsp III
Analisa lanjutan yang terdiri atas sanalisa viskositas,

kekuatan gel, derajat pembengkakan,dan sifat mikroskopis.

Tehsp IV

Pembustsn roti tawar dari tepung singkong serts dilakukan
uji hedeonik terhadap warna, tekstur,  bsu, rass dan

pENErimasn Secars umom.

PERLAKUAR
Pads penelitisn tahap I pembustan tepung singkong

dikerjakan dendan tiga perlakuan vysitu
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Perlakuan A : Pengukusan dengan dus tingkat yaitu tanps
pengukusan (AD) dan dengan pengukusan (Al).

Perlakuan B : Penambshan GMS, terdiri afgs dua
tingkat perlakoan yaitu tanps penambahan GMS (BO) dan
dengan penambahan GHMS 1 ¥ (Bi).

Perlaskuan C : Penyvangraian, terdiri atas dua tingksat
perlakusn vyaitu tanpa penyasngraian (C0) dan dengan

penyangraian (Cl},

Pada penelitisn tahap IV (pembustan roti) jugs diberikan

tiga perlakuan, yaitu

1.

Perlakuan A : Lama waktu fermentasi adonan sponge,
terdiri atas dua tingkst perlakuan masing-masing 1.5
Jam (Al) dan 3.0 Jam (AZ).

Perlskuan B : Lama waktu final proofing, terdiri atas
tiga tingkst perlskunan masingd-masing 40 menit (Bl), 80
menit (B2} dan 80 menit (B3).

Perlaknan C : Jenis tepund singkong, terdiri atas
dusa Jenis tepung, yaitu tepung dengan modifikasi
pengukusan stau teéung P (C1l) dan tepung dengan
modifikasi pengukusan dan penysngraisn atau tepung PS

(€23,
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PROSEDUR PELAKSANAAN

1. Pembuatan Tepung Singkong

Ubi kayu mentah

L 4
Pengupasan dan Pencucian

v

Ferendaman selama + 18 jam

¥
Pemarutan dengan Crusher

| | l
+ GMS Tanpa GMS

I |
!

Pengeringan dengan Cabinet Dryer
(suhu 85°C; kecepatan 6; 7 Jam)

!

Penggilingan dengan Hammer Mill

l

!

Penyvangraian Tanpa Penyangraian
85 °C/10 menit

Pengayakan

Tepung singkong

Gambar 8 . Proses pembuatan tepung singkong tanpa
modifikasi pengukusan



Ubi kavu mentah

!

Pengupasan dan Pencucian

l

Perendaman selama + 16 jam

Perajangan

Pengukusan
(pada 75 °C; 10 menit)

l

Pengeringan
(pada 85 °C; kecepatan B; 7 jam)

|

Penggilingan

|

+ GHS Tanpa GHMS

Pengeringan
(suha B859C; 1 jam)
L

| o

Penyangrsian Tanpa
85 °C/10 menit Penyangraian
Pengavakan

]

Tepung singkong

Gambar 9. Proses pembuatan tepung singkong
dengan modifikasi pengukusan



Analisa Kimia

Kadar Air (Fardiaz ef al1., 1889)

Cawsn kosong dan tutupnva dikeringkan dsalam
oven selama 10 menit dan didinginkan dalam
desikator, kemudian ditimbang. Sejumlah ssampel
ditimbang dslam cawsn distas. kemudian cawan
beserta‘ isi dan tutupnys dikeringkan dalam oven
(Memmert U-40, Jerman) pads suhu 100-102°C selams
B8 Jam. Pengeringan dilanjutkan sampai bersat
cawan konstan. Kemudian ditimbang kembali.
Perhitungan dilskuksn berdasarkan berat basah.

Kadar air (¥) = (a - b} / =3 x 100%
dimana
& ! berst sampel sebelum dikeringkan (g)

b : berat sampel setelah dikeringksn (g)
Eadar Abu (Fardiaz ef al., 19886)

Cawan pengabuan dibakar dalam tanur,
didinginkan dan ditimbang. Sebanyask 3-5 gram
sampel ditimbsng dalsm cawan kemudian dibskar
di atss pemanas ssmpai tidak berasap lagi. Selan-
jutnya cawan tersebut dibaksr dslsm tanur penga-
buan (Toyo OPM, Jepang) sampai diperocleh abu‘atau
sampail berst cawan dan isinya konstan (tetsp).

Pengabusan dilaknkan dalam dus tahap, pertama pada



C.

suhu 400°C dan kedus pads suhu 500°C. Kemudian
sampel didinginkan dan ditimbang. Perhitungan
dilakukan sbb

Radar abu (%) = (¢ / d ) x 00%

dimana

¢ : berat abu (g)

d : berat sampel (g)

Kadar Lemak (ekstraksi soxhlet)

Tabung selulosas dan wadah lemak dari alat
ekstraksi soxhlet (Tecator Soxtec System HT,
Swedis) vyang shan digunaksan dikeringdkan dalanm
oven dan didinginkan dalam desikator.

Sampel sebanyak 5 gram ditimbang dan
dimasukkan ke dslam tabung sellulosa. Tabung
sellulosa vang berisi sampel tersebut diletakkan
dalam alat ekstraksi soxhlet. Petroleum eter
dituangkan ke dalam alat secukupnya, sesuai
dengan ukuran pada soxhlet. Refluks dilakukan

selams 1 jsm. Pelarut akan terdestilasi dan

ditampung pads pada bagian penampungan. Wadsh
lemak vang berisi lemak hasil ekstraksi
dipanaskan di oven pada suhu 105°C. Setelah

kering dan beratnya tetap, wadah vyang berisi

lemsk didinginkan kemudian ditimbang.
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berat lemak (g)
Radasr 1lemsk (%) = ~——--—----—--- x 100%
berat sampel {(g)

Radar Protein (Fardiasz et al., 1988)

Sejumlsh kecil sampel (kira-kira membutuhkan
3-10 mwml HCL D.01 N stay 0.02 N> ditimbang dan
diletakkan ke dalam labu Kjeldahl 30 ml. Ke
dalam labu tersebut ditsmbahkan 1.8 K2504, 40 mg
Hg0 dsn 2 nl H2804. Jika sampel lebih dari 15 mg
ditambahkan 0.1 ml H,50, untuk setiap 10 mg bahan
organik diatas 15 mg. Eemudian ditambahkan
beberapa butir batn didih. Ssmpel dididihkan
selams 1-1.5 jam sampal cairan menjadi jernih.
Cairan didinginkan dan sejumlah kecil air
ditambshkan perlshan-lahan, hemudian didinginkan.
I=i dipindahkan ke dalam alat destilagi dan
lsbu dibilas &5-~8 ksali dengsn 1-2 ml air, air
cucisn dipindshkan ke dalam alat destilasi.
Erlenmeyer yang berisi o ml larutan HzBO3 dan 2
tetes indikstor (campuran 2 bagisn metil merah
0.2% dalam alkohol dan 1 basglan metilen blue 0.2%
dalém slkohol) diletskkan di bawah kondensor.
Biung tabung kondensor harus terendam di bawah
larutan HgBOg.
Larutan HaOH~-Nao,503 sebanyak 8-10 ml

ditambshkan. ZKemudisn dilakuksn destilasi sampsi



tertampung kira-kira 15 ml destilat dalam
erlenmeyer. Tasbung kondensor dibilas dengan sair
dan bilssannys ditsmpung dalam erlenmeyer yang
sama. Isi erlenmeyver diencerksn sampail kira-kira
50 ml, kemudisn dititrasi dengan HC1 0.02 N
sampail terjadi perubshan warna menjadi abu-abu.
Dilakukan Jjuga penetspan blanko. Perhitungan
dilakuksan sbb
(ml & - ml b)x N HC1 x 14.007 x 100
Kadsr N = —-—-—-—--------mmmmmmm e m o e e
Kadar protein = kadar N x faktor konversi
dimana
s : sampel
b : blanko
HCl : normslitas HC1
Faktor kenversi : B.25

Kadar N dan protein dalam %.

Kadar Ksrbohidrat (by difference)

Kadsr karbohidrat (%) = 100% - (P+KA+A+L)
dimsans
P : kadar protein (%)
KA : kadar sir (%)
A& : kadar sbu (%)

L : kadar lemak (%}
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Kadar Serat (Fardiaz et al., 1886 dengan

Modifikasi)

Sampel ditimbang sebanyak 2 gram dan
diekstrak lemaknya. Sampel tanpa lemak ini
dipindshkan ke dalam erlenmever 680 ml dan
ditsmbshkan 0.5 £ asbes yang telah dipijsrksn dan
3 teies zat anti buih. Juga ditambahkan 200 ml
Larutan H,504 mendidih dan ditutup dengan pendin-
gin balik, sampali mendidih selama 30 menit,
sambil digoyang~goyang.

Suspensi disaring dengan kertas saring dan
‘residun dicuci dengan air mendidih sampai air
cucisn tidsk asam leagi (dengan kertas lakmus).
Residu pads kertas saring dipindahkan ke dalam
erlenmeyer dan sisanya dicuci dengan 200 ml
larutan NaOH mendidih sampai semusa reisdu masuk
ke erlenmeyer.

Residu dididihksn dengan pendingin balik
sambil kadang-kadang digoyang selsma 30 menit.
Kemudiasn dissring kembali dengsn kertas saring
vang telah diketahui beratnya, sambil dicuci
dengan larutan K580, 10%. Residu dicuei 1lagi
dengan air mendidih dan dilanjutkan dengan

s8lkohol 95% sekitar 15 ml.
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Kertas ssring dikeringkan dengan 1isinys
padsa 110°C sampai berstnya konstan (1-2 jsm, dan
didinginkan dalam desikstor serta ditimbang.
Hazil timbangsn dikursngi berat sashes. Berat
residu  yang diperoleh adalsh berat serat kasar

vang terdspat dalam sampel.
Kadar Pati (Fardiaz et 2]., 13888)

Sampel sebanyak 2-5 g ditimbang dalam gelas
piala 250 ml, dan ditambah 50 ml air serta diaduk
selama 1 Jam. Suspensi disaring dan dicuci
dengan air sampai volume filtrat 250 ml.
Selanjutnys filtrat dibuang.

Jika bahsn mengdandung lemak, pati vang
terdapat di kertas saring sebagai residu dicuci
dengan 10 ml eter sebanysk 5 kali. Apabila eter
telah mengusp, dicuci kembali dengan 150 ml
alkohol 10%. Kemudian residuo dipindahkan ke
dalam erlenmever dengan mencucinys, menggunakan
200 ml air dan 20 ml HC1 25%. Erlenmeyer ditutup
dengsan pendingin balik sampai mendidih selama 2.5
Jam.

Larutan dibiarkan dingin dan dinetralkan
dengsn HaOH 45% dan diencerkan sampai 500 nml.
Larutan dissring kembsli. Kadar gula dinvatakan

sebagdai glukosa dari filtrat vang diperoleh.



Glukosa ditentuksan dendgan titrasi sebagai
pereduksi. Dan banyaknys pati sebesar O.

berat glukosa terukur:
Penetapan Gula Pereduksi (Metoda Lane-Eynon)

a. Stzndarisasi Lsrutan Fehling

guls
g x

Larutan Fehling dimasukksan ke dalam

erlenmeyer sebanyak 10 ml. Kemudian

ditambshkan 20 ml =air dan 7 ml larutan

glnkosa standar. Erlenmeyer dididihkan
hot plate (Fisher Scientific 210 T, USA)
dalamnys ditambahkan larntan metilen

0.2%.

padsa

ke

birua

Larutan fehling kemudian dititrasi

dengan larutan dekstross standar sampal

larutan berwarna mersh bata.

b, Cara Penetapan

Filtrat dari persiaspan sampel dimasukkan

ke erlenmeyer sebanyak 10 ml, kemudian

ditambahkan 10 ml larutan fehling dan 5

ml

larutan dekstrosa standar. EKemudian laruatan

ini dititrasi.

Kadar gula pereduksi (%) dihitung

sebagail glukoss darli titer penetapan larutan

standar, blanke dan sanpel.
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Kadar Amilosa (Fardiaz, et al., 18898)

Mula-mula dilakukan pembustan kurva amilosa
standar dengan menggunakan amilosa murni.
Sebanyak 40 mg amilosa murni dimasukkan ke dalam
tabung reaksi, ditambah 1 ml etancl 95% dan 8¢ ml
Na0OH 1 N, dipanaskan dalsm air mendidih selama 10
menit, didinginkan dan kemudisn dipindahkan ke
dalam lasbu takar 100 ml. Ke dalam lsbu takar
itu ditambahkan aquades sampai tanda tera.

Sebanyak 1, 2, 3, 4 dan 5 ml larutan diatas
dipipet, dimasukkan ke dalam labu tskar 100 ml
dan dissamkan dengan asam asetat 1 N sebanyak
0.2, D.4, 0.8, 0.8 dan 1 ml. Ke dalam masing-
masing lsbu taksr itu ditasmbahkan 2 ml larutan
iod dan aguades sampai tanda tersa. Larutan
digoyang dan dibiarkan selams 20 menit, kemudian
divkar sbsorbansinys padas 820 nm (Shimadzu
spectrofotometer UV-100-01, Jepang) dan dibuat
kurva hubungan lurus antara kadar amilosa dan
absorbansinys.

Selanjutnya dilakukan kadar pengukuran
con£oh. Sejumlah 100 mg contoh dimasukkan ke
dalam tabung resksi, ditambah 1 ml etanol 85% dan
8 ml NaOH 1N dipanaskan dalam air mendidih selama

10 menit. Seluruh gel dipindahkan SeCars
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knantitatif ke dalam labu takar 100 =ml dengan
pencucisn berkali-ksli menggunaksn aquades dan
diencerkan menjadi 100 ml.

Dari lsrutan distas, dipipet sebanyak 5 ml
dan dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml.
Sampel tersebut diukur absorbansinya dengan
menggunakan prosedur vyang sama dengan amilosa

murni. Kadar amilosa dihitung Sbb.

ax{(fpxv) 100
Kadar Amiloss (bk) = —w————o X ~~———- x 100
b 100-k=s
dimansa
a : konsentrasi amiloss dsri kurva standar

fp : faktor pengenceran
v o volume mula-muls
b : berat contoh

ka : ‘kadar air.

Kadar Maltosa (AACC, 1983)

Contoh ditimbang sebanyvak 5 gram dan
dimasukkan kedalam erlemayer 125 ml. EKemudian
ditambshkan buffer dan dikocok.

Erlemeyer dimasukksn ke dslanm penangas air
pada swohu 30 °C dan dikocok setisp 15 menit.
setelah selesal selama 1 jam ditambahkan sulfuric
acid 2 ml dan tungstat 2 ml untuk setisp kali

penambahan dilakukan pengocokkan.
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Suspensi disaring dan diambil filtratnya
sebanyak 15 ml, dimasukkan ke dalam erlemayer 125
ml, ditambsh Kalium ferrisianidsa 10 mnl.
Erlemeyer dimasukkan ke dalam penangas pada suhu
100 ©°C selams 20 menit.

Erlemeyer diangkat dan didinginkan dengan
cepat, dan ditambah 25 ml asam sasetat serts
indikstor KI. Kemudisn dititrasi dengan Na25203
sampal perubahan warna dari coklat tua ke putih

SIS0
Radar HCN (AQAC, 1955)

20 E sasmpel di dsalam labu perebus
ditambahkan 10 ml sasam tartrat 10 %, lalin
disuling dengan penyuling uap.

Hasil sulingan ditampung dalam erlemever
vang berisi 20 ml NaOH 5 %, dan dititrasi dengan
larntan AgNO3 0.02 N dengan indikator KI 5 %
sebanyvak 3 mi. Titrasi dilakukan sampai
terbentuk kekervhan vyang berwarna kuning dan

tidsk hilang lagi.
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Analisa Fisik

a. Viskositas Pati

Viskositas pati ditentukan dengan
menggunakan Amilograf {(Brabender Duisburg
Amylograph, Jerman). Alat ini digunakan wuntuk
mendukur suhu gelatinisasi patli dan perubahan

viskositas pasta pati selama pemsnasan,
b. Eekoatan Gel

Sebelum dilakukan pengdukuran, terlebih
dahuln disiaspkan suspensi tepung dengan
konsentrassi sgebagsi berikut : 12 %, 14 %z, 18 %,
18 X, dan 20 % ; lalu suspensi tepung tersebut
dimasask pada suhu 100 °C selams 30 menit.
Setelah itu pasta vang diperoleh dituangkan ke
dalam wadsh berbentuk silinder (tabung negative
film). Kemudian didinginkan di dalam
refrigerator selama 2 jam dan diukur besar
kekuatan gelnys dengsn slst pengukur kekuatan gel

(Stevens LFRA Texture Analyzer, Inggris).
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Derajat Pembengkakan (Eulp, et al, 1881; Huang,
et al, 1982; Swinkels, 1985, didalam Van Beynum,

1985)

Pati dengan konsentrasi 1 % dipanaskan
selama 30 menit di dalasm thermostated bath (GFL
D3006, Burgwedel, Jerman), kemudian disentrifuse
selama 15 menit (Fisher Scientific 22 5, USA).
Supernatannys didekantasi dan endapannya
ditimbang. Derajat pembengkakan ditentukan dalanm
kisaran suho pembentukan pasta (55-30 °CH dengan
interval 5 °C. Derajst rembengkakan dinyatakan

dalam gram endapan/gram tepung kering.

Sifat Mikroskopik

Bentuk granula pati dapat dilihat dengan
menggunakan Polarized Light Microscop (Olympus
PLM, Jepang). Suspensi pati dibuat dengan
mencampurksn pati dengan aquades secukupnya.
Suspensi dikocok kemudian diteteskan di atas
gelas obyek dan ditutup dengan gelas penutup
kemudian dipasang pads mikroskop. Pengamatan dan
pemotretan dilakukan dengan menerusksn cahaya

terpolarisasi.
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Falling Number

Bahan sebanyak 7 gram ditimbang dan
dimssukkan kedalam tabung Falling Number (FN).
Tabung dikocok sebanvak 13 kalil sehingga suspensi
tercampur merats. Mulut dan tepi tabung
dibersihkan dari- tepung yang menempel, setelsh
itu tabwong dimasukkan ke dalam alat (Falling
Mumber , USA). Setelah 5 detik, pengocok padsa
alat dihidupkan selama 80 detik. Setelah itu
skals FN diamsti sampai pengocok menyentuh dasar

tabung.

U3i Gluten

Sample sebanyak 10 gram dimasukkan ke dalanm
wadah khusus dan di tambah air sebanyak 5 ml.
Wadah dipassngksn pads alat (Glutenic Falling
Number, USA) dan slst dihidupkan. Setelah sample
habis tercucl slst dimatikan. Jika tepung
mengandung gluten maka gluten tersebut akan

tersangkut pada pengadul di dalam piringsn gelss.

Analisa Farinograf

Bahan ditimbang sebanyak 350 gram dan
dimasukksn ke dalsm manghuk Farinograf (Brabender

Puisburg Farinograf, Jermasn). Pengaduk dijalankan
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beberaps saat, kemudian ditambahkan air dalam
Jumlah tertentu. Alst terus dijalankan sampai
kurva pembentukan adonan Jatuh kembali melewati

garis konsistensi standar (500 BU).
Derajat Putih

Alat (Kett Whiteness Tester, Jepang)
dihidupkan kemudian standar dimasukkan. Jarum
penunjuk kemudian distur sehinggs tepat berads
pada angka 100 %. Setelah itu sampel yang akan
dianalisa dimasukkan ke dalsm wadah khusus dan

dinkur nilai dersajat putihnysa.

Penentuan Derajat Gelatinisasi

Derajat (%) gelatinisasi dihitung melalui
pengamatan dengan mikroskop polarissasi (OClympus
PLM, Jepang), derajat gelatinisasi diperoleh
dengan membagi Jjumlah granula tertentu dengan
Jumlah seluruh granuls yvang ads di bidang pandang

mikroskop, pada sast pengamatsan.

Pembuatan Roti Modifikasi Metode Straight Dough

Tepung sebanyak 100 gram dijadikan pasta
dengan penambahan sir sebanyak 560 ml. Setelsh

pasta dingin selurnh bahan {Lampiran 1)



dimasukkan kedalam mangkuk pengadukan dan bahan
disduk sampai kalis. Kemudian bahan
diistirahatkan selsma 1 Jam, dan dibagi-bagi
dengan berat 550 gram. Adonan dibulatkan dan
istirahatkan kembsali selama 10 menit,
Selanjutnys sdonsn diroll, dipulung dan dimasuk-
kan kedalam cetakan roti. Adonan  dibiarkan
mengalami final proofing , kemudian dibakar di

oven pada suhu 215 °C selama 35 menit,

Pembuatan Roti Modifikasi Metode Sponge and Dough

Tepung singkong 100 gram dijadikan pasta
dengan penambahan air o280 ml. Sementara ity
seluruh tepung terigu dimasukkan ke dalanm mangkuk
rengadukan (untuk dijadikan sponée) dan dicampur
dengan ragi dan sir 80 ¥ berat tepung total
sampal homogen tetapi belum mencapai titik kalis.
Sponge ini dibiarkan istirahst (terfermentasi)
selama 3 Jjam. Setelah ity seluruh bsahan sisa
(Lampirsn 1) dicampurkan dan diaduk sampai adonan
menjadi kslis. Adonsn dibisrkan istirahat selama
15 menit lalu dibagi-bagi dengan berat 550 gram
dan dibulatkan. Bulatan dibiarkan istirahat
kembali selama 10 menit. Selanjutnya bulatan

diroll, dipulung dan dimasukkan ke dalam cetakan
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roti. Adonan dibisrksn mengalami final proofing
selama 1 Jjam kemudian dibakar pada suhu 215 ©c

selams 35 menit.

1. Pembuatan Roti Modifikasi Metode No Time Dough

Tepung singkong 100 gram dijadikan pésta
dengan jumlsh air 580 ml. EKemnudisn seluruh bahan
(Lampirsn 1) diaduk sampai kalis,dibiarkan selama
15 menit. Kemudian dibsgi-bagi dalam berat 550
gram dan dibulstkan. Setelah diistirahatkan
selsms 10 menit selanjutnya adongn diroli,
dipulung dsn dimssukkan kedalam cetakan.  Adonan
dibiarkan mengembsang selamsa 40 - 80 menit,
kemudian dibakar pada suha 215 ©C selama 35

menit,

. Uji Organoleptik

Udi organoleptik meliputi tingkat penerimaan
panelis terhasdap warns, tekstur, aroma, rasa dan
renerimsan secara umum. EKisaran skor diberikan

dari 1-7.
E. RANCANGAN PERCOBAAN

Dalam penelitian ini rancangan percobaan vang

digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap Faktorial dengan
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tigs Ffaktor, Masing-masing faktor perlakuan terdiri dari
dusa taraf. Setiap anaslisa dilakukan dusa ulangan. Model

matematika dari rancangan diatas adalah sebagai berikut

(BC)ji + (ABC)ijp + Ejsp

Keterangan

i= 1,2 k=1,2

i =12 1 =1,2

Yijkl = nilai pengamatan untuk tiap perlakuan

4] = nilai tengah

Ag = pengarub utama faktor A pada tsraf i

B = pengaruh utama fsktor B psda taraf 3

Cp = pengaruh utama faktor C pads taraf k

(AB}ij = pengaruh interaksi kombinasi perlakuan A pada
taraf i dan B pada taraf j

(AC)ix = pengaruh intersksi kombinasi perlaknan a pada
taraf 1 dan C pads tarsaf k

(BC}jk = pengaruh intersaksi kombinasi perlakuan B psada
taraf j dan C pads taraf k

(ABC)ijk = peéngaruh interaksi kombinasi perlakuan A pada

~taraf 1 , B pada taraf J dan C pads taraf k

1]

Eijkl pengaruh acsak



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian Pendahuluan

Pada penelitian pendahuluan ini pPertama-tama dilaku-
kan analisa mikroskopis.dari tepung-tepung dengan perls-
kuan pengukusan pada berbagai tingkat suhu dan waktu
pengukusan. Menurut Wirakartakusumsh (1981, proses
Eelatinisasi dapat dipelajari secars kualitatif dengan
menggunakan mikroskop polarissasi sedangkan informasi
kuantitatif dapat diperoleh dengan menggunakan DSC.
Hasil pemotretan granula berbagai tepung dengan berbagai
tingkat perlakuan dapat dilihat pada Gambar 11, Gambar 12
dan Gambar 13,

Analiss mikroskopis bertujuan untuk menentukan titik
kritis dari granula pati tepung singkong sebelum granuls
tersebut mengslami gelatinisasi Sempurna. Titik kritis
tersebut ditandai dengan pudarnya efek birefringence pada
granula pati yang digunakan sebagai tanda telah terjadi- -
nya gelatinisasi parsial. Efek birefringence pada granu-
la pati ditunjukkan oleh adanya cross section atan warna
biru kuning pada granula. Pudarnya ‘efek birefringence
dimulai dari terbentuknya bulatan gelap pada bagian dalam
granula pati. Berdasarkan bpengamatan mikroskopis tahapan
bproses hilangnya efek birefringence selans gelatinisasi

granula pati dijelaskan dengan Gambar 10.
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Gambar 10. Tahapan proses gelatinisasi

~ Reterangan gambar

a. Pati belum tergelatinisasi dengan efek birefringence
yang tampak jelas.

b. Proses gelatinisasi mengakibatkan birefringence

mulai memudar dan ditandai dengan adanya bulatan

gelap yang tampak makin jelas di dalam gfanula pati
dengan bagian pusat seperti cahaya berwarna putih
Chylum).

c. Bulatan gelap makin membessar dan menutupi’ hampir
seluruh granula pati, diikuti oleh semakin hilangnya
efek birefringence.

d. Bulatan gélap memudar dan granuls pati tampak 1lebih
transparan.
€. Granula pati pecah dan membentuk massa yang amor-

phous



Persentase jumlah granula yang berada pada masing-
masing tahap pada Gambar 10 dapat dilihat pada Tabel 5.
Hal penting yang dapat disimpulkan disini adalah bahwa
proses gelatinisasi merupakan fungsi dari suhu dan waktu.

Tabel 5. Jumlah granula pada masing-masing tahap pada
berbagai perlakuan

Berdasarkan pengamatan pada mikroskop dan data pada
Tabel 5, kemudian dipilih tepung dengan perlakuan pengu-
kusan pada 85 °C/30° dan 75 °C/10°, untuk diamati lebih
lanjut menggunakan amilograf. Pemilihan ini dilakukan
berdasarkan pengaruh perlakuan pada efek birefringence
dari granula pati, dengan kriteria 60 sampal 75 % granu-

la, efek birefringence-nya telah memudar (ditandai dengan

terbentuknya bulatan gelap).



a. Pengukusan pada 85 °C, 20 menit
b. Pengukusan pada 85 °C, 30 menit

Gambar 11. Foto mikroskopis tepung singkong
dengan pengukusan pada suhu 85 °C



Gambar 12.

Pengukusan Pada 70 OC, 20 menit
Pengukusan pada 70 °¢, 30 menit

Foto mikroskopis tepung

singkong
pengukusan pada suhu 70 °C

dengan



a. Pengukusan pada 75 °C, 10 menit
b. Pengukusan pada 75 °C, 20 menit
¢. Pengukusan pada 75 ©C, 30 menit

Gambar 13. Foto nikroskopis tepung singkong dengan
pengukusan pada suhu 75 °C
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Gambar 15. EKurva amilograf tepung dengan pengukusan P85
dan P75 serta tepung dengan perlakuan rengu-
kusan diikuti penyangraian (P65S dan P75S).



Tabel 6. Data amilograf percobaan pendahuluan

K B1.
Pgs 63.
Pvs 82
Pg5S 61.
PrsS 60.

.29

50
75

83.
72.
73.
83.
70.

Vnax vSOgC 5B
980 830 -360
980 570 -420

1070 480 -810

1320 760 -560

1290 900 -380

"Keterangan tabel B

5G
SGP

max
V50 oc
SB

Suhu Gelatinisasi (°C)

Suhu Granula Pecah (°C)
Viskositas maksimum pasta (BU)
Viskositas dingin pada 50 9C (BU)
Viskositas balik (BU)
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Hasil pengamatan amilograf pada percobaan pendahu-
luan dapat dilihat pada Gambar 14, Gambar 15 dan Tabel 8.
Berdasarkan data yang diperoleh terlihat bahwa tepung
dengan perlakuan pengukusan pada suhu 75 °C selama 10
menit lebih resisten terhadap kepecahan granula, sehingga
puncsk viskositasnya lebih lebar (Gambar 14). Menurut
Champbell et al. (1950), pati dengan puncak vyang lebar
(Plateau) lebih disukai dalam pengolahan, karena pembeng-
kakan granula yang seragam lebih mudéh dipercleh. -

Selain itu tepung P75 dan P755 juga memiliki daya
thiéktening lebih tinggi. Hal ini dapat dilihét dari
tingginya nilai V., dan Vgg 9c (Tabel 6). Daya thick-
tening yang tinggi memungkinkan penggunaan tepung dalam
jumlah vang lebih kecil untuk mencapai nilai viskosotas
tertentu, sehingga biava produksi dapat berkursng
(Enight, 1974).

Berdasarksasn hasil pengamatan mikroskopis dan amilo-
graf diatas pada percobaan pendahuluan dipilih perlakuan
pengukusan pada suhu 75 9C selama 10 menit sebagai faktor
perlakuan (A),.

Pemilihan'perlakuan penyangraian mengacu pada pene-
litian Abraham et al. (1983). Menurut Abrahsm et al.
tepung singkong yang akan dikenai perlakuan penyangraian
perlu diatur kadar airnya menjadi 28 + 2 ¥%. Hal ini

perlu dilakukan karena selama penyangraian terjadi
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drasi yang cukup tinggi, sehingga tepung perlu mengalami
conditioning terlebih dahulu.

Tepung dengan suhu penyangraian lebih besar dari 100
°C cenderung memiliki warna yang lebih tua, dan mudah
mengalami kegosongan, sehingga dipilih penyangraian pada

suhu 80 + 5 °C selama 10 menit.

PEMBUATAN TEPUNRG SINGKONG

Menurut Laporan Departemen Perindustrian (1981),
pembuatan tepung singkong dapat dilakukan dengan metods
kering dan metoda basah. Pembuatan dengan metode bassh
memiliki kelebihan dibandingkan metode Lkering, dimana
pada metode basah adanva proses reduksi ukuran melalui
pemarutan serta reduksi kadﬁr air dengan pemerasan menye-
babkan proses pengeringan tepung singkong menjadi lebih
cepat.

Pada penelitian ini pemilihan metode pembuatan
singkong tergantung kepada perlakuan modifikasi wvang akan
diberikan. Pada pembuatan tepung singkong dengan perla-
kuan pengukusan pembuatan tepung dengan metode basah
sulit dilakukan karena parutan singkong dari tepung yvang
telah mengalami gélatinisasi parsial akan membentuk massa
vang padat dan sukar dihancurkan. Tepung dengan perls-
kuan pengukusan dibuat dengan metode kering vyang telah

dimodifikasi sedangkan tepung tanpa perlakuan pengukusan



dibuat dengan metode basah yang sudah dimodifikasi tanpa
melalui tahap pemerasan.

Pengeringan pada penelitian ini dilakukan dengan
Cabinet Dryer. Selsin dengan alat pengering, pengeringan
dapat pula dilakukan dengan sinar matahari. Pengeringan
dengan sinar matahari sangat bergantung pada cuaca, waktu
~lebih lama, sanitasi sulit diawasi dan mutu bahan kering
hasil penjemuran umumnya lebih rendah dariﬁada hasil
pengeringan dengan alat. Keuntungan proses penjemuran
adalah biayanya yang murah dan peralatannya yang sederha-
nsa. Dengan menggunakan Cabinet Dryer proses pengeringan
dapat dikontrol suhunya dan aliran udara selama pengerin-

gan berlangsung lebih lancar.

SIFAT KIMIA

Selain dipengaruhi oleh bahan mentah yang diperguna-
kan komposisi kimia dari tepung singkong pada penelitian
ini dipengaruhi pula oleh perlskuan vang diberikan selama
pembuatan tepung (Tabel 7). Pembahasan sifat kimia
dibatasi hanya pada komponen yang mungkin dipengaruhi
oleh perlakuan yang diberiksn yaitu kadar air, kadar

lemak. kadar amilosa, kadar maltose dan kadar HCN.
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Tabel 7. Komposisi kimia tepung singkong dengan berbagai
perlakuan

Kemposisi Kiaia

denis Tepung

(1;d0)? K P 8 5 P PS 85 PES
Bir (ub) 1232 982 1210 806 9.5 705 7.8 .37
Abu 223 255 208 239 L8 232 220 0.5
Leaak 0.3 0.3 046 0.4 120 0.52 0.5 1.28
Protein L7 L3212 092 167 L4 091 1.3
Karbohidrat 83.33 8577 8430 8813 8710 BL.27  88.76  87.47
Serat L3 L5 150 1,76 148 1AL L7 1.8
Pati 79,08 75,38 78.84 7742 781 7600 Th46 75.79
Anilosa 1M 6.9 829 b82 523 6482 658 5.32
Haltosa 0.92  0.49 0.8  0.95 0.9 0.65 L0l 0.82
HEN {pps) 1345 1282 1481 10,68  13.65  9.82 1109 9.2

*Recuali kadar air dinyatakan dalas wet basis dan HCN dalas ppae

Kontrol (tanpa perlakuan)

Ketergngan

K

P Pengukusan

5 Penyangraian

G +GHS

PG Pengukusan + GMS

GS +GMS + Penyangraian
PGS

Pengukussan + GMS + Penvangraisan
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Eadar Air

Proses pengeringan pada pembuatan tepung singkong

bertujuan untuk menurunkan jumlah air yang dikandung oleh

bahan mentah. Penurunan jumlah air pada bahan makanan
dapat menghambat laju kerusakan bahan makanan tersebut.
Hal ini dapat terjadi karena kerusakan bahan makanan
Umumnysa ﬁerupakan proses mikrobiologis, kimiawi, enzima-
tik atau kombinasi antarsa ketiganya yang berlangsung
akibat tersedianya air di dalam bahan makanan tersebut.
Kadar air tepung singkong pada penelitian ini berki-
sar antara 7.37 - 12.32 ¥ (wb). Mengacu kepada standar
S5I1 yang dikeluarkan oleh Departemen Perindustrian,
kisaran kadar air yang diperoleh telah memenuhi standar

mutu tepung singkong yaitu maksimum 15 %.

Kadar alr (%)

K <]
K : Kontrol P : Rukus
G : +GMS S : Sangrai

Gambar 16. Kadar air tepung dengan
berbagai perlakuan



&8

Interaksi antara berbagai perlakuan berpengaruh
nyata pada nilai kadar air tepung, kecuali interaksi
antara pengukusan dengan penambahan GHS (interaksi AB)
dan penyangraian dengan penambahan GMS (interaksi BC).

Periakuan modifikgsi yvang berbeda menghasilkan
tepung dengan kadar air vang berbeda. Hal ini dapsat
dilihat pada gambar 16. Pengukusan (faktor A), penamba-
han GHMS {(faktor B) dan penyvangraian {(faktor C) berpenga-
ruh nyata dalam menurunkan kadar air tepung singkong.

Tepung dengan penambahan GHS cenderung memiliki
kadar air vang lebih rendah (Gambar 17). Hal ini mungkin
disebabkan karens GHS dapast membentuk lapisan pada granu-
1la tepung vang menghalangl proses penyerapan alr oleh
granula tepung. Selain itu tepung dengan penambahan GHS
cenderung memiliki kadar amilosa yang rendah sehingga
kadar airnya pun rendah. Menurut Malz (1859) dan Febry-
anti (1991), patil dengan kadar amilosa tinggl akan lebih

banyak menyerap air.

;—:—_}-—- | EXZlpengan GMs [T Tenpa oMs I‘-

Gambar 17. Hubungan penambahan GMS
dengan kadar air
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Kadar Air vyang lebih rendah pada tepung dengan
perlakoan pengukusan dan penyangraian mungkin disebabkan
cleh terjadinva perubahan bentuk granula pati karena
pembengkakan yang irreversibel. Pembengkakan ini mempen-
garuhil sifat penyerapan maupun pengikatan granula terha-
dap air. Granula vang telah membengkak cenderung memi-
liki rongga antar sel yang lebih besar, sehingga selama
pengeringan air yang dikandung akan lebih mudah terlepss.

Perlakusn penyangraian juga berpengaruh pada kadar
air tepung. Panas pada proses penyangraian mengakibatkan
térjadinya ~dehidrasi pada tepung schingga kadar air

tepung berkurang.

KEadar Lemak

Lemak merupakan polimer yang tersusun dari unsur-
unsur carbon, hidrogen dan ocksigen. Kadar lemak singkong
pada penelitian ini berkisar antara 0.36 - 1.28 X (Gambar
18). Dalam SII kandungan lemak tidak termasuk kedalam
syarat mutu yang ditetapkan.

Perlakuan vang diberikan cenderung meningkatksan
kadar lemak tepung. Pengukusan (faktor A), interaksi
antara penambahan GMS dan penyasngraisn (intersksi BC)
serta interaksi antara pengukusan, penambahan GMS dan
penyangraian (interaksi ABC) berbeda nyata pads taraf

F ps maupun F.Ol-
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Kadar lemak (%)

T
PGS PG

K : Eontrol P : Kukus
G : +GMS S : Sangrai

Gambar 18. Kadar Lemak Tepung Dengan
Berbagai Perlakuan

Pengukusan dan penyangraian mengakibatkan komposisi
kimia dari tepung berubah. Perubshan kadar air karena
kedua perlakuan diatas dan terekstraknya komponen larut
alr selama pengukusan akan berpengaruh pada kadar lemak
tepung. Kedua perlakuan diatas menyebabkan kadar lemak
tepung bergerak ke atas (meningkat).

Penambahan GMS walaupun cenderung meningkatkan kadsar
lemak (Gambar 18), berdasarkan analisa varian tidak
menimbulkan perbedaan vang nyata. Peningkatan kadar
lemak yvang tidak nyata secarsa statist{k akibat penambahan
GMS jugs dilaporkan oleh Yusuf et al. (1985).

Kadar lemak tepung pada penelitian ini juga dipen-
garuhi o©leh éroses pencampuran (mixing) antara tepung
dengan GHS. Secara teoritis penambahan GMS akan mening-
katkan kadar lemak tepung secara seragan. Tetapli pada

penelitian ini hipotesa tersebut tidak ditemui. Radar
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lemak tepung PGS dan PG masing-masing 1.28 % dan 1.20 %,
sedangkan tepung G dan GS masing-masing 0.4 % dan 0.54 %.
Perbedaan kadar lemak tepung vang cukup bessr pada te-
pung-tepung dengan penambahan GMS selain disebabkan oleh
perbedaan kadar air dan komponen kimia lain juga disebsab-
kan oleh terjadinyas fenomena de-mixing {(pencampuran yang
tidak meratsa) selama pencampuran GMS ke dalam tepung saat
pembuatan.

Menurut Jackson dan Lamb (1881), fenomena de-
mixing dapat terjadi karena perbedaan fisik (physical
properties) seperti ukuran, bentuk atau densitas dari
bahan-bahan vyang dicampurkan atau terjadinya aglomerasi
dari partikel campuran dengan derajat aglomerasi (degree
of aglomeration) vang tidgk umum. Derajat aglomerasi
vang tidak umum dapat terjadi karena adanya lemak atau
kelembaban yang berlebihan (excessive moisture). Fenome-

na de-mixing dapat dilihat pada Gambar 20.

J—y

- Kadar Lemak (%)
0009 -
ON BB«

Sampel

] Tanpa GMS Dengan GMS

Gambar 19. Hubungan Penambsahan GMS
Dengan Eadar lemak
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Gambar 20. Fenomena de-mixing

Sesuai dengan laporan diatas pada penelitian ini
penambahan GHS yang diikuti dengan pengeringan dan pe-
nyangraian memungkinkan terjadinya fenomena de-mixing,
sehingga kadar lemak tepung memiliki perbedsan yang

sangat besar.

Kadar Amilosa

Pati terdiri dari dua fraksi vsitu amilosa dan
amilopektini Amilosa merupakan rantai lurus dengan
ikatan alpha-1,4. Banks dan Greenwoocd (1967) melaporkan
bahwa pada amilosa juga terdapst percabsngan seperti
halnya amilopektin. Henurut Miller (1973), kadar amilosa
berpengaruh positif pada proses retrogradasi pati,

Kadar amilosa tepung singkong pada penelitian ini
berkisar antara 5.23 - 7.54 % (Gambar Z21). Kadar amilosa

vang rendah ini berperan dalam memberiksn nilal viskosi-
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tas balik yang negatif pada pasta vyang dibentuknya.
Berdasgarkan analisa varian seluruh perlakuan yang diberi-

kan tidak berpengaruh nyata pada kadar amiloss tepung.

-}

Kadar amlloss (%)

K F 8 PS as G PGS  Pg
Sampel

K : Eontrol P : Kukus

G : +GMS S : Sangrail

Gambar 21. Kadar amilosa tepung dengan
berbagai perlakunan

Gambar 2Z. EKompleks GMS-amilosa (Carlson et al,
1979; didalam Juliano, 1885)

GMS dapat membentuk kompleks dengan amilosa memben-
tuk struktur heliks (Gambar 22). Terbentuknya kompleks
GHS-amilosa ini mengakibsatkan kandungan amilosa pads
tepung—tepung‘ dengan penambahan GMS cenderung lebih
rendah, walaun bun secara statistik tidak berbeda nyata
(Gambar 23). Leach et.al. (1859), Glicksman (1969),
Priestley (1977) didalam Wirakartakpsumah (1981) dan

Febryanti (19891), melsporkan bahwa lemak yang mengompleks
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Febryanti (19390), melaporkan bahwa lLemak vang
mengompleks dengan amilosa akan membentuk endapan tidak
larut dan diduga adanya lemak ini akan menghambat penge-
luaran amilosa dari granula pati. Menurut Carlson et.al
(1879 di dalam Juliano (1985), amilosa hanya mengkom-
pleks 20 % dari berat gliserol monostearin, ekuivalen
dengan tiga heliks untuk tiap monogliserida dan meliputi
10 atom karbon daril rantal asam lemak stearin.

Secara statistik efek penyangraian tidak menghasil-
kan kadar amilosa yang berbeda nyata. Hal ini disebabkan
karena suhu pada proses penyangraian belum cukup tinggi

untuk dapat memutuskan rantai amilosa secara fisik.

Kadar Amllosa (%)
N e
X

o

T T . T
K P s PS
- Sampel

] pengan GMS Tanpa GMS I

Gambar 23. Hubungan Penambahan GHMS Dengan
Kadar Amilosa

4. Xadar Maltosa

Maltoss merupakan disakarida hasil antara dari peme-
cahan pati. Maltosa dapat dipecah 1lebih lanjut menjadi

dua molekul glukosa. Kadsar maltose dari tepung dapat



dijadikan indikator dari aktivitas enzim, khususnya enzim
beta-amilase. Kadar maltosa berkorelasi positif dengan:
aktivitas enzim tersebut.

. Pada penelitian ini kadar maltosa tepung singkong
berkisar antara 0.65 - 1.0 % (Gambar 24). Menurut Kent-
Jones dan Mitchell (1962), kadar maltosa yang baik berki-
sar antara 2.25 - 3.5 ¥%. Baking product dari tepung
dengan aktivitas diastatic (kadar maltosa) rendah cende-
ruhg memiliki volume wvang kecil, warna crust pucat dan
mudah hancur. Tepung dengan kadar maltosa rendah dapat
diperbaiki dengan menambahkan enzim amilase yang berasal
dari fungi atau pun malt.

Analisa varian menunjukkan bahwa penambahan GMS
(faktor B), penyangraian (faktor C), interaksi antara
pengukusan dengan penyangraian (faktor AC), interaksi
antara -penambahan GMS5 dengan penyangraian (BC) mengaki-
batkan perbedaan kadar maltosa yang nyata pada taraf F ps
maupun F ¢, sedangkan interaksi antar faktor ABC hanya
berbeda nyata pada taraf F o5-

Secara statistik melalui uji Duncan’s |, ternyata
penyangrailsan mengakibatkan.penurunan kadar maltoss. Hal
ini dapat terjadi karena dengan proses penvangraian enzinm
beta-amilase menjadi inaktif, dengan demikian Jjumlah

maltosa yang dihasilkan berkurang.
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Gambar 23. Kadar maltosa tepung dengan

berbagai perlakuan

Peningkatan kadar maltosa dari tepung dengan perla-
kuan penambahan GHS dan penvangraian (interaksi faktor
BC) mungkin disebabkan karena terjadinya degradasi oligo-
sakarida atau polisakarida akibat sktivitas enzim selanma
pemanasan. Menurut laporan Mc Ardle dan Bouwkamp (1886},
pemanasan sampaili suhu 70 ©C dapat meningkatksn aktivitas
enzim beta-amylase sehingga kadar maltosa meningkat
tetapi peningkatan suhu lebih lanjut dari 70 °C sampai 80
°C sebaliknya menurunkan kadar maltosa dan meningkatkan
kadar glukosanva.

Selama penyangraian panas vang diterims oleh tepung
akan berkurapg karena sebagilan akan diserap oleh GHS
untuk melebur. Hal ini sangat mungkin terjadi karena
penyangraian dilakukan pada kisaran suhu melting point
GHS. Menurut Weast (1983) titik lebur GHS berkisar

antara 76 - 81 °C. Pengurangan jumlah panas yang diteri-
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ma tepung akan menghambat tercapainya suhu kritis bagi
inaktivasi enzim amilase. Champbell et al. (1850),
melaporkan bahwa tingkat gelatinisasi dan kerusakan
granula pati juga berpengaruh pada laju aktivitas enzinm

amilase.

KEadar HCN

HCN merupakan komponen toksik yang terdapat di dalam
ubi kayu dalam bentuk glukosida sianogenik. Sifat toksik-
nya dapat timbul jiks bentuk glukosidanya melepaskan HCN
akibat aktifitas enzim linamarinase (Nartey, 1973).

Menurut Febryanti (1881) kadar HCN pada ubi kayu
segar varietas Adira IV berkisar antara 75 - 80 ppn.
Pada penelitian ini kadar HCN tepungnya berkisar antara
9.24 - 14.81 ppm (Gambar 25). Menurut standar SII kadar

HCN maksimum dari tepung singkong adalan 50 ppm.

Kadar HON (x)

a PG K P 6s 8 PS  Pas
Sampel

K : Kontrol P : Kukus

G @ 4GMS S : Sangrai

Gambar 25. Xadar HCE Tepung
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Pada Gambar 25 terlihat bahwa perlakuan modifikasi
vang diberikan cenderung menurunkan kadsr HCN tepung,
kecuali untuk tepung G dan PG. Tetapi berdasarkan anali-
sa varian perbedaan kadar HCN pada berbagai tepung tidsak
berbeda nyata baik pada taraf F gg maupun F 4.

Faktor yang berperan dalam menurunkan kadar HCK pada
pengolahan ubi kayu menjadi tepung singkong pada peneli-
tian ini antara lain tahap pengupasan, pencucian, peren-
daman, pengukusan, pengeringan dan penvangrsaian. Tahap
pengupasan dan pencucian berperan dalam menurunkan Lkadar
HCN, karena dari penelitian Lingga et al. (1986) diketa-
hﬁi bahwa kulit singkong mengandung HCN 3-5 kali 1lebih
besar dibandingkan umbinva. Menurut Febryanti (1930),
proses pencucian dapat menghilangkan HCN sebesar 36.02 %.

Pengukusan , pengeringan dan penyangraian dapat
menyebabkan penguapan dari HCN dan menginaktivési enzim
linamarinase yang berperan dalam pembebasan HCN. Hal ini
sesual dengan laporan Cheeke et al. (1985), yang menyata-
kan bahwa HCHN bersifst volatil dan mudah menguap pads
suhu ruang karena memiliki titik didih wvang rendash vysaitu

26 °C.
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Derajat Putih

Derajat putih suatu bahan merupakan daya meman-
tulkan cahaya dari bahan tersebut terhadap cahaya
vang mengenal permukaannya (BPPIS,1889). Pada pene-
litian ini derajat putih merupakan tingkst keputihan
tepung singkong dibandingkan dengan BaS0, yang memi-

liki derajat putih 100 persen.

Deralat putin (%)

P G K PG PGS @8 PS 8
Sampel

K : Rontrol P : RKukus )

G : +GMS S : Sangral

Gambar 28. Derajat putih tepung dengan
berbagail perlakuan
Nilai derajat putih tepung singkong pada peneli-
tian ini berkisar antara 71.95 - 81 % (Gambar 26).
Berdasarkan‘analisa varian, perlakuan ysng diberikan
dan interaksinya menghasilkan nilai derajat putih

vang berbeda nyata pada taraf F g5 maupun F.01=
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kecuali interaksi antara pengukusan dengan penyangr-
aian (interaksi AC) hanya berbeda nyata pada taraf
F.os-

Variasi nilai derajat putih dipengaruhi o¢leh
diskolorasi karena kepoyoan serta terjadinya reaksi
pencoklatan pada tepung singkong selama penyangraian.
Menurut laporan Onayemi (1986), perbedaan kandungan
polyphenols dan distribusinya didalam umbi {yam)
merupakan faktor utama yang bertanggung Jjawab pada
terjadinya reaksi diskolorasi.

Peningkatan derajat putih karena pengukusan
(faktor A) disebabkan karena terjadinya inaktivasi
enzim phenolase oleh panas vang diberikan selama
pengukusan. Hal ini sesuai dengan laporan Ricardson
dan Hyslop (1985) yang menyatakan bahwsa pProses
blanching dengan air atau pun usp panas dapat mengi-
naktifasi enzim phenolase.

Secara ringkas reaksi pencoklatan karena enzinm
phenolase dimulai dengan terbentuknya senvawa ortho-
quinones yang kemudian berpolimerasi membentuk pigmen
berwarna coklat yang disebut melanin. Dengan inak-
tifnya enzim phenolase maka proses pembentukkan
senyawa melénin menjadi terhambat sehingga tepung

memiliki derajat putih yang lebih tinggi.
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Berbeda dengan pengukusan, penyangraian menim-
bulkan reaksi karamelisasi pada tepung. Reaksi
karamelisasi biasanya terjadi bila sejumlah gula
dipanaskan pada suhu tinggi (Shugisawa dan Edo, 196B;
Shaw et 8l., 1867; Theander, 1881; di dalam Buera et
al., 1887). Bergantung pada kondisi sistem (pH,
jenis gula) reaksi karamelisasi dapat berlangsung
pada sistem vang dipanaskan pada suhu yang lebih
rendah. Buera et al. telah mempelajari reaksi kara-
melisasi pada kisaran suhu 45 - 85 °C.

Tahap pertama dari reaksi karamelisasi meliputi
perubahan-perubahan vang terdiri atas mutaroctasi,
pembuksaan c¢incin hemiasetal dan enolasi (Traiteur,
185%1; Stepanenko dan Serdyuk, 1950; Isbell et al.,
19869; di dalam Buersa, 19&7). Pada proses selanjutnyva
akan terbentuk cincin tak jenuh dimana ikatan tidak
Jenuh ini akan menyerap cahava dan memberikan warna
kecoklatan pada bahan.

Selain menimbulkan warna coklat, pigmen karamel .
memberikan flavor khas pada tepung yang mengalami
proses penyangraian. Maltol dam isomaltol berperan
dalam menimbulkan flavor khas pada roti sedangkan
Humin (C125H188050) dapat menimbulkan rasa pahit pada
bahan (Whistler dan Daniel, 1985).
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Selain reaksi karamelisasi reaksi penceoklatan
lain yang mungkin terjadi selama penvangraian adalah
reaksi maillard, yaitu reaksi antara gula pereduksi
dengan asam amino menghasilkan pigmen berwarna cok-

1at.

Sifat Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis pada granula tepung
bertujuan untuk mengetahui efek pengukusan, penamba-
han GMS dan penyangraian pada sifat birefringence dan
pembengkakan dari granula pati.

Berdasarkan pengamatan yvang dilakukan terlihat
bahwa baik pengukusan maupun penyangraian berperan
dalam menghilangkan efek birefringence pada granula
pati, sedangkan penambahan GMS +tidak menimbulkan
rpengaruh pada efek birefringence.

Perlakuan pengukusan juga mengakibatkan pembeng-
kakan granula pati, sebaliknya pada granula pati
tanpa perlakuan pengukusan seperti tepung S dan GS,
walaupun efek birefringencenya memudar tetapi pem-

bengkakan granulanya tidak teramati.



.

DOwr

Gaxbar

Tepung kontrol (K)

Tepung dengan penambahan GHS (G)

Tepung dengan penyangraian (3S)
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27. Granula pati tepung singkong
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. Tepung dengan pengukusan (P)

Tepung dengan Pengukusan + GMS

. Tepung dengan Pengukusan + penyvangraian (PS)

Tepung dengan pengukusan + GMS + Penyangraian
(PGS

Gapnbar 28. Granula pati tepung singkong
dengan pengukusan
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Gambar 28. Diagram hubungan beberapa parameter yang
terlibat selama transisi granula pati.
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Tidak teramatinys pembengkakan granula pada
tepung vang disangrai tanpa pengukusﬁn disebabkan
karensa proses pembengkakan granula pati berkaitan
dengan proses penyerapan air oleh granula selama
pemanasan. Rendahnya jumlah sair yang tersedia selams
penyangraian mengakibatkan granula tidak dapat mem-
bengkak dengan sempurna.

Perlakuan pengukusan dan penyangraian mengubah
kemampuan granula pati dalam menversap gelombang
cahaya. Perubsahan ini berkaitan dengan hilangnya efek
birefringence pada pati vang dikenai perlakuan panas.

Proses gelatinisasi hanva dapat terjadi secars
sempurna apabila patil mengalami pemanasan pada susatu
sistem yang mengandung air dalam jumlah cukup banyak.
Wirakartakusumah (1881), menggambarkan pengaruh
jumlah air dan faktor-~faktor 1lain vyang terlibat
selama fase transisi granula pati seperti pada Gambar
29.

Dari gambar tersebut terlihat bahwa jika tidak
terdapat air maka yang terjadi bukan proses gelsti-
nisasi, tetapil proses peleburan vyang sesungguhnya
dari granula psati sebagsal akibat adanys pemanasan
(true melting). Fenomena ini dapat terjadi pada
tepung dengan perlakuan penyangraian. Tetapi karens

suhu penyangraian berada di bawah suhu peleburan
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pati, hilangnya birefringence pada penvangraisn tidak
dapat dikaitkan dengan terjadinya peiéburan granula
pati yang sesungguhnya (true melting). Pudarnya
birefringence pati selama penyangraisn disebabkan
terjadinya gelatinisasi parsial pada sistem dengan
kandungan air terbatas, sehingga tidak diikuti dengan
pembengkakan granula.

Dari pengamatan mikroskopis juga terlihat adénya
ketidakseragaman granula tepung dalam menerima perla-
kuan.panas, beberapa granula masih memiliki sifat
birefringence vang sempurna, sedangkan pada beberapa
granula sifat birefringencenya sudah hilang. Hal ini
menunjukkan bahwa masing-masing granuls mempunyai
daya gelatinisasi yang spesifik terhadap perlakuan
panas dan ketersediaan air.

Menurut Banks dan Greenwood (18975}, granula yang
berukuran lebih besar akan tergelatinisasi pada suhu
vang lebih rendah, dibandingksn granula vyang 1lebih
kecil. Sebaliknysa Wirakartakusumah (1981) melaporkan
bahwa peningkatan ukuran granula mengakibatkan pen-
ingkatan suhu gelatinisasi (suhu awal gelatinisasi,

suhu puncak dan suhu akhir).
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Derajat Pembengkakan

Menurut Whistler (1984), derajat pembengkakan
merupakan salah satu parameter pengukuran kapasitas
penyverapan s&ir. Derajat pembengksakan dinyatakan
dalam % berat endapan granula yang membengksak setiap
gram tepung kering. Pada penelitian ini derajat
pembengkakan tepung PS > P » PG > PGS > G > K ; 8§ >
GS (Gambar 30).

Penyerapan air dan gelatinisasi pati merupakan
dua'faktor fisik yang penting selama pemanasan pati.
Pada suhu kamar air dapat terserap ke dalam granula
pati secara reversibel, dimana hal ini mengakibatkan
penbengkakan kecil pada granula. Derajat pembengka- .,
kan akan meningkat seiring éengan meningkatnya suhu
pemanasan pasta seperti terlihat pada Gambar 30.
Peningkatan suhu sampai suhu gelatinisasi mengakibat-
kan pembengkakan vyang irreversibel. Jika hal ini
terus berlanjut granula pati akan pecah. Hal ini.
mengakibatkan granula pati kehilanganésifat kristal-
nya (Metecalf dan Lund, 1885). Mekanisme pembengka-
kan granula pati dengan adanyva molekul-molekul air

dapat dilihat pada Gambar 31.
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Gambar 31. Mekanisme pengembangan granula pati
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Gambar 32. Hubungan maltosa dengan
derajat pembengkakan

Menurut Febryanti (1981), kadar gulas berpengaruh -
negatif terhadap derajat pembengkakan tepung. Sesuai

dengan laporan diatas, pada penelitian ini tepung
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dengan kadar gula (maltosa) tinggi cenderung memiliki
derajat pembengkakan yang rendah (Gambar 32). Hal
ini disebabkan karena gula (mono dan disakarida)
berkompetisi dengan granula pati dalam menyerap air,
sehingga pembengkakan yang sempurna dari granula pati
menjadi terhambat.

Pengaruh negatif dari gula pada derajat pembeng-
kakan granula pati juga dilaporkan oleh Hittenberge;
dan Nutting.(1948), Hester et al. (1956), Bean dan
Osman (1957) di dalam Bean dan Osman (1957). Taylor
dan Rowlinson (1855) di dalam Bean dan Osman (1857)
melaporkan adanya ikatan hidrogen vang kuat antarsa
gula dan molekul sir.

Pada penelifian ini perubahan fisik dari granula
pati karena pengukusan, penyangraian dan penambahan
GMS Juga Dberperan dalam menentukan nilai derajat
pembengkakan tepung. Perlakuan pengukusan dan pe-—
nyangraian berpengaruh terhadap sifat fisik granuls
pati.

Selama pengukusan terjadi gelatinisasi parsial
yang menyebabkan ikatan-ikatan yang terdapat didalam
granula akan terbuka dan berikatan dengan air. Pada
saat tepung dikeringkan air yang terikat pada granula
akan terlepas sehingga bagian vang semuala mengikat
air ini pada saat dipanaskan akan nengikat air dalam

jumlah yang besar. Hal ini dapat dilihat pada kurva



derajat pembengkakkannya, dimana kurva tepung aeﬁgan
pengukusan (P) berada jauh diatas tepung tanpa perla-
kuan (K). Fenomena peningkatan penyerapan air pada
granula pati yang telah mengslami gelatinisasi juga
dilaporkan oleh Champbell et al. (1850).

Penyangraian dalam hal ini tidak mengakibatkan
terjadinya pembengkakan granuls sehingga daya serap
air tepung yang disangrai (S) tidak berubah banyak
dari daya serap air tepung tanpa perlakuan (K). Hal
ini dapat dilihat dari kurva keduanya yang hampir
berhimpit (Gambar 30). Pada peyangraian yang terjadi
adalah proses gelatinisasi parsial pada sistem dengan
kadar air yang rendah..

Tepung tanpa penambahan-GMS pada penelitian ini
ternyata memiliki derajat pembengkakkan yang 1lebih
tinggi dibandingkan tepung dengan penambshan GMS
(Gambar 30). Hal ini disebabkan karena GMS membentuk
suatu lapisan hidrofobik yang menyelimuti granula
tepung sehingga menghalangi transfer air dari suspen-
si ke dalam granula.

Gray dan Schoch (1862) melaporkan bahwa campuran
GMS dan monopalmitate dapat menurunkan derajat pem-
bengkakan dan kelarutan dari pati jagung, waxy sorgh-
um dan kentang. Hal ini disebabkan karena pembentu-

kan kompleks amilosa-surfaktan. Pembentukan yang



efektif dari kompleks amilosa-surfaktan dapat terca-
pai melalui digestasi selama 3 jam pada suhu 50 °©C,
sedangkan Metcalft dan Lund (1985), melaporkan bahwa
kompleks amilosa-surfaktan mencapai kestabilan pada
suhu 90 ©C. Kerusakan pada kompleks ini menurut Gray
dan Schoch dapat mengakibatkan peningkatan derajat
pembengkakan dan kelarutan pati.

Berdasarkan hasil penelitian dan laporan-lsporan
diatas pengaruh GMS tefhadap derajat rpembengkakan
granuls pati disebabkan terbentuknya lapisan GHS pada

F ]
granula tepung dan pembentukan kompleks GMS-amilosa.

Kekuatan Gel

Kekuatan gel didefinisikan sebagai resistensi
gel selama penekanan (hardness) atan menunjukkan
besarnya beban yang dibutuhkan untuk melakokan defor-
masi sebelum terjadinya kerusakan gel (Untoroc, 1985).

Pada Gambar 33 terlihat bahwa kekuatam gel
tepung PGS > PS > PG > G > 8 > G5 > K > P. Nilai
kekuatan gel ini diukur dengan menggunakan Stevens
LFRA Texture Analyser.

Secara umum peningkatan konsentrasi menyebabkan
peningkatan kekunatan gel. Hal ini dapat terjadi
karena semakin tinggi konsentrasi maks ratio padatan

dengan c¢cairan akan meningksat sehinggg gel vang ter-
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bentuk semakin kaku. Fenomena ini Jjuga dilaporkan
oleh Febryanti (1981) yvang meneliti kekuatan gel pada
tapioka dan tepung singkong dari beberapa varietas
ubikayu. Menurut Ellison (1886) didalam Febryanti
{1991) peningkatan gel karena peningksatan konsentrasi
tepung disebabkan karena semakin tingginya konsentra-
si pati.

Selain dipengaruhi oleh Lkonsentrasi tepung,
kekuatan gel pada penelitian ini Jjuga dipengaruhi
oleh perlskuan modifikasi yang diberikan dan kompo-
sisi kimianys. Komponen yvang berperan dalam menentu-
kan kekuatan gel adalah kadar gula dan penambahan
GHS.

Bean dan Osman (1957) melaporkan bahwa pening-
katan konsentarsi disakarida (maltosa, 1laktosa dan
sukrosa) dari 0 - 50 % menvebabkan penurunan kekuatan
gel. Sesuai dengan laporan Bean dan Osman disatas
pada Gambar 34 terlihat bahwa tépung dengan kadar
maltosa yang tinggi cenderung memiliki kekuatan gel
yvang rendah (pada gambar tersebut digunakan kekuatan
gel pada konsentrasi 18 %.).

Peningkatan kekuatan gel karena penambahan GMS
disebabkan gemampuan GHMS dalam membentuk kompleks
dengsan rantal linier pati (amilosa). Dengan terben-
tuknya kompleks GMS-amilosa ini resistensi gel pati

terhadap deformasi akan meningkat,
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Perlakuan modifikasi berupa pengukusan vang
diikuti dengan penyangraian (tepung PS) secara nyata
dapat meningkatkan kekuatan gel dari tepﬁng singkong.
Sebaliknya perlakuan pengukusan saja (tepung P) atsau
pun penyangraian saja (tepung S) tidak mengakibatkan
perubahan nilai kekuatan gel yang berarti. Berdasar-
kan Uji Duncan’s (Lampiran 7) terlihat bahwa interak-
si antara pengukusan dan penvangraian mengakibatkan
penurunan kadar maltosa, sehingga kekuatan gel

meningkat .

Sifat Amilografi

Sifat amilografi ©berkaitan dengan pengukuran
viskositas tepung dengan konsentrasi tertentu selamsa
pPemanssan dan pengadukan. Pengukuran dilskukan
secara kontinu menggunakan Brabender Amilograph.
Pengukuran sifat amilografi meliputi pengukuran suhu
gelatinisasi, laju peningkatan viskositas pemanasan,
suhu granula pecah, viskositas maksimum, viskositas
jatuh, laju peningkatan viskositas pendinginan dan
viskositas balik.

Suhu gelatinisasi (SG) atau suhu awal .gelatinis-
asil adalah suhu pada saat viskositas pertama kali
naik karena terjadinya pemhengkakaﬁ granula pati yang

irreversibel. Pada tabel 8 dapat dilihat bahwa suhu
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awal gelatinisasi dari tepung singkong dan modifika-
sinya berkisar antara 60.75 - 65.25° C dengan urutan

sebagai berikut : GS8 > PGS dan G > S > P dan PG > K >

“PS.

Laju peningkatan viskositss pemanasan merupakan
gradien maksimum kurva amilograf selama pemanasan
dengan satuan BU/menit. Pada penelitian ini laju
peningkatan viskositas pemanasan berkisar antars 88 -
231 BU/menit, dimana laju peningkatan viskositas
pemanasan tepung PS > PGS > P dan PG > S » K » G5 »
G.

Viskositas maksimum didefinisikan sebagai titik
maksimum viskositas pasta selama proses pemanasan.
Pada penelitian ini viskositas maksimum tepung berki-
sar antara 820 - 1280 BU, dimana viskositas maksimum
PS > PGS >PG > P > 8 > K > G > GS.

Suhu granula pecah (SGP) merupakan suhu dimana
granula pati pecah karena pembengkakannysa telah
melewati titik maksimum. K isaran suhu granula pecah
antara 70.50 - 93.00 °C, dimana suhu granula pecah
PG > GS > G >S5 > K ; PGS > P > PS.

Viskositas jatuh didefinisikan sebagai selisih
viskositas pasta selama pemanasan pada suhu tetap (95
©°C), dalam selang waktu tertentu (20 menit). Pada

penelitian ini viskositas jatuh berkisar antara 200 -
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600 BU, masing-masing viskositas jatuh PGS > PG > PS
>P >K > 8 > G > GS.

Laju peningkatan wviskositas dingin merupakan
gradien maksimum kurva selama pendinginan. Laju
peningkatan viskositas dingin tepung berkisar antara
8 - 32 BU/menit, dimana laju peningkatan viskositas
dingin tepung GS > K > S > PG dan PS > PGS > G > P.

Sedangkan viskositas balik merupakan selisih
antara viskositas pada akhir pendinginan dengan
viskositas maksimum pasta. Viskositas balik tepung
berkisar antara (-180) sampai (-80) BU dimana visko-

sitas balik GS >G > S > K > PS > PG > PGS > P.

9.1. Pengaruh Pengukusan

Pengukusan mengakibatkan peningkatan
viskositas maksimum dan laju viskositas pemana-
san, serta menurunkan suhu granula pecah,
viskositas akhir, viskositas balik dan 1laju
viskositas pendinginan. Selain itu pengukusan
juga mampu mengubah puncak kurya amilograf
tepung singkong vyang -semula runcing menjadi

lebih tumpul (plateau).

=
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Tabel 8. Sifat amilografi tepung singkong dengan
berbagai perlakuan.
Sample  H6 86 WP S6P  V.max. V.50°C  5.B Vi Laju Laju
Ypanas Vdingin

Xontral 21,0 81,50  35.5 83.29 990 630 -340 §10 104 30
P 21,5 82.25 9.0 73,50 1070 450 ~410 420 214 9
& 22.5  83.7%  39.5 g9.23 900 730 -170 280 48 16
g 22,0 £3.00 3.0 84,00 1020 730 -2%0 340 112 28
FS 20,5 40,75 27.0 70,30 1290 260 -3%0 500 231 22
FE 2i.5 62,25 42,0 23.00 1100 580 -420 530 21l 22
65 23,9 63.23 4i.0 21,50 820 750 - &0 200 83 32
PGS 22,5 43,73 350 82.50 1120 570 -39¢ 400 227 i8
Keterangan

WG : waktu gelatinisasi (menit)

SG : suhu gelatinisasi (°C)

WGP : waktu granula pati pecah (menit)

SGP : suhu granula pati pecah (°C)

V.max.: viskositas maksimum (BU)

V.50°C: viskositas akhir 50°C (BU)

SB : set back viskositas (viskositas balik, BU)

Vi : visositas jatuh (Breakdown viscosity, BU)

Laju Vpanas
Laju Vdingin

laju viskositas pemanasan (BU/menit)

laju viskositas pendinginan (BU/menit)
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Pengaruh Pengukusan pada sifat amilografi
diatas disebabkan terjadinya perubahan fisik
pada granula pati akibat terjadinya gelatinisa-
si parsial, dimana granula pati vyang telah
tergelatinisasi secara parsial memiliki daya
serap air yang lebih tinggi dibandingkan granu-
la pati biasa. Penyerapan alr secara cepat
vang kemudian diikwuti dengan pembengkakan
granula mengakibatkan gdesekan antar granula
vang lebih intens, sehinggs viskositas mening-
kat dengan cepat dan viskositas maksimum menja-
di 1lebih tinggi serta dicapal pada suhu vyang
lebih rendah.

Perlakuan pengukusan meningkatkan viskosi-
tas Jjatuh dari pasta tepung dan menurunkan
laju peningkatan viskositas pendinginannya.
Kedua faktor ini mengakibatkan tepung - dengan
perlakuan pengukusan memiliki wviskositas balik

vang rendsah.

Pengaruh Penyangraian

Penyangraian mengakibatkan peningkatan
viskositas maksimum, viskositas balik, laju
viskositas pemanasan, dan viskositas akhir

serta menurunkan viskogitas Jatuh. Bentuk
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puncak Lkurva amilograf tepung singkong yang
runcing tidak berubah akibat perlakuan pe-
nyangraisan.

Terhadap viskositas makimum dan laju
peningkatan viskositas, perlakuan penyangaraian
menimbulkan pengaruh yang sama dengan pgnguku—
san, dimana viskositas maksimum pasta dan laju
viskositas pemanasan tepung dengan perlakuan
penyangraian lebih tinggi dibandingkanq tepung
plaimmya. Dari analisa mikroskopis diketahui
bahwa penyangraian walaupun dapat mempengaruhi
birefringence pada granula pati namun tidak
mengakibatkan pembengksakan granula pati secara
sempurna, sehingga dengan demikian daya sersap
granula pati tidak berubah besar. Hal ini
mengakibatkan kurva amiiograf tepung dengan
perlakuan penyangraian hampir berhimpit dengan
tepung vyang tidak mengalami modifikasi (K)
(Gambar 36) dan laju peningkatan viskositas
keduanya pun tidak berbeda jauh (tepung K : 104
BU/menit sedangkan tepung S : 112 BU/menit).

Dari uraian dan data vang ads dapat dili-
hat bﬁhwa fenomena gelatinisasi parsial vang
terjadi selansa penvangraian mengakibatkan

pengaruh perubahan yang lebih kecil pada nilail
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viskositas maksimum maupun laju peningkatan
viskositas pemanasan dibandingkan pengaruh vang

ditimbulkan oleh gelatinisasi parsial akibat

pengukusan.

Berbeda dengan pengaruh pengukusan, pe-
nyangraian sebaliknya cenderung menurunkan
viskositas Jjatuh pasta tepung dan menurunkan
laju peningkatan viskositas dingin, sehingga
viskositas baliknya cenderung 1lebih tinggi
(dari perhitungan statistik diketahui bahwa
korelasi antara viskositsas balik dengan visko-
sitas Jatuh (-81.7 %, Gambar 37) lebih besar
dibandingkan korelasi antara viskositas balik
dengan laju vwviskositas pendinginan (8683.3 %,
Gambar 37)). Pada penelitian ini viskositas
balik Jjuga dipengaruhi oleh viskositas Jjatuh
pasta, dimana tepung dengan viskositas Jjatuh
vang rendah cenderung memiliki viskositas balik
yvang tinggi. Hsal disebabkan adanya pengaruh
penghambatan terhadap Ieaching amilosa. Dengan
terhambatnya leaching amilosa selama pemanasan
pada suhu konstan 95 ©C, maka penurunan visko-
sitas pasta menjadi 1lebih keeil, sehingga
sewaktu pasta didinginkan, viskositas akhirnya
menjadi lebih tinggi walaupun laju peningkatan

viskositas dinginnva rendah.
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Pengaruh Penambahan GMS

Penambahan Gliserol Monostearat (GHS)
mengakibatkan peningkatan viskositas balik,
suhu granula pecah dan viskositas akhir serta
menurunkan viskositas jatuh, viskositas maksi-
mum, laju peningkatan viskositas pemanasan dan
laju peningkatan viskositas pendinginan.

Pengaruh yang ditimbulkan oleh penambsahan
GMS disebabkan ﬁerbentuknya lapisan GMS di
sekeliling granuls pati, sehingga daya serap
air dari granuls pati selama pemanasan menurun.
Pengaruh GMS pada penyerapan air dari granuls
pati Juga dilaporkan oleh Gray dan Schoch
(1982). Adanya hambatan terhadap daya serap
air dari granula pati mengakibatkan penurunan
pembengkakan granula, sehingga viskositas
maksimum dan laju peningkatan viskositas pema-
nasan pasta akan menurun. Selain itu GMS Jjugsa
menimbulkan efek pelumasan sntar granula pati,
Dengan adanya efek pelumasan ini gaya gesek
antar . granula menjadi 1lebih kecil sehingga

viskositas pasta pun menurun.
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Tabel 9. Pengaruh penambahan GMS terhadap viskositas
akhir dan viskositas balik

Jenis Tepung Viskositas akhir Viskositas Balik
- GMS +GMS -GMS +GHS3
Kontrol 630 730 360 170
P 480 680 -610 -420
S 730 760 -280 - B0
PE 9800 570 -390 -550
RKeterangan

-GHS : tanpa penambahan GMS
+GMS dengaﬁ penambahan GMS
Kontrol : Tepung tanpa pengukusan dan penyangrailan
P : Tepung dengan pengukusan
S : Tepung dengan Penyangraian

PS5 : Tepung dengan pengukusan dan penyangraian
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Terbentuknya kompleks antara GHS dengan
amilosa jugas berperan dalam menurunkan viskosi-
tas Jatuh pasta tepung. Hal ini disebabkan

karena kompleks GMS-amilosa membentuk endapan

PR

tidak larut vang diduga akan menghambat penge-
luaran amilosa dari granula pati (Leach et al.
(1959), Glicksman (1968) dan Priestley (1977)
di ' dalam Wirakartakusumah (1881)). Xarena
viskositas Jjatuh pasta menurun maka tepung
dengan penambahan GMS akan memiliki wviskositas
balik yang lebih tinggi.

Terbentuknya kompleks GMS-amilosa ditambah
dengan efek pelumasan dari GMS juga mengakibat-
kan peningkatan ketahanan granula terhadap suhu
dan pengadukan sehingga granula akan peczh péda

snhu yang lebih tinggi.
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PEMBUATAN ROTI

1.

Percobaan Pendahﬁlu&n

Percobaan pendahuiuan dalam pembuafan roti
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan GHS
dan gluten, menentukan metode pembuatan roti terbaik
dengan bahan baku tepung singkong dan menganalisa
sifat adonan dari tiap Jenis tepung singkong untuk
memilih Jjenis tepung singkong yang akan digunakan

dalam pembuatan roti.

1.1. Pengaruh GMS dan Gluten

Gliseril Monostearat merupakan kelompok
surfaktan vang umum digunakan untuk memperbaiki
karakteristik mutu roti. Menurut Australian
Wheat Board dan Bread Research Institute of
Australia, pemakaian surfaktan mempengaruhi
kelembutan dan susunan remzh roti serta dapat
memperpanjang masa penyimpanan roti.

Pengaruh GMS terhadap karakteristik roti
pada penelitian ini dapat dilihat di Lampiran
8, .Gambar 38, Gambar 39 dsn Gambar 40. Dari
lampiran dan gambar tersebut terlihat bahwa

penambahan 1 % GHS pada tepung singkong msupun
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tepung komposit (50 ¥ tepung singkong + 50 ¥
terigu) ternyata mampu meningkatkan wvolume roti
tawar yang dihasilkan dan merangsang terbentuk-
nya pori-pori pada remah roti. Selain itu
penambahan GMS juga mendorong pembentukkan pori
vang lebih kecil dan menghilangkan kelengketan
pada remah roti tepung singkong. Secara sta-
tistik pengsruh penambahan GHS pada volume roti
berbeds nyata pada taraf F.05.

Secara organcleptik pensambahan GMS padsa
roti tepung singkong 100 % tidak mengakibatkan
perbaikkan. Sebaliknya pada roti dari tepung
kompesit penambahan GHS cenderung meningkatkan
skor warna, tekstur, aroma dan penilaisn secara
umum. Tetapli secara statistik pengasruh GHMS
terhadap skor organoleptik tidak berbeda nyvats.

Jongh (1881), Kim dan De Ruiter (1868)
melaporkan bahwa GMS pada pembuatan roti tawar
dari non tepung terigu berfungsi sebagai sub-
stansl pengikat antar granula pati. Adanya
ikatan antar granula pati ini memberikan kekua-
tan untuk menahan pengembangan adcnan, sehingga

roti dapat mengembang lebih baik.
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Defloor et &i11. (18981) lebih lanjut mela-
porkan bahwa adonan vang mengslami penambahan
GMS cenderung memiliki volume yang lebih tinggi
karena kapasitas penahananan gas dari adonan
meningkat.

Turunnya tegangan permuksan karens penam-—
bahan GHMS mengakibatkan peningkatan daya pengi-
katan udara selama pengadukan adonan. Dengan
demikian GHMS Jjuga berperan dalam memperbanyak
jumlah pori dan menurunkan ukuran pori terse-
but. Semakin banyvak dan kecil Jjumlah pori vang
terbentuk selama pengadukan, maka selama proses
fermentasi, gas akan tertahan semakin baik,
karena rongga-rongga udara tersebut akan meng-

hambat tercapainyva critical bouyant size.

R

Volume Roti {Cm3)

1/15 1/20
Jenis Perlakuan (+%GMS/+%Gluten}

Volume Hotl I

Gambar 38. Pengaruh penambahan GHMS dan gluten
terhadap volume roti
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Gambar 41. Pengaruh penambashan gluten 2 %,
15 X dan 20 %



Berdasarkan data amilograf, Defloor et al.
(1881) Juga menegaskan bahwa pengaruh GHMS
terhadap karakteristik roti tidsk berkaitan
dengan pengaruh GHS terhadsap karakteristik
pastanya. Fenomena ini juga ditemui pada
penelitian ini, dimansa penggunaan dua Jenis
tepung yaitu P dan PS, vang karakteristik
pastanya berdasarkan data amilograf berbeda
setelah penambahan 1 % GHS, mutu fisik roti
yvang dihasilkannysa secara visusl tidsak bérbeda
nyata (Lampiran §).

Untuk memperbaiki mutu roti tepung sing-
kong, dilakukan percobaan dengan penambsashan
gluten 2 %, 15 ¥ dan 20 % pada tepung singkong
100 persen. Ternyata penambahan gluten mampu
memperbaiki volume roti kGambar 41), mutu remah
(crumb) dan nilai organcleptik roti tepung
singkong (Lampiran 6). Tetapi penambahan
gluten dalam pembuatan roti dengan bahan baku
tepung singkoﬁg 100 % sangat tidak ekononis,
walaupun terbukti mampu meningkatkan mutu roti
tawarnya (mutu roti akan baik pada penambsahan
gluten diatas 15 %). Karena alasan ekonomis
ini maka pada penelitian ini penambahan gluten

tidak diteliti lebih lanjut.
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Semakin tinggi penambahan gluten maka
remah (crumb) yang dihasilkan semakin liat dan
nilai organoleptiknya meningkat (Lampiran 8).
Perubahan-perubahan ini berkaitan dengan sifat
fungsional gluten dalam pembuatan dan pembentu-
kan adonan roti.

Gluten merupsakan jaringan khas yvang ter-
bentuk dari protein gliadin dan glutenin.
Pengadukan dan adanya air mendorong kedua Jjenis
protein 1ini untuk ©bersatu membentuk suatu
Jaringan ‘elastis vang mampu menahsn gas -COZ
vang dihasilkan selama fermentasi ragi, dengan
demikian roti dapat mengembang dan berpori
dengan baik. Selain itu berdasarkan uji orga-
noleptik gluten juga berperan dalam membentuk
aroma khas yvang disukai pada roti.

Menurut EKent-Jones dan Mitchell (1862),
peran gluten terhadap mutu roti dipengaruhi
oleh kualitas dan kuantitasnya. Sifat alami
dari gluten berbeda untuk tiap Jjenis gandum.
Perbedaan sifat gluten ini berkaitan dengan
karakteristik koloidal dan faktor-faktor vyang
berpengaruh pada karakteristik koloidal terse-

but, seperti adanya panas dan asam.
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Gambar 42. Pengaruh pengulenan (kneading)
dalam pembentukan gluten

Pada Gambar 42 diperlihatkan pembentukan
gluten selama.proses pengulenan dalam pembuatsan
roti. Menurut Griffin et al (1981), over
mixing pada pembuatan roti dan Jjumlah asam
lemak +tidak Jjenuh yang terlalu tinggi dapat
memperlemah lapisan film yang dibentuk oleh
gluten sehingga gas yang terbentuk dapst bocor
keluar (Gambar 42,D). Hal ini mengakibatkan
volume dan tekstur roti menjadi tidak memuas-

kan.
Pengaruh Metode Pembuatan

Tepung singkong memiliki karakteristik
khas yang berbeda dibandingkan tepung gandum.
Komposisi kimia dan karakteristik fisik dari
kedua tepung tersebut dapat dilihat pada Lampi.-

ran 10.
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Pada penentuan metode pembuatan roti
digunakan tepung singkong kontrol sebagal
standar, untuk memperbaiki sifat tepung sing-
kong pada pembusatan roti ditambahkan bread
improve;s (Baker Bonus) vyang terdiri atas
asecorbic acid, soya lecithin dan enzim (ami-
lase).

Pembuatan roti dari tepung singkong 100 %
dengan metode biasa sangat sulit dilakukan,
karena tepung singkong tidak mampu membentuk
dough (adonan) yang menyatu dan elastis. Pads
penelitian ini untuk membantu pembentukan
adonan, 20 % dari tepung singkong yang diguna-
kan dijadikan pasta dengan konsentrasi 15 %
terlebih dahulu.

Menurut Satin (1988), penambahan psasta
pada pembuatan roti dari tepung singkong Juga
dapat meningkatkan daya retensi gas dari sdonan
sehingga roti dapat mengembang lebih baik,
Berdasarkan penelitian ini pembuatan roti iOD %
tepung singkong masih sulit diterapkan karena
kulit-nya pecah dan pucat, remah lengket dan
tidak beipori serta sifat organoleptiknya tidak

baik (Lampiran B).



117

Percobaan pendahuluan pembuatan roti dari
campuran 30 % tepung singkong dan 50 % tepung
terigu dilaskukan dengan tiga metode pembuatan
vaitu Straight Dough Method, No Time Dough
Method dan Sponge and Dough Method. Dari
ketiga metode ini secara organoleptik, metode
Sponge and Dough lebih baik dibandingkan metode
lainnvya.

Aroma dan rasa yang lebih baik pada metode
Sponge and Dough disebabkan karena proses
pengistirahatan adonannya berlangsung lebih
lama, sehingga akan lebih banvak flavor dan
aroma terbentuk karena fermentasi. Tetapi,
lamanya pengistirahatan adonan tersebut menga-
kibatkan volume yang lebih kecil pada roti
karena sewaktu proofing aktivitas ragi sudah
menurun, dengan demikian gas vyang dihasilkan
pun akan lebih sedikit.

Berdasarkan percobaan pendahuluan ini
dapatlah disimpulkan bahwa alternatif terbaik
untuk meningkatkan skor organcleptik roti
singkong adalah melalui substitusi parsial
tepﬁng terigu sebesar 50 7 dengan tepung sing-
kong, dan pembuatannya dilakukan dengan metode

Sponge and Dough.
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Gambar 43. Roti dengan berbagai metode pembuatan
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Analisis Sifat Tepung

Analisis sifat tepung meliputi karakteris-
tik adonan dengan analisa farinograf (Tabel 10)
dan nilai Falling Number (Gambar 44). Berdasar-
kan penelitian yang dilakukan ternyvata tepung
singkong 100 % tidak mampu membentuk adonan
(dough) sehingga tidak dapat diukur oleh fari-
nografl. Ketidakmampuan tepung singkong dsglam
membentuk adonan disebabkan karena tepung
singkong tidak mengandung gluten sama seksali.

Berdasarkan hasil analisa farinograf
perlakuan vang diberikan ternyatsa mampu mening-
katkan stabilitas adonan tepung campuran,
Tepung dengan perlakuan pengukusan dan pe-
nyangraian (tepung PS) memiliki stabilitas
adonan vang tertinggi. Hal ini menunjukkan
bahwa campuran antara tepung PS dengan tepung
terigu lebih resisten terhadap pengadukan
selama pembuatan adonan dibandingkan tepung
campuran lainnysa. Pada tepung terigu nilai

stabilitas ini berkaitan dengan kekunatan gluten

. yvang terbentuk. Makin tinggi nilai stabilitas

maka makin kuat gluten tepungnva. Gluten vang
kuat dan elastis akan terbentuk selama proses

penggadukan dan fermentasi adonan.
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Tabel 10. Data hasil anal;sa farinograf untuk
tepung campuran
Sample Daya serap Dough time peak time Stabilitas
air (%) (menit) (menit) (menit)
K 58.0 7.25 8.00 2.15
P 58.0 7.75 10.00 4.75
S 58.5 7.70 8.70 3.50
Ps 80.8 10.25 11.25 >12.00
Terign B7.6 2.50 7.50 10.50
*Tepung singkong 50 % + terigu 50 %
2000 ~
g— 1500 2 B T
é 1060
Z
g—f 500
o ; ; i i Ve S : e Yoy 81 ] =
G 8 Pas P8 @s K P PG
) Sampel
K : Rontrol P : Kukus
G . '!"GHS S : Sangrai
Gawbar 44. Nilai Falling Number tepung dengan

berbagai perlakuan
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Pengadukan dan fermentﬁsi adonan mengaki-
batkan terputusnya ikataan disulfida pada
protein gandum, sehingga atom S akan berikatan
dengan atom H membentuk gugus -SH (Gambar 45).
Menurut Pyler (1873), gava dan Jjenis ikatan
vang berperan selama pembentukkan struktur
adonan antara lain ikatan hidrogen, ikatan
ionik, ikatan disulfida, kepolaran dan gaya Van

Der Walls.

H “*T’///?;‘\\T“*”
= @@ \S/ISH\S
ES; 53 S‘H S3 H

Gambar 45. Pemecahan disulfida menjadi gugus
sulfhidril

Daya serap air tepung terigu adalah sebe-
sar 67 %. Substitusi 50 ¥ tepung terigu dengan
tepung singkong menurunkan kemampuan tepung
campurén dalam menyerap air, tetapi penurunan
ini bervariasi untuk tiap jenis tepung singkong
vang ditambahkan.

Lebih tingginya daya serap air pada tepung
campuran P, S maupun PS dengan tepung terigu
dibandingkan campuran tepung kontrol dengan

tepung terigu selain disebabkan oleh kadar air
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tepung P, S dan PS yvang 1lebih rendah, Jjuga
disebabkan telah terjadinya gelatinisasi atau
pun melting pada sebagian granula, sehingga
. kemampuannya dalam menyerap air meningkat.

Substitusi tepung singkong juga berpenga-
ruh pada komposisi protein dari tepupg. Menu-
rut Ahza (1883), 32,2 % air di dalam adonan
roti berikatan dengan protein, sisanya berika-
tan dengan pati (45 %) dan dengan pentosan
(23,4 %). Substitusi tepung singkong mengaki-
batkan Jumlah protein gandum berkurang untuk
tiap gramnya, sehingga daya serap air tepung
pun menurun.

RKarena interaksi antara protein gandum
dengan air berperan dalam membentuk struktur
elastis dari asdonan, maka berkurasngnys proporsi
kedua komponen tersebut akan berpengaruh pula
pada karakteristik adonan lainnya seperti waktu
pembentukkan adonan (dough time. arrival time),
waktu pencapaian puncak kekuatan adonan (peak
time) dan stabilitas adonan.

Waktu pembentukan adonan berkaitan dengan
kandungan gluten dan kecepatan imbibisi air ke
daiam tepung. Perlakuan modifikasi pada tepung

singkong mengakibatkan peningkatan kompetisi



penyerapan alr antara tepung singkong dengan
tepung terigu, sehingga untuk membentuk adonan
vang homogen dibutuhkan waktu yang lebih 1lama.
Semakin tinggi tingkat kompetisi ini maka
semakin sulit kedusa Jenis tepung untuk bercam-
pur.

Nilai Falling Number (FN) tepung singkong
kontrol adalah 682 detik, sedangkan nilai FN
tepung singkong yvang sudah dimodifikasi berki-
sar antara 6807 - 1779 detik. HNilai FN berkai-
tan dengan aktifitas dari enzim alpha-amilase.
Aktivitas alpha-amilase yang normal ditunjukkan
dengan nilai FN sebesar 250 detik.

Tingginya nilai FN pada tepung singkong
menunjukkan perlunya dilakukan penambahan enzim
alpha-amilase jika tepung tersebut akan diguna-
" kan dalam pembuatan produk bakery yang melibat-
kan proses fermentasi ragi. Penambahan enzim
alpha-amylase dapat dilakukan dengan dua cars
vaitu dengan penambahan tepung kecambah biji-
bijian (malt) atau penambahan fungal enzin.
Enzim vyang terdapat di dalam bread Improver
umuﬁnya merupakan fungal enzim. Dalam hal ini
perlu diteliti lebih jauh pengaruh penambahan
bread Iimprover terhadap nilasi FN dan efeknva

pada roti yang dibuat.

o
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Pengaruh alpha-amilase pada jenis tepung
vang dimodifikasi tidak meﬁunjukkan akibat wvang
Jelas pada nilai FN, apakah nilai FN itu dise-
babkan oleh aktifitas enzim, atau mungkin
disebabkan karena pengaruh mnodifikasi pada

tepung itu sendiri.
2. Pembuatan Roti Dari Tepung Singkong Termodifikasi

2.1. Karakteristik Fisik Roti

Roti wyang terbuat dari tepung campuran P +
WF maupun PS + WF memiliki karakteristik yang
berbeda dibandingkan roti yang terbuat dari 106
% tepung singkong atau pun tepuné terigu 100 %.
Permukaan kulit roti umumnya tidak rata dan
warna kulit lebih muda dibandingkan roti tepung
terigu 100 %.

Warna yang lebih muda pada kulit roti
tepung campuran disebabkan karena rendahnya
kadar maltosa dari tepung singkong. Menurut
Kent-Jones dan Mitchell (1962), kadar maltosa
vang rendah dari tepung akan berpengaruh nega-
tif terhadap wvolume roti dan berperan dalam

membentuk warna pucat pada kulit.



Warna remah dipengaruhi oleh nilai derajat
putih dari tepung yang digunakan. Remah dari
roti yang terbuat dari tepung dengan perlakuan
penyangraian berwarna lebih gelap dibanding
tepung dengan perlakuan rengukusan. Hal 1ini
disebabkan perbedaan pengaruh kedua perlakuan
tersebut terhadap nilai derajat putih tepung.

Roti dari tepung campuran memiliki volume
vang lebih rendah dan tekstur yang relatif
lebih kasar dibanding roti tepung terigu.
Menurut Kent dan Amos (1967), untuk membentuk
roti dengan volume yang besar dan tekstur vang
bagus, tepung yang digunakan harus memenuhi
persyaratan berikut
1. Jumlah gula dan aktivitas diastatik di

dalam tepung harus mencukupi.

2. Protein dari adonan harus memenuhi persya-
ratan baku dalam pembuatan roti baik dari
segi kuantitas maupun kualitas.

Faktor pertama berkaitan dengan gas
producing power (GPP) dari adonan, sedangkan
faktor kedua berkaitan dengan gas retaining
power (GRP) . Kombinasi antars rendahnya GPP
dan GRP dari adonan tepung campuran mengakibat-
kan volume roti yang dihasilkan 1lebih rendah

dibanding volume roti tepung terigu.
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Volume terbaik dari roti tepung campuran
diperoleh pada kombinasi A1B3C1 dan A2B3CZ,
masing-pasing dengan volume 1209,4 emS dan
1219.,1 cms. Laju pengembangan volume roti
selama final proofing dapat dilihat pada gambar
48.

Menurut U.S. Wheat Associates (1883),
volume roti dipengaruhi oleh faktor-faktor
berikut

a&. Mutu dan jumlah bahan yang dipakai

b. Metode yang digunakan dalam proses

pembuatan

¢. Kondisi pencampuran

d. Kondisi fermentasi

e. Cara pengerjaan

f. RKondisi proofing

g. kondisi bsaking
Terjadinya perubahan pada salah satu atau
kombinasi dari faktor-faktor diatas akan menye-
babkan perubahan pada volume roti.

Dari pengamatan terhadap sifat fisik,
volgme roti 'dan meninjau segi praktis dalam
pembuatannya, maka kombinasi vang dianjurkan
untuk menghasilkan roti yang baik adalah kom—

binasi perlakuan A1B3C1.
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Keterangan Gambar 46

Garis tidak terputus : Tepung Cl1 (dengan pengu-

kusan atau P)
Garis terputus : Tepung C2 (dengan pengu-

kusan + Penyangraian atau PS)

Tempering ! Waktu fermentasi sponge

Gambar 46. Pengembangan volume selama final proofing
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Gambar 47. Roti dari tepung campuran C1 (tepung .
singkoeng P 50 X + terigu 350 %) dengan lama
waktu fermentasi sponge 1.5 Jam



Gambar 48. Roti dari tepung campuran Cl (tepung
singkong P 58 ¥ + terigu 50 %) dengan
waktu fermentasi sponge 3.0 Jam



Gambar 49,

Roti dari tepung campuran C2 (tepung
singkong PS 50 ¥ + terigu 50 % dengsn
waktu istirahat sponge 1.5 jam




Gambar 50. Roti dari tepung campuran C2Z (tepung
singkong PS 50 ¥ + terigu 50 X) dengan
waktu istirahat sponge 2.0 Jjan
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3.3. Organoleptik Roti

a. Warna

Dari analisis organoleptik terlihat bahwa
pada umumnya panelis lebih menyukai warna roti
vang terbuat dari tepung campuran Cl wvaitu
campuran S0 % tepung singkong P dengan 580 ¥
tepung terigu.

Berdasarkan analisis varian Jenis tepung
singkong yang digunakan berpengaruh nyata pada
skor organoleptik warna, sedangkan lama waktu
istirahat sponge dan proofing tidak berpenga-
ruh nyvata pada skor organoleptik warna. Skor
tertinggi dicapai oleh roti tawar pada interak-
si perlakuan A2B2C1 (4.4), sedangkan skor
terendah dicapai roti tawar pada interaksi

perlakuan AZB3C2 (3,0).
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Gambar 51. Skor organoleptik warna
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Gambar 52. Skor organcleptik tekstur

Hasil pengujian organoleptik untuk tekstur
menunjukkan bahwa Jjenis tepung campuran dan
interaksi antara lama waktu proofing dengan
Jenis tepung berpengaruh nyata pada tekstur
roti untuk taraf F.OS (skor tertinggi pada
B3C2, skor terendah pada B1C2). Interaksi
antara ketiga perlskuan berpengaruh nyata untuk
taraf F.05 maupun F.Ol'

Skor tertinggi dicapai oleh roti tawar
pada interaksi perlakuan A2B3C2 sedangkan skor
teréendah pada roti tawar A2B1C2. Skor vyang
lebih tinggi pada roti dengan interaksi perla-
kuan B3C2 dibanding roti B1C2, mungkin disebab-

kan karena adanya perbedaan waktu terjadinya

o
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reaksi mellowing (pelunakan adonan) saat final
proofing.

Tepung campuran C1 (tepung P + terigu)
menunjukkan skor organoleptik tekstur vang
lebih tinggi dibanding tepung campuran Cc2
(tepung PS + terigu). Menurut Griffin dan
Lynch (1868), fraksi amilopektin akan mengkris-
tal dengan perlahan setelah roti selesai diba-
kar, Proses pengkristalan amilopektin ini
berjalan terus. Akibat dari pengkristalan
amilopektin remah roti menjadi keras, aroms
hilang dan kulit roti tidak renyah lagi. Dalam
hal ini dapat dilihat adanya keterkaitan antara
peningkatan viskositas pPendinginan dan viskosi-
tas balik tepung, dengan mutu organoleptik
tekstur roti, mengingat tepung P yang memiliki
laju peningkatan +viskositas pendinginan dan
viskositas balik yang lebih rendah dibanding
tepung PS, ternyata memiliki tekstur roti yvang

lebih disuksai.

Aroma

Berdasarkan analisis wvarian, terlihat
bahwa lamanya waktu istirahat sponge (A),

interaksi antars lamanya waktu istirahat sponge
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dengan Jjenis tepung (AC), interaksi antara
lamanya final proofing dengan Jjenis tepung
(BC), dan Jenis tepung vyang digunakan (C)
berpengaruh nyata pada aroma roti untuk taraf
F g5 maupun F gyp. Interaksi antars ketiga
perlakuan (ABC) hanva berpengaruh nyata untuk

taraf F_05.

Skor Orpanoleptik

AB2 A3 A2
Jenly Perlakuan

{ Ede oo E:Jpstce>'

Gambar 53. Skor organoleptik aroma

Lama waktu istirahat sponge (A) dan inter-
aksinya dengan jenis tepung (C) serta interaksi
antara lamanya waktu proofing (B) dengan Jjenis
tepung (C) berpengaruh nyata pada aroma roti.
Hal. ini disebabkan karens pada saat istirahat.
sponge dan final proofing terjadi pembentukan
zat-zat penimbul arema akibat fermentasi,

seperti alkohol, asam dan ester-ester vyang



merupakan hasil fermentasi ragi terhadap karbo-
hidrat dari tepung vang digunakan. Aroma roti
campuran terbaik dipercleh pada roti dengan
waktu istirahat sponge 1.5 jam.

Jenis tepung yang digunakan Juga berpengs-
ruh nyata pada aroma roti. Aroma roti yang
terbuat dari tepung campuran C1 lebih disukai
panelis dibanding aroma roti vang terbuat dari
tepung campuran C2. Sebenarnya pada saat
pembuatan adonan aroma adonan dari tepung C2
lebih menarik dibanding aroma adonan tepung C1,
tetapi karena sifatnya yang volatil, senyawa
pembentuk aroma ini sebagian besar menguap
se;ama peroses pengolahan, dan vyang tersisa
adalah aroma yang cenderung kurang disukai
panelis. Aroma yang timbul pada adonan tepung
campuran C2 berasal dari senyawva-senyawa yang
terbentuk selama proses penyangraian.

Pada uji organocleptik aroma, skor terting-
€1 dicapai oleh roti tawar pada interaksi
per;akuan AZ2B2C2 (4.8) dan terendah pada AZB3C2
(3,4).
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d. Rasa

Rasa makanan merupakan kombinasi dari
tanggapan atau kesan-kesan cicip, bau. dan
perabaan. Berdasarkan analisié varian Jenis
tepung singkong yang digunakan (C) dan interak-
si antara lamanya waktu final proofing {B)
dengan jenis tepung singkong vang digunakan (C)
berpengaaruh nyata pada skor organoleptik rasa

untuk taraf F_05 dan F.Ol-

Bkar Organotsptlk Rasa

A1B3 A2B1 A2B2 Aze3
Jenls Perfakuan

EZRBpwn BERres c2)

. Gambar 54. Skor oganoleptik rasa

Rasa roti yang timbul selain dipengaruhi
oleh bahan-bahan penyusunnya juga dipengaruhi
oleh senyawa-senyawa vang terbentuk selama
fermentasi adonan. Selain itu kesan panelis

terhadap tekstur roti selama pencicipan dan
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sesudahnya Juga akan mempengaruhi skor yvang
diberikan.

Pada uji organoleptik rasa, skor tertinggi
dicapai oleh-roti tawar pada interaksi perla-
kuan A1B3C2 (4,8) sedangkan skor terendah pada
A1B3CZ (3.45).

Penerimaan Secara Umnum

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa
jenis tepung yang digunakan {(C) dan intersaksi-
nya dengan lama waktu Ffinal proofing (BY ber-
pengaruh nyata pada skor organole[ptik peneri-
maan panelis secara umum untuk taraf F o5

maupun F.Dl'

o
il

AB1 AB2 AiB3
Jenis Perlakuan

Iﬂﬂpwu Hﬂpswml

Gambar 55. Skor organcleptik penerimaan
secara unum
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Roti yang terbuat dari tebung campuran C1
lebih disukai dibanding roti yang terbuat dari
tepung campuran C2. Skor organoleptik peneri-
maan panelis secara umum paling +tinggi pada
tepung dengan perlakuan A1B1C1 (4,8) dan teren-
dah pads tepung dengan perlakuan A2B3C2 (3.1).

Dari hasil Pengamatan terhadap nilai
organoleptik secars keseluruhan maka kombinasi
' yang dianjurkan untuk memperoleh skor organo-
leptik terbaik adalah A2B1C1 (lama fermentasi
sponge 3.0 jam, Ffinal Proofing 40 menit dan
Jenis tepung singkong yang digunakan tepung

dengan modifikasi pengukusan).



V. EKESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULANR

Pada dasawarsa mendatang distribusi 1lahan vang
tidak menguntungkan bagi sektor pertanian mendorong
pelaksanaan diversifikasi pangan kearah sumber pangan
pokok yang tahan tumbuh pada lahan-lahan marginal. Salah
satu tanaman alternatif yang dapat memenuhi kenyataan di
atas adalah ubikayun.

Modifikasi pengukusan, penyangraian dan panambahan

- GHS memberikan pengaruh pada karskter kimia (kadar air,

kadar lemak dan kadar maltosa), serta karakter fisik dan
fungsional dari tepung singkong.

Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan, bahwa
pengukusan pada suhu 75 °C selams 10 menit maupun pengu-
kusan pada suhu_85 ©°C selama 30 menit berpengaruh pada

daya serap air dari granula pati selama pemanasan dan

penggdukan. Pengukuran dengan amilograf juga menunjukkan

bahwa pengukusan pgda 75 °C selama 10 menit lebih berpen-
garuh terhadap nilail viskositas pasta tepung singkong,
dimana nilai viskositas tepung dengan pengukusan pada 75
°C selama 10 menit lebih tinggi dibandingkan nilai visko-
sitas dari tépung singkong dengan pengukusan pada 85 ©¢

selama 30 menit.
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Perubahan sifat fisik dan fungsional yang ditimbul-
kan oleh pengukusan dan penyangraian disebabkan. terjadi-
nya gelatinisasi parsial dari granula pati tepung sing-
kong. Tetapi pads penyangraian proses geletinisasi
parsial vyang terjadi tidak diikuti oleh penyerapan air
sehingga granula patinya tidak mengalami pembengkakan.

Efek pelapisan GHMS dan pembentukan kompleks antara
GMS-amilosa sangat berpengaruh terhadap karakter pasta
dari tepung singkong. Pengaruh yang nyata dari GMS
terhadap karakter pasta adalah fenomena penghambatan
terhadap daya serap air'tepung selama proses gelatinisasi
dan penurunan viskositas jatuh pasta selama pemanasan
pada suhu konstan.

Pembuatan roti dari tepung singkong 100 ¥ masih
mengalami kendala dari segi rendahnya mutu karakter fisik
dan mutu organoleptik roti tersebut. Berdasarkan peneli-
tian ini, hambatan utama penggunaan tepung singkong
untuk bahan baku roti adalah tidak adanya gluten, rendah-
nya aktivitas diastase, tekstur remah (ecrumb) vang leng-
ket dan berwarna buram serta aroma khas singkong vang
kurang disukai.

Dari penelitian yang dilakukan dapat dibuktikan
bahwa modifikasi pengukusan dan penyangraian‘ tepung
singkong ° dépét mengurangi aroma singkong, meningkatkan

derajat putih pada tepung serta mampu meningkatkan stabi-



litas adonan dari tepung campuran selama pengadukan.
Modifikasi tepung singkong dan substitusi parsial tepung
singkong dengan tepung terigu sebanyak 50 % terbukti
dapat meningkatkan tingkat penerimaan panelis {(skor
organoleptiknya).

Berdasarkan penelitian ini, tepung singkong dengan
modifikasi pengukusan dapat digunakan sebagai pensubsti-
tusi tepung terigu dalam pembuatan roti tawar, dengan

tingkat substitusi 50 %.

SARAN

Melihat potensi yang cukup besar dari tepung
singkong dalam menunjang program diversifikasi pangan,
disarankan untuk terus menggali dan mengembangkan tehnik-
tehnik modifikasi yang telah dirintis. Selain itu Jjuga
perlu diupayakan program penyuluhan guna mengubah persep-
81 masyarakat terhadap mutu roti, dimana sekarang ini
masyarakat masih memiliki persepsi negatif terhadap
volume roti vang keeil.

Penelitian lebih lanjut mengenal pengaruh tingkat
gelatinisasi, wvariasi dalam penambahan GMS, gluten dan
bread improvers dalam pembuatan roti dari tepung singkong
masih sangat diperlukan. Beberapa perbaikkan terhadap
aktivitas diastase " tepung singkong, warna roti tepung

campuran, volume serta rasio yang tepat antara berat
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adonan dengan volume loyang, penambahan tepung kedelai
atau pun malt juga dapat dikaji pada penelitian selanjut-

nysa.
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Lampiran 1

BAHAN BAKU ROTI

Tepung singkeong

Tepung Gandum

Air

Ragil

Garam

Gula

Susu skim
Hentega Putih

Bread Improver

GHS3

500 g (180 g untuk membuat pasta

dalam 560 ml air)

500 g

Bergantung

pasta

1
2

[aN]

.9

Fd

pA

A

(Gliseril

pada

Monostearat)

kandungan

air



Lampiran 2

FORM ISIAN ORGANOLEPTIK

n
4n

Jr

Sampel Harnsa Tekstur Aroma Rasa Penerimaan umum
Keterangan

1 Sangat tidak suka .

2 Tidak suksa

3 Agak tidak suka

4 Biassa

5 ' Agak suka

B . Suka

7 Sangat Suks
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Lampiran 3

TABEL RONVERST KADAR MALTOSE

Enzymes AACC Method 22-17
Page 1 of 1

THIOSULFATE-MALTOSE
(DIASTATIC ACTIVITY) CONVERSION

Maltose : Maltose Maltose
0.1 N periog 0.l N perlog 01N perlog
Thicaulfate flour Thiosulfate flour Thiosulfate flour
ml mg . ml mg ml mg
0.10 618 ~ 840 8738 670 166
- 020 608 3.50 367 " 8.80 161
0.30 598 3.60 360 6.90 156
0.40 588 8.70. 853 C .00 151
0.50 578 N 3.80 847 7.10 145
0.60 568 $90 - 841 7.20 140
0.70 558 4.00 834 7.30 185
0.80 550 4.10 328 740 180
0.50 542 4.20 . 822 7.50 126
1.00 534 4.30 315. 760 - 121
1.10 527 440 308 7.70 116
.20 519 450 302, . 7.80 111"
180 ™ . . s2 - 4450 285, 7.90 106
140 - "7 505 4.70 288" 8.00 101
1.50 499 4.80. 282, 8.10 96
1.60 492 4.90" T 218 8.20 20
1.70 485. 500 270. 8.30 i
1.80 - Lo 478 810 .. 264 3.40 ‘80
1.90 472 EB0I - e R57. 850 78
2.00 465 580 -° . gl . 8.60 7
2.10 458 640 -7 Tedg 8.70 65
220 T 451 550 287 8.80 _ 60
2.30 445 - 560 - 281 8.50 58
240 438 5707 © ERE 2.00 - 51
2.50 431 . 580" - 418, 9.10 - 48-
2.60 . 425 5.90 . 218 9.20 41
270 418" 6.00- ©o 07 © 9.30 36
2.80 . 412 6.10 -~ 201 9.40 . 81
280 - - 406 6.20 . 195. 9.50 25
3.00- 308 . 6.30 188 . 9.60 . 20
8.10 392 6.40 182 970 - 15
8.20 ’ 385 6.50 176 9.80 10
3.30 : 379 16.60 171 9.90 5
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Tabel 1. Data hasil analisa kadar air (%)
Sampel I I'T Rata-rata
RKontrol 12.5132 12.1251 12.32
P 9.6245 10.0213 9.82
G 12.2831 11.8125 12.10
S 7.7891 8.5211 8.16
PG 9.4312 9.6206 9.53
PS 7.8738 7.8314 7.75
GS 7.58662 7.8171 7.58
PGS 7.4173 7.32886 7.37
Tabel 2. Dsata hasil analisa kadar abu (%, db).
Sampel I I1 Rata-rata
Kontrol .2831 2.1771 2.2301
P . 5845 2.4875 2.5280
G 1.8168 2.2424 2.0795
3 L4803 2.3000 Z2.3802
PG 1.5202 2.0444 1.7823
PSS .3300 2.3080 2.31390
GS 1.88678 2.5273 2.1876
PGS 2.5886 2.5582. 2.5834
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Tabel 3. Data hasil analisa kadar protein dengan metode
Mikro-Kjeldahl (%, db).

Sampel I II Rata-rata
Kontfol 1.4258 1.8858 1.7108
P 1.1089 1.94058 1.5248
G 1.2093 1.0307 1.1200
S 0.8852 0.83527 0.9180
PG 1.0368 1.1053 1.0711
Ps 1.4710 1.4504 1.48607
GS 0.94689 0.8798 0.9134
PGS 1.2825 1.3494 1.3180
Tabel 4. Data hasil analisa kadar lemak dengan metode

- Soxhlet (%, db).

Sampel I IT Rata-rata
Rontrol 0.3022 0.4083 0.3553
P : 0.3528 0.3715 . 0.3621
G 0.33802 0.4130 0.4016
S | 0.3724 0.4442 0.4083
PG o 0.40868 0.8411 1.1957
Ps 0.9734 1.4179 0.5240
G3 0.5183 0.5703 0.5443

PGS 1.0804 1.4817 1.2961




158

Tabel 5. Data hasil analisa kadar serat (%, db).
Sampel I IT Rata-rata
Kcontrol 1.5508 .1339 1.342¢
P 0.8834 .1478 1.50586
G 1.5115 .43810 1.5013
S 1.8455 .8784 1.7825
PG 1.2355 .7200 1.47738
PS 1.1485 .B6666 1.4081
S 1.5%19 .9285 1.7352
PGS 1.8981 .6814 1.7948
Tabel 6. Data hasil analisa kadar pati (%,db).
Sampel I II Rata-rata
Kontrol 77.50 - 80.58 79.04
P 76.35 74 .40 75.38
G 78.33 79.35 78.84
S 77.91 76.83 77.42
PG 75.11 75.11 75.11
PS 76.59 75.61 76.10
GS 77.43 75.48 76.46
PGS 76.27 75.30 75.79
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Tabel 7. Data hasil analisa kadar amilosa (%,db).
Sampel 1 IT Rata-rata
Kontrol 8.38886 5.6843 7.5355
P 7.0648 6.8590 6.9618
G 7.8058 4.7826 5.2942
S 6.7487 6.9034 6.8266
PG 6.02489 4,3505 5.2258
PS 6.8034 6.4266 6.6150
Gs 6.8988 8.2893 6.5831
PGS 5.42861 5.2047 5.3154
Tabel 8. Data hasil analisa kadar maltose (%,db)
Sampel I II Rata-rata
Kontrol 0.8668 0.9694 0.9181

P 0.7208 0.6653 0.6831

G 0.8101 0.8077 0.8589

S 0.9800 0.8255 0.9528
PG 0.9395 0.8385 0.9385
Ps 0.8504 0.8504 0.8504
GS 1.0388 0.873¢ 1.0083
PGS 0.8205 0.8205 0.8205
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Tabel 8. DPata hasil analisa kadar HCN (%,db).
Sampel IX Rata-rata
Eontrol 14.0877 12.84186 13.4547
P 13.4096 12.2247 12.81786
G 18.6402 10.9811 14.8107
] 10.8964 10.3583 16.8779
PG 11.3800 . 15.8275 13.6538
Ps 10.4741 9.1735 9.8238
GS 14.0278 §.1424 11.0851
PGS 12.5227 5.9691 3.2439
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Tabel 1. Data Hasil Analisa Falling Number
Sampel II Rata-rata
Rontrol 873 705 682
P 851 521 686
G 1858 1702 1778
S 1164 1268 1215
PG 804 809 607
PS 880 821 856
as 655 797 726
PGS 1144 1062 1103

Tabel Z. Data Hasil Analisa Derajat Putih
Sampel IX Rata-rata
Kontrol 86.0 87.0 88.5
g g1.0 91.0 91.0
G 86.2 87.0 86.8
5 72.0 71.9 71.95
EG 86.0 86.0 8.0
PSS 77.3 77.3 77.3
as 80.0 80.0 80.0
PGS 80.0 80.5 80.25
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Tabel 3. Data Hasil Anslisa Kekuatan Gel

Sampel Kekuatan gel pada konsentrasi tertentu{Gram)
1z 14 18 18 20

Kontrol 22 37 46 61 69

P 23 34 32 85 78

G 34 45 74 72 101

S 22 36 52 70 113

PG 19 37 55 79 137

PS 55 79 128 132 144

GS 28 33 50 72 105

PGS 84. 98 143 159 166

Tabel 4. Data Hasil Analisa Derajat Pembengkakan

Sampel Pembengkakan gel péda suhu pembentukkan gel (G end./G tk)
85 B0 65 70 75 80 85 a0

Kontrol 3.78 g.12 11.41 13.83 12.73 14.89 16.17 i8.23

4.48 10.35 18.18 17.768 12.84 17.87 22.80 19.31
G 3.69 7.80 11.98 12.12 14.89 15.20 17.81 18.17
S 3.62 9.73 11.27 13.688 12.87 14.81 18.24 17.57
FG 4.48 14.30 10.22 17.32 18.59 16.00 22.27 18.99
PS 4.04 15.25 18.38 18.80 14.186 17.81 18.76 22.04
GS 3.86 7.80 11.52 11.52 12.05 12.68 18.86 18.64
PGS 4.47 9.55 12.88 15.28 15.41 17.18 18.81 18.77
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Tabel &. Data Hasil Analisa Farinograph Untuk Tepung Campuran
Sanpel Daya gerap Dough time Peak time Stability
air (%) (menit) (menit) (menit)
Kontrol 58.0 7.25 8.00 2.15
P 59.0 7.75 10.00 4.75
& 58.5 7.70 9.70 3.50
RS 60.0 10,25 11.25 >12.00
Tabel B. Data Amilografi.

Sampel WG SG WGP SGP V.Opt. V.50°C S.B
Kontrol 21.0 51.50 35.5 83.25 930 B30 ~-360
P7sg 21.5 62.25 29.0 73.50 1070 480 -B810
G 22.5 B3.75 39.5 89.25 a00 730 -170
& 22.0 563.00 36.0 84 .00 1020 730 -280
PrsG 21.5 62.25 42.0 93.00 1100 680 -420
PogS 20.5 §0.75 27.0 70.30 1290 g0o0 -380
GS 23.5 85.25 41.0 g1.50 820 780 - B0
Po5GS 22.5 83.73 35.0 g2.50 1120 S70 -550
Pasg 22.0 B3.00 28.0 72.00 880 570 -420
Pgrb 21.0 61.50 35.5 83.25 1320 760 -580




Keterangan

WG
G
WGP
SGP

V.Opt.:
V.50°C:

sSB

waktu gelatinisasi (menit)

suhu gelatinisasi (°C)

wakiu granula pati pecah (menit)
suhu granula pati pecah (°C)
viskositas optimum (BU)
viskositas akhir 50°C

set back viskositas

164
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Warna berdasarkan intensitas warna coklat secara visual.

Untuk warna Crust
Putih
Putih Cream
Coklat Cream
Coklat
Coklat tua
Untuk warna Crumb :
Putih
Putih Cream
Cream gelap

Volume terhitung untuk tiap

4
+4++

++++

+
++
+++

5530 gram adonan kecuali pada

tepung campuran di Tabel 1 untuk tisp 1000 gram.

Nilai organoleptik berdasarkan rasa dan aroma singkong,kecua-

1i untuk tepung campuran di
1

2

w

Metode/Contoh terbaik

Tabel 1 dan Tabel 3.
Sangat terasa
ferasa

Agak terasa

Biasa

Agak tidak’terasa
Tidak terasa

Sangat tidak terasa
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Lampiran 7

Tabel Analisa Varians : Kadar Air
Source bDF 59 MS F F.0S5 F.O01
Treatment 7 55.25 7.883 119.180™ 3 5g 5.18
A 1 25.791 25.791 389.363%% 5.3z 11.26
B 1 4,408 4.408 B6.517"% 5.3z 11.26
c 1 17.792 17.792 288.598%% 5. 37 11.286
AB 1 0.046 0.0486 0.693 5.32 11.286
AC C 1 4.955 4.955  74.801%% 5. 32 11.26
BC 1 Q.003 0.003 0.041 5.32 11.26
ABC 1 2,259 2.259 34,108 5.32 11.26
ERROR & 3.530 0.0BE
TOTAL 15 55.781 5,719
DUNCAN *S HULTIFLE-RANGE TEST
NAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.01 5,05
Factor A
AD 10.59999 A A
Al §.06077 B B
Factor B:
BO 9.855137 A A
B1 §.605825 B B
Factor C:
Co 10.38487 A A
C1 §.27568 B B
Interaction AC:
AQCH 12.21098 A A
AGCL &.989 B B
ALCDH 8.555775 B B
A1C1 7.562775 c C
Interaction ABC:
AGBOCO 12.31915 A A
AUB1CO 12.1028 - A A
A1BOCU 9.822901 B B
ALB1CH g.5259 B B
AOBOCH 8.1551 C C
A1BOC1 7.7528 C CD
AGB1C1 7.59165 C CD
AIBICT 7.37285 C D
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Tabel Analisa Varians : Kadar Lemak

Source DF 55 MS F 05 F.01
Treatment 7 2. 009 0.287  11.190™*  3.s0 6.18
A 1 1.013 1.103  39.491™F 5 32 11.26
B 1 0.009 0.009 0.364 5.32 1.25
o 1 0.502 0.502 0.053 5.32 11.28
AR 1 0.000 Q. 000 0.001 5.32 11.26
AC 1 G.483 0.483 0.021 5.32 11.2
BC 1 g.001 0.001  18.198%* 5. 32 11.28
ABC 1 G.O0L 0.001  19.203%*  s5.32 11.28
ERROR 8 0.205 0.026
TOTAL 15 2.214 G.148
DUNCAN "5 MULTIFLE-RANGE TEST
NAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.01 F.05
Factor A
Al 0.8849875 A A
AG 0.3581387 B B
Intersction BC:
B1C1 0.842175 A A
BOCU 0.77545 A 4
B1CO 0.47295 B B
BOCT 0.443 B . B
Interascition ARC
A1B1C1 1.127 A A
A1B1CO 1.19585 A A
AOR1C1 0.5443 B B
A1BOCI 0.52395 B B
AQBOC1 0.4083 B B
AOB1CU 0.4018 B B
A1BOCD 0.36205 B B
ADBOCO 0.35525 B B
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Tabel Analisa Varians : EKadar Amilosa

Source DF 85 M3 F F.05 F.O1

Treatment 7 9.044 1.282 1.334 3.50 6.18

A 1 3.836 3.838 3.981 5.32 11.26

B i 0.410 0.410 0.424 5.32 11.28

C 1 0.004 0.004 0.004 5,32 11.26

AB i 0.542 0.542 0.5860 5.32 11.28

AC 1 0.010 0.010 0.010 5.32 11.28

BC 1 0.631 0.6831 0.632 2.32 11.28

ABC 1 3.812 3.612 3.730 5.32 11.28
ERROR 8 7.746 0.968
TOTAL 15 16.790 1.119



Tabel Analisa Varians : Kadasr Maltose

Source DF 85 MS F F.05 F.01

Treatment 7 0.223 0.032 16.227%%  3.50 §.18
A 1 0.0G0 0.000 0.020 5.32 11.28
E 1 0,049 0.c49  25.101%% 5,32 11.26
C 1 0.090 0.080 45.817"%  5.32 11.26
AR 1 0.000 0.000 0.241 5.3 11.28
AC 1 0.028 0.028 14.413%% 5. 32 11.26
BC 1 0.043 G.043  21.803™ 5.3z 11,26
ABC 1 0.012 0.012 5.297% 5.5%2 11.28
ERROR & 0.018 0.018
TOTAL 15 0.239 0.018

MAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.O1 F.O5
Factor B:
Bl 0.9086249 A A
B 0.788512%5 B B
Factar C:
Ca 0.92896825 4 A
Cl G.779175 B B
Interaction AC:
Al1CU 0.59689425 A A
AQCU 0.8885 AB B
AOC1 0.8229 BC B
A1C1 0.733545 C C
Interaction BC:
BiCQC 0.9326825 A A
BOCO 0.92353 A A
BiC1 0.8868248 A A
BOC1 0.6871725 B B
Interaction ARC:
AQB1C1 1.00835 A A
AOBOC1 0.895275 A AB
A1B1CY 0.9325 A AB
A0BOCO 0.9181 A ABC
AO0OB1CO 0.8589 A BC
AlBLC1 0.8205 A C
A1BGCUO 0.689305 A D
A1BOC1 0.8504 A D
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Tabel Analigg Varisns : Kadar HCN

T T T T S T SR ML M R L Sl o o e s i e e e s e e s . e ey e il O . L Ll T e o  — ———_ e 4k o 77 T TS TR T i o o o T ik i 7ore T i

SOURCE DF §8 MS F F.05 F.Ot
Treatment 7 56.602 8.086 0.798 3.50 6.18
A 1 15.807 - 15.807 1.562 5.32 11.26
B 1 3.861 3.861 0.381 5.32 11.26
C 1 27.245 27.245 2.692 5.32 11.26
AB 1 1.396 1.396 0.138 5.32 11.26
AC 1 0.202 0.202 0.020 5.32 11.26
BC 1 0.566 0.566 0.056 5.32 11.26
ABC ~ 1 7.524 7.524 0.743 5.32 11.26
ERROR 8 80.967 10.121
TOTAL i5 137.568 8.171

TR S S A AL MR L il et o Y Sl S kT O L D Ml e e PR T W T M it et S S N AR M BUS Ul = T VR R WA A M S i Sk A i o o o vy .
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Tabel Analisa Varians : Derajat Putih

Sourece DF S8 MS F F.05 F.01
Treatment 7 533.891 76.270 B640. 189 3.50 6.18
pat 1 38.078 39.078 328.000 5.32 11.28
B 1 121,000 121.000 1015.8607 5.32 11.28
C 1 g88.500 86.500 726.033 5.32 11.28
AB 1 83.195 63.185 530.4286 5.32 11.28
AC 1 0.703 0.703 5.802 5.32 11.26
BC 1 26.0186 26.016 Z18.3861 5.32 11.28
ABC 1 197.338 187.398 1656.852 5.32 11.26
ERROR 8 0,953 0.119
TOTAL 15 534.844 35.658
DUNCAN "5 MULTIFLE-RANGE TEST
NAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.01 F.0Q3S
Factor A
Al 84.01251 A A
AQ 80.8875 B B
Factor B: .
BO 85.2 A , A
Bi 79.7 B B
Factor C: .
CO §4.775 - A A
Ci1 80. 125 B B
Interaction AB:
AOBO 88.75 A A
Al1BCO 81.85 B B
Al1BR1 80.125 C C
AQB1 79.275 D D
Interaction AC:
AQOCO 88B.55 A A
Al1CO 83 A B
AQC1 B1.475 A C
Al1C1 ' 78.7%5 A D
Interaction BC:
BOCO 86.25 A A
BOC1 84.14889 B B
BiC1 83.3 C C

BOC1 76.1 D D
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NAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.O01 F.G5

Interaction ABC:

A1BOCO g1 A A
AUB1CO 85.6 B B
AOQBOCO 86.5 B B
1B1CU 36 B B
AlB1C1 80.25 C C
AGB1C1 80 C C

A1B0C1 77.3
AOBOC1 71.95 D D
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Tabel Analissa

1176

o e m A A e A Me A e e e ———— e e e = = = ——

Source DF
Treatment 11
A

B z

C 1

AB 2

AC 1

BC 2
ABC

ERROR 12

TOTAL 23

DUNCAN "5 MULTIFPLE-RANGE TEST :

NAME

Cl
c2

NAME

B3CZ
B1C1
B3C1
B2C1
Bz2C2
B1C2

NAHE

A2ZB3C2
AZB1C1
A1B3CzZ
AZB2ZC1
Al1B3C1
AIBZCZ
A1B1C1
A1BZC1
AZB3C1
AZBZCZ
A1B1CZ
AZB1C2Z

o o

o) W B

(v IOV ISR I I e RGP L R S

HEAN

L9477833
. 708334

MHEAN

.18%5
L125
L0625
.0B2

.875
.875
.8125
L8125
]
.3825
L0125

RANKED AT LEVEL F.05

RANKED

RANKED AT LEVEL
F.05

F.01

e B o Lo S i S S S i

o

A
B

A
AB
ABC
ABC
BC
C

AT LEVEL F,05
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Tabel Analisa Varians Warns Roti

Saurce bE S5 MS F F.05 F.O1

Treatment 11 4.787 05.435 E.858 2.75 4 .30

A 1 0.038 0.038 0.660 4.75 9.33

B 2 0.006 0.003 0.049% 3.898 6.493

C 1 4.415 4.415 69.552"% 4.75 9.33

AB 2 0.128 {.0863 0.881 3.849 §.93

AC 1 0.002 0.aaz2 0.a27 4 .75 Q.33

BC 2 0.184 g.09% 1.526 3.88 5.93

ABC 2z 0.0086 0.003 0.05G 3.89 5.93
EREOR 12 0.782 G.0GB3
TOTAL 23 5.5489 0.241

DUNCAN ° S HULTIFLE-RANGE TEST :

NANME MEAN RANEKED AT LEVEL
F.0O1 F.05

C1 4.,15625 A A
C2 3.288417 B B
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Tabel Analisa Varians Aroma Koti

scurce DF o3e) M F F.03 F.01

Treatment 11 4.150 0.377 §.996 2.7 4.30

A 1 0.412 0.41% g.628% 4.7s 9,33

B 7 0.187 0.083 1.986 5.89 8.93

C 1 1.433 1.433 34.179%%  4.75 9.33

AR 2 0.392 C.197 4. 698* 3.69 6.93

A 1 0.486 0.466 11,116  4.75 9.33

BC 7 0.854 0.427 10.1858%F  3.89 B.93

ABC 2 0.423 0.212 5.048% 3.69 £.93
ERROR 12 0.503 0.042
TOTAL 23 4.653 0.202

DUNCAN °S MULTIFLE-RANGE TEST :

NAME ' MEAN RANKED AT LEVEL
F.0O1 F.05
Al 4.241566 A A
AZ 3.979584 B B
NEME MEAH RANKED AT LEVEL
F.O1 F.05
C1 4.355 A A
o 3.86825 B B
NAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.05
Al1R2 4.40825 A
Al1B1 4.375 A
Al1B3 4.28375 A
AZBS - 4.08 AB
A2B1 3.9375 B
AZB2 3.58125 C



NAME

Al1CZ
A1C1
AZ2C1
AZC2Z

NAME

B3C1
B1Ccz
E1C1
2201
B2C2Z
B3C2

NAME

AZBZCZ
A1B2C1
AzZB1C1
A1B3C1
AZBZ2C1]
A1B1C1
AZB3C1
A1BZCZ

. A1B1CZ

A1B3CZ
AZB1CZ
AZB3C2

L H e s

AV e

00 G0 L0 0 4 i i R s o b

4125
375

HEAN

.36333
. 34688
. 1386867
. 595834

HEAN

. 988745
.21875
.0837a
.0825
L9235
L7935

HEAN

.785
.4375
L4379
L3758
.3925
.3125
L2195

[
75

RANKED AT LEVEL
F.O1 ¥.05

W > > 3
walie- g = .4

RANKED AT LEVEL

F.CO1 F.0b
A A
AB B

B C
B BC
B BC
B C

FANKED AT LEVEL
F.05

A
AB
AB
AB
ABC
ABC
BCD
BCD
CDE
DEF
EF
¥

179
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Tabel Anslisa Varians Rass Rotil
Saurce bE 85 Ms F F.05 F.C01l
Treatment 11 4,006 {.3B64 7.108 Z2.75 4 .30
A 1 N.0BY G.0s8 1.323 4,75 9.33
B 2 0.043 0.022 0.422 ok 3.89 B.33
C i 2.178 2.178 42.503™ 4,75 9.33
AB 2 A.089 3.034 0.870 3.89 §.93
AC 1 0.052 0.a82 1.124 . 4.75 9.33
BC 2 1.448 G.723 14.108™" 3 .89 6.93
ARC 2 0.141 0.076 1.374 3.849 5.33
ERROR 12 G.615 0.051
TOTAL 23 4 B21 0.02
DUNCAN S MULTIPLE-RANGE TEST -
NAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.01 F.05
C1 4 37725 A iy
2 3.77475 B B
NAME MEAN RANKED AT LEVEL
F.Di F.05
B2CZ2 4.475 A a
Bi1C1 4.251 AB AB
B3C1 44,1425 ABC AB
B2C2 4. 00575 ABC BC
B3C2 3.80825 BC BC
Bz2C1 3.875 C C



Tabel Analisa Varilans Psnerimaan Umum

Source DF 5SS MS F F.05 F.01
Treatment 11 6.081 0.551 18.183%* 2.75 4.30
A 1 0.025 0.02 0.51 4.75 9.33
B z 0.657 0.657 10.834% , 38 £.93
C 1 4.610 4.610 152.139%% 4.75 9.33
AB 2 0.053 0.027 0.877 53.89 §.93
AC 1 9.011 0.011 0.373_ . 4.75 9.33
BC 2 0.655 0.333 10.830%*% 3.89 6.93
ABC 2 0.040 0.020 0.08% 3.89 §.93
ERROE 12 0.364 0.030
TOTAL 23 §.425 0.27
DUNCAN °§ MULTIPLE-RANGE TEST -
NAHE MEAN RANKED AT LEVEL
F.01 F.G05
Bi 4.109375 A A
BZ 4.015825 A A
B3 3.721125 B B
NAHE HEAN RANKED AT LEVEL
F.01 F.G05
C1 4.337001 A A
cz 5.510417 B B
NAME MEAN KANKED AT LEVEL
F.01 F.05
BiC1 4.58375 A A
B2C1 4,34875 AB AB
B3C1 4.12475 AB BC
B1CZ 3.78125 ABC C
B2C2 3.5 BC CD
302 3.25 C D



Tabel Analisa Varians :

VoIlume Roti

—
LR PN RN

Ny =

167446.
144,
2328,
8.
24278,
2672,
17390.
120626.
23780.
191226.

CAN’S MULTIPLE-RANGE TEST

~ P = N R s

)
H

e

0~ N

NAME

AB

At
A2
A2
Al
A2
At

KX XX XX
LN =2 0mn

BC

B2
B3
B1
B2
B1
B3

XKXXX XX

ABC

A2B3C2
A1B3C1
A1B1CZ
A1B2C1
AzBiC2
A2B2CH
A2B1CA1
A1B3C2Z
A2B3CA1
A2B2C2
A1B1CH
A1B2C2

-t PPN s B

B2
B3
B1
B1
B2
B3

C1
cz2
C1
c2
c2
C1

1136.

MEAN

815

1112.85

1093

.275

1078.51

1059,
1035

1117

565
.225

.615

1112.85
1102.95

1078.
1068.
1035,

765
835
225

1218.56

1209.38
1198.7

1150.82
1083.28
1064.25
1064,25
1025.85

1006.2
1006.2
1006.2
986.85

RANKED AT PROBABILITY LEVEL

.01

> >

>rr>D>>

AB
AB
ABC
ABCD
BCD
BCD
CD
CD
Cb
CD

.05

AB

ABC

ABC
BC

AB
AB
AB
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Tabel Analisa Varians : Efek GMS Padsz Rasa

Source df 55 MS F F.0b F.O1
Treatment 1 0.490 0.480 5.444 18,51 898.50
Error 2 G.180 0.0%90
Total 3 0.670 0.223

Source df 85 MS F F.05 F.Of1
Treatment 1 0.080 0.080 0.900 18.51 88.50
Error 2 0.200 0.100
Total 3 0.280 0.087

Keterangan Tabel Analisa Varians dan Uji Duncan's :

o

- % { berbeda nyata

- *% ; berbeda sangat nyata

~ Huruf yang berbeda pada uji Duncan's menyatakan

beda nyata



as

%. TKurva Farinograph Tepung Singkong (PGS) 100 %

. _-‘= : \ \ \
AV AV TN Nl
LWL WL N O . W WL . -
RNV L O O W O . . WL W WAL
MLJLAQgegtjﬁﬁ_*JuéEkfh_ AN Ri
\

- o

4., Kurva Farinograph Tepung Campuran (50% K + 50% Terigu)

: R
T * @ © - o @R v © 0 o~



Lampiran 10

i

Beberapa Sifat Fisiko Kimia
Tepung Singkong dan Tepung Terigu

e e e i s e e e . e e T T e S S St ST

Uji gluten
Fadar air
Fadar abu
Kadar lemak
Kadar protein
Kadar pati
k.adar serat
kadar maltose

Falling number

Suhu gelatinisasi
Suhu granula pecah
Viskdéitas pupcak
Viskositas Jatuh

Viskositas balik

negatif
7.37 — 12.32
1.78 - 2.56
0.36 — 1.20
0.9L - 1.71
75.11 — 77.04
1.34 - 1.79
G.65 - 1.01
&?2.0
60.757_ 45,29
70.50 - 93,00
BROL00 - 1290.0
200,00 - &600.0
510,00 = (—&60.0)

189

12.80

0.30

351.0
o8.5

8i1.8

Z90.0

170.0

1Z0.0

P A

positif



	Cover
	Ringkasan
	Halaman Judul
	Lembar Pengesahan
	Kata Pengantar
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	Daftar Lampiran
	Pendahuluan
	Tinjauan Pustaka
	Bahan dan Metode Penelitian
	Hasil dan Pembahasan
	Kesimpulan dan Saran
	Daftar Pustaka
	Lampiran

