Katakanlah: "Kalau sekiranya lautan menjadi
tinta untuk (menulis) kalimat-kalimat Tuhan-
ku, sungguh habislah lautan itu sebelum ha-
bis (ditulis) kalimat-kalimat Tuhanku, mes-
kipun Kami datangkan tambahan sebanyak itu
(pula)®

------------- QS. Al-Kahfi: 109 ~er-—-emee—me-

Dan seandainya pohon-pohon di bumi menjadi
pena dan laut (menjadi tinta), ditambahkan
kepadanya tujuh laut (lagi) sesudah (kering)
nya, niscaya tidak akan habis-habisnya (di-
tuliskan) kalimat Allah

o 0 o e o QS. Lugman: 27 —=e-—ww—mm—o-

Persembahan untuk orang-orang
tercinta, sebagal tanda bakti
dan cintaku karena Allah SWT -
semata: - _
------ Mamah dan Bapak

Aa dan keluarga

Aam dan Ati ———————
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t

wah bimbingan Deddy Muchtadi dan Made Astawan.

RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pembuatan
tepung singkong dari singkong manis dengan menitikberatkan
k;dar HCN tepung serendah mungkin, mempelajari pembuatan
tepung tempe, dan pembuatan biskuit dengan mensubstitusi te-
pung terigu secara parsial dengan tepung singkong, serta
suplementasi tepung tempe.

Pembuatan tepung singkong melalui tahap pengupasan, pe-
motongan, pencucian, perendaman, penirisan, pemarutan, pe-
ngepresan, penjemuran dan penggilingan/penepungan. Tepung
tempe dibuat melalui tahap pemotongan, pengukusan, pengering-
an, dan penepungan., Adapun pembuatan biskuit dilakukan de=
ngan tahap-tahap pencampuran bahan, pembuatan lembaran adon-
an, pencetakan dan pemanggangan.

Pada penelitian ini digunakan dua tingkat rasio tepung
dan tiga tingkat suplementasi tepung tempe. Rasio tepung te-
rigu: tepung singkong yang digunakan adalah 100:0 dan 70:30.
Sedangkan suplementasi tepung tempe yang digunakan sebanyak
0, 15, dan 30 persen dari total-tepung.

Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan jumlah

tepung




rajat reaksi pencoklatan non enzimatis, daya serap air,

dan daya cerna pati in vitro. Sedangkan peningkatan suple-

mentasi tepung tempe meningkatkan kadar alr, kadar protein,
derajat reaksi pencoklatan non enzimatis, daya sergp air,
dan daya cerna pati in ¥itre. |

Sebaliknya peningkatan jumlah tepung singkong yang di-
gunakan menurunkan kadar protein, daya cerna prdtein in
vitro, skor kesukaan terhadap warna, aroma, rasa, kerenyah-
an dap penerimaan, serta menurunkan derajat keputihan biski -
it, Peningkatan suplementasi tepung témpe menurunkan daya
cerna protein in vitro, skor kesukaan terhadap warkz, aroma,
rasa, kerenyahan dan penerimaan, serta menurunkan derajat
keputihan biskuit.

Berdasarkan hasil uji organoleptik, terdapat tiga for-
mula biskuit yang masuk selang penerimaan tertinggi, yaitu
biskuit yang dibuat dengan formula tanpa penggunaan tepung
singkong dan tanpa suplementasi tepung tempe, biskuit dengan
penambakan 30% tepung singkong dan taﬁpa suplementasi dengan
tepung tempe, sertia biskuit dengan penambahan 30% tepung
singkong dan 15% tepung tempe. Kadar protein dari ketiga
biskuit tadi berturut-turut adaleh: 12.58%, 11.84%, dan
15.41%.

iv
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I. PENDAHULUAN

Masalah kekurangan energi dan protein merupakan masa-
lah serius, terutama dengan semakin bertambahnya‘penduduk
dunia. Di Indonesia kenyataan menunjukkan bahwa kekurangan
energl dan protein masih merupakan masalash gizi yang utama.

Dalam Widya Karya Nasional Pangan dan Gizi (1988) di-
laporkan bahwa kekurangan energi dan protein meliputi 30%
anak-anak umur O - 6 tahun (9 juta orang), 7% wanita hamil
(0.5 juta orang), dan 30% ibu menyusui (0.2 juta orang).
Kekuranrgan energi dan protein tingkat berat bermanifestasi
sebagal busung lapar, yang sering kali terjadi di daerah
ninus.,

Untuk meranggulangi masalah kekurangan energi dan pPro~
tein diperlukan penelitian yang seksama, terutama dalam me-
nambah jenis makanan yang berprotein tinggi dan dalam men-
dapatkan sumber protein dari bahan-bahan yang bermutu baik,

Salah satu produk pangan yang disukai amak-anak hingga
orang dewasa adalah biskuit. Hingga saat.ini tepung terigu
masih merupakan bahan utama dalam pembuatan biskuit di sam-
ping bahan tambahan lainnya seperti mentega dan gula. Un=-
tuk memenuhi kebutuhan tepung terigu di dalam-negeri; Indo-~
nesia masih mengimpor dari luar negeri. Pada tahun 195?
biji gandum yang diimpor sebanyak 1 688 313 ton (Biro Pu-
sat Statistik, 1988). Mengingat besarnya poténsi siﬁgkong

dan tempe, maka penggunaan tepung terigu dapat disubstitusi




déngan campuran tepung singkong dan tepung tempe untuk
mengurangi ketergantungan terhadap impor gandum nasional.

Singkong merupakan salah satu komoditas pangan sumber
karbohidrat yang cukup potensial di Indonesia, namun paman-
faatannya belum optimal. Diperkirakan potensi produksi
singkong di Indonesia mencapal 14 juta ton pada tahun 1988
(Biro Pusat Statistik, 1989). |

Dilihat dari nilai gizinya, singkong mengandung karbo-
hidrat dalam jumlah yang tinggi. Tetapi nilai gizi umbi
singkong lebih rendah kadar proteinnya dari beras dan jagung
(Winarno, 1981). Oleh karena itu usaha pemanfaatan singkong
dalam penganekaragaman pangan harus disertal dengan penam-
bahan protein.

Tempe merupakaﬁ pilihan yang baik untuk meningkatkan
kandungan protein tersebut. Selain kandungan proteinnya re-
latif tinggi, tempe juga memiliki keunggulan lain, yaitu
harga yang relatif rendah dan mempunyai khasiat medis ter-
tentu, seperti anti Bakteri dan_mencegah penyakit jantung
korcﬁer (Shurtleff dan Aoyagl, 1979).

~ Senyawa toksik yang umum terdapat dalam singkong ada-
lah asam sianida (HCN). Pada dosis tinggi asam sianida me-
rupakan racuh,yang mematikan, sedangkan.pada dosis rendah
diduga dapat menimbulkan gondok dalam jangka panjang {Fuiu-
ba dan MendoZa,'lQSQ);' Oleh karena itu perlu diteliti me-
toda.pengolahaﬁ tepung singkong yang dapat menurunkan kadar

HCN serendah mungkin.
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Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari pembuat-
an tepung siﬁgkong dari singkong manis dengan menitikberat-
kan pada metode pembuatan yang dapat menurunkan kadar HCN
dalam tepung singkong menjadi serendah mungkin, mempelajari
pemanfaatan tepung singkong sebagai bahan pensubstitusi te-
pung terigu dalam pémbuatan biskuit, dan mempelajari suple-
mentasi tempe kedelal pada produk biskuit untuk meningkat-

kan kadar protein produk.




IT. TINJAUAN PUSTAKA

MASALAH KECUKUPAN PANGAN DAN GIZI

Untuk mengukur keadaan gizi masyarakat Indonesia,
perlu ditetapkan pembakuan kecukupan gizi, pembakuan ke-
cukupan energi, dan pembakuan kecukupan protein, sehing-
ga dapat digunakan untuk memonitor status gizi masyara=-
kat. Dalam Widya Karya Nasional Pangan dan Gizi (1988),
standar kecukupan energi rata-rata per orang per hari
adalah 2 300 Kalori, dan standar kecukupan protein ra-
ta-rata per orang per hari adalah 50.0 gram.

Pada tingkat nasionzl, kebutuhan pangan dalam ben-
"tuk kalori dan protein rata-rata telah mencukupi, namun
demikian ada sebagian penduduk yang belum memperoleh
pangan yang cukup. Hal tersebut tercermin dari timbul-
nya masalah giZi seperti kekurangan energi dan protein
(Anonim, 1988).

Usaha menanggulangl masalah kekurangan energi dan
protein ditujukan kepada anak-anak Balita, ibu hamil
dan menyusui, golongan masyarakat berpenghasilan rendah,
serta penduduk di daerah rawan pangan termasuk yang ter-
kena bencana alam. Untuk mencapai tujuan tersebut dian=-
taranya perlu disediakan pangan yang beraneka ragam
yang cukup dan merata serta terjangkau oleh daya bell
rakyat sehingga dapat memenuhi kebutuhan gizi berbagai

golongan penduduk (Anonim, 1988).




B. BISKUIT

Biskuit merupakan makanan kering yang tergolong
makanan panggang atau kue kering. Biskuit dibuat dari
bahan dasar tepung terigu atau tepung-tepungan lain, ser-
ta bahan tambahan lain membéntuk suatu formula, sehingga
menghasilkan biskuit dengan sifat struktur tertentu

(Matz, 1978).
1. Bahan-bahan Pembentuk Biskuit
a. Tepung

Bermacam-macam tepung dapat digunakan untuk
pembuatan biskuit. Menurut Matz (1978), tepung me-
rupakan komponen pembentuk struktur dan pengikat
serta membentuk c¢ita rasa. Tingginya kandungan
protein dari tepung yeng digunakan akan menyebab-
kan tekstur yang keras dan penampakan yang kasar.

Sunaryo (1985) mengemukakan bahwa tepung gan-
dum yang baik untuk pembuatan biskuit adalah dari
jenis "soft wheat'" (gandum lunak) dengan kadar

protein 8 sampai 10 persen.
b. Lemak dan Minyak

Fungsi lemak dan minyak pada adonan adalah

memberikan sifat elastis dan melunakkan tekstur.

Lemak yang paling baik untuk pembuatan kue adalah
lemak yang telah dihilangkan airnya dan tanpa rasa

(Anonim, 1981).
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Fungsi lemak adalah untuk memperbaiki kualitas
penerimaan (melezatkan dan menambah nilai gizi), me-
lembutkan, membantu pengembangan, membantu penyebar-
an dan memberikan flavor. Lemak dapat melembutkan
atau membuat renyah dengan cara melapisi molekul patdi
dan gluten dalam tepung serta memutuskan ikatannya,
Juga dengan membatasi daya serap lemak terhadap air

(Kaplan, 1971).
Gula

Fungsi gula dalam pembuatan kue adalah sebagai
pemanis, pembentuk struktur, pemberi warna, dan pe-
ngontrol penyebaran (Matz, 1978). | |

Kaplan (1971) menyatakan bahwa gula yang baik
untuk kue adalah gula halus, karena tidak menyebabkan
terlalu besarnya penyebaran kue. Penyebaran kue juga
dipengaruhi oleh jumlah gula yang ditambahkan. Jika
penambahan gula terlalu banyak, akan menghasilkan kue
yang kurang lembut dan kurang lezat akibat reaksi me-

nyebarnya gluten tepung.

Garam

Peranan garam dalam pembuatan kue adalah untuk
menguatkan flavor dan menambah struktur (Kaplam, 1971).

Matz (1978) menyebutken bahwa sebagian besar formula



f.

g

kue menggunakan satu persen garam atau kurang.
Tepung dengan kadar protein rendah lebih banyak
membutuhkan garam, sebab garam berpengaruh memper=-

kuat protein (Anonim, 1981).
Soda Kue

Soda kue adalah bahan pengaerasi yang terbuat
dari campuran zat pereaksi asam dengan natrium kar-
bonat (NaZCOS) dengan atau tanpa penambahan pati
(pengisi). Bahan pengaerasi yang baik untuk kue
adalah amonium bikarbonat, yang mudah terurai men-

dan CO, serta tidak meninggalkan padatan.

Jjadi NH3 >
Fungsi bahan pengaerasi adalah untuk membuat adonan

menjadi ringan dan porous (Kaplan, 1971).
Air

Dalam pembuatan roti dan kue, alir mempunyai
banyak fungsi, antara lain mengontrol kepadafan
adonan, menolong mengontrol suhu adonan, melarutkan
garam, menghan dan menyebarkan bahan-bahan bukan

tepung secara seragam, membasahi dan mengembangkan

‘patl serta menjadikannya dapat dicerna, dan air me-

mungkinkan terjadinya kegiatan enzim (Anonim, 1981).

Susu

Susu digunakan untuk memperbaiki warna, aroma,

menahan penyerapan alr, sebagal bahan pengisi, dan
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untuk meningkatkan nilai gizi biskult. Penggunaan
susu bubuk lebih menguntungkan dibandingkan susu

cair (Anonim, 1981).
2. Proses Pembuatan Biskuit

Pembuatan biskuit dilakukan dengan cara mencampur-
kan bahan sehingga membentuk adonan, kemudian dicetak
dan dipanggang dalam oven sehingga menghasilkan bisku-

it. Skema pembuatan biskuit terlibat padsa Gambar 1.

PERSIAPAN BAHAN

!

PENCAMPURAN/ PENGADUKAN

| 2
PEMBENTUKAN LEMBARAN ADONAN

l

PENCETAKAN

l

PEMANGGANGAN (OVEN)

!

PENDINGINAN

!

PENGEMASAN

Gambar 1. Proses pembuatan biskuit (Sunaryo, 1985)
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b.

Persiapan Bahan

Masing-masing bahan dalam tghép ini ditimbang
atau diukur volumenya berdasarkan komposisi adonan.
Bahan baku yang akan digunakan harus memenuhi per-
syaratan sebagal berikut: bebas dari kotoran, batu,
komponen mikroba, serangga dan tikus, serta memenu-

hi standar mutu yang ditetapkan (Sumnaryo, 1985).
Pencampuran ataw Pengadukan

Tujuan pencampuran atan pengadukan adalah un-
tuk memperoleh adonan yang homogen dan menghasilkan
pengembangan gluten yang diinginkan. Proses pencam-
puran dilakukan dengan mixer,

Untuk mendapatkan adonan yang baik perlu mem-
perhatikan waktu pengadukaﬂ sehingga tercapai pe-
ngembangan gluten yang optimal. Pengadukan yang
berlebihan akan merusak susunan gluten dan akan
membuat adonan menjadi panas sehingga merusak teks-
tur biskuit serta menyebabkan retak pada permukaan
biskuit.pada saat pemanggangan., Jika wakiu penga-
dukan kurang, maka adonan akan kurang menyerap air,
sehingga adonan kurang elastis dan lembaran adonan
menjadi.mudah patah (Sunaryo, 1985).

 Sunaryo (l985),mémbagi-beberapa Jenis adonan
sesual dengan jenis produk yamg dikehendakinya,

yaitu:
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1) Adonan Pendek

Adonan ini digunakan untuk pembuatan '"coo-
kies'", Pada adonan ini gluten tidak sampal me-
ngembang akibat "shortening effectt dari lemak,
efek pelunakan gula, dan rendahnya kadar air
(sekitar 3 persen). Adonan ini memiliki kadar
gula tinggl sekitar 25 - 40 persen dan kadar le-

malk 15 persen.
2) Adonan Keras

Adonan keras digunakan untuk pembuatan bis-
kuit. Pada adonan ini gluten mengembang sampai
batas tertentu, karena air yang ditambahkan ti-
dak sebanyak pada adonan fermentasi. Selain
terjadi pengembangan gluten, juga terjadi ikatan
antara protein dan pati, larutnya gula, garam,
‘pengembang, dan dispersi lemak ke seluruh bagi-
an adonan. Kandungan lemak pada adonan ini 15

persen dan gula 20 persen.

Proses pencampuran pada kedua adonan di atas
adalah sebagail bérikut: semua bahan kecuali tepung
diaduk dengan mixer sampai tercampur halus, baru
kemudian tepung dimasukkan untuk kemudian diaduk

lagl bersama-sama.
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3) Adonan Fermentasi

Adonan fermentasl digunaken untuk pembuatan
biskuit crackers. Pada adonan ini gluten mengem-
bang penuh karena air yang ditambahkan memungkin-
kan terjadinyz pengembangan tersebut (30 persen).
Hal ini mengakibatkan terjadinya perubahan ben-
tuk akhir, penyusutan panjang setelah pencetak-
an dan pemanggangan. Blasanya produk akhir mem-
punyai sifat "cryspinnes" tertentu. Kadar gula
adonan sangat rendah, dengan kadar lemak 25 - 30

persen.

Segera setelah proses pencampuran adonan sele-
sai, adonan harus diguhakan maksimal 30 menit kemudi-
an. Apabila adonan dibiarkan terlalu lama, adonan
dapat menyerap air dari lingkungannya sehingga mem-
pengaruhi pengembangan gluten, atau adonan menjadi

keras karena terjadi penguapan alr.

Pembuatan Lembaran Adonan

Pelempengan atau pembuatan lembaran adonan ber-

“tujuan untuk mengubah bentuk adonan (deformasi) dan

" menarik adonan secara mekanis. Pelempengan sebaik-

ﬁya dilskukan setelah proses pencampuran sesegera
mungkin, agar adonan dapat dibentuk menjadi lembar-

an pada saat pengembangan yang optimal. Pelempengan
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berlangsung secara berulang agar dihasilkan suatu

lembaran adonan yang halus dan kompak (Sunaryo, 1985).
Pencetakan

Proses pencetakan bertujuan untuk memberi ben-
tuk biskuit. Pada industri-industri biskuit, proses
ini dapat dilakukan dengan alat "reciprocating cut-
ter® atau "wire cutter", tergantung dari jenis adon~-

an biskuit (Sunaryo, 1985).
Pemanggangan

Pemanggangan biskuit dilakukan dengan oven.
Suhu dan waktu pemanggangan berlangsung antara 2.5 -
30 menit, tergantung suhu, macam oven, dan jenis bis-
kuitnya (Sunaryo, 1985),

Menurut Sunaryo (1985), perubahan yang terjadi
selama pemanggangan biskuit adalah perubahan struk-

tur, pengurangan kadar air, dan perubahan warna.
Pendinginan dan Pengemasan

Pendinginan biskuit segera setelah keluar dari

oven mutlak diperlukan, dengan tujuan untiuk menurun-

kan suhu dengan segera dari suhu pemanggangan ke su-
hu ruang untuk mencegah penyerapan uap air,mencegah
kontaminasi kotoran dari atmosfir, dan untuk penge-

rasan tekstur biskuit. Begitu keluar dari oven,
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tekstur biskuit agak lunask dan elastis karena gula
dan lemak masih berbentuk cair. Jika telah dingin
gula dan lemak kxembali padat sehingga tekstur menge-
ras {Sunaryoc, 1985). |

Biskuit termasuk produk yang cepat menyerap air
dan oksigen, oleh karena itu bahan pengemas harus ke-
dap air, kedap oksigen, kedap terhadap komponen vola=-
til (terutama flavor), kedap terhadap sinar, dan mam=-

pu melindungi biskuit dari kerusakan mekanis (Sunar-

yo’ 1985) L4
3. Biskuit Berprotein Tinggi

Menurut Standar Industri Indonesi (1978), biskuit
didefinisikan sebagal sejenis makanan yang terbuat dari
tepung dengan penambahan bahan makanan lain, dengan pro-
ses pemanasan dan pencetakan. Syarat mutu biskuit ter-
cantum pada Tabel 1.

Biskuit berprotein tinggl adalah biskuit yang dibu-
at dengan penambahan bahan lain (sumber protein} untuk
meningkatkan kadar protein biskuit. Beberapa penelitian
tentang pembuatan biskuit berprotein tinggi telah dila-
kukan antara lain oleh Vaidehi et al. (1985) dan Young
et al.. (1985).

Vaidehi et al. (1985) meneliti biskuit yang dibuat
dari campuran "millet" dan kacang tanah (7:3). Kandung-

an protein biskuit tersebut adalah 8.0 persen (untuk
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coloured millet ) dan 11.0 persen (untuk white mil-
let). Pada biskuit kontrol (100 persen "millet™) di-

peroleh kandungan protein sebesar 6.6 persen.

Tabel 1. Syarat mutu biskuit?

Karakteristik Spesifikasi
Air maksimum 5.C %
Protein  minimum 9.0 %
Lemal minimum 9.5 %
Abu maksimum 1.5 %
Karbohidrat minimum 70.0 %
Logam berbahaya negatif

Serat kasar maksimum 0.5 %
Kalori (Kal / 10C gram) ninimum 400.0
Jenis tepung terigu

Bau dan rasa normal, tidak tengik
.Warna normal

Astandar Industri Indonesia No. 0177-78, 1978

Young et al. (1985) membuat biskuit dari tepung
gandum dengan penambahan susu skim sekitar 25 persen.
Kandungan protein yang diperoleh adalah 8.4 persen de-
ngan nilai kalori 500 Kalori (2.09 mJ). Young memban-
dingkan produknya dengan biskuit komersial yang beredar
di Inggris. FProduk komersial tersebut ﬁengandung pro-
tein 4 - 6 persen,

Pada Tabel 2 disajikan beberapa produk biskuit
berprotein tinggi yang dibuat dengan penambahan bahan

sumber protein, seperti susu dan kacang-kacangan.
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Kadar proteinnya berkisar antara 15.1 - 24.0 persen,

Tabel 2. Komposisi kimia beberapa Jjenis biskuit ber-
protein tinggi®

Jenis Energr  Protein Lemsk Xarbo= Air Peneliti

biskuit (kJ) (Kal) (%) (%) hidrat (%
(%) *

Augtral%an Buchanan &

milk bisc. 1880 449 20 20 50.4 3.0 Townsend,
1969

New Zealand Chapman,

biscuit 2002 478 24 24.8 42.3 - 1968

Indiszn milk Bzssl & Su-

biscuit 2259 539 16.6 28.6 57.4 2.6 kamgr, 1973

butch bisw Anoninm,
cuit 1765 422 20 11 64.8 2 1977
Ugandan Peg=-
nut biscuit2058 492 20.9 26 - - Clegg, 1960
American Renhotra,
biscuit 2079 49T 15.1 26 54.2 4.7 1980

2Young et al., 1985
C. TEPUNG TERIGU

Tepung terigu merupakan hasil penggilingan gandum
(TPriticum gesticum). Terigu hasil penggilingan harus ber-
sifat mudah tercurah, kering, tidak menggumpal jika dite-
kan, berwarna putih, bebas dari kulit, partikel, tidak
berbau asing, bebas dari serangga, Jjamur, tikus, kotoran,
dan kontaminan asing lainnya {(Sunaryo, 1985).

Gandum dapat digolongkan menjadi dua, yaitu rthard

wheat" (kadar protein tinggi), dan n"soft wheatr (kadar
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protein rendah). Jenis '"soft wheat" adalah gandum yang
cocok digunakan untuk pembuatan mie, biskuit, dan kue
kering (Anonim, 1981). Persyaratan terigu untuk biskuit

tercantum pada Tabel 3.

Tabel 3. Persyaratan terigu untuk biskuit®

Karakteristik Spesifikasi
Kadar air maksinum 13.0 %
Kadar protein minimum 9.0 %
Kadar gluten minimum 7.5 %
Kadar abu maksimum 0.5 %
Daya serap air minimum 55.0 %
Angka pengendapan minimum 22,0 %
Sifat granular memuaskan

#sunaryo, 1985
D. TEPUNG SINGEKONG

Singkong merupakan hasil pertanian yang mempunyai
kapasitas produksi yang besar di Indonesia (Tabel 4).
Akan tetapi singkong yang dihasilkan bersifat kamba, mu-
dah rusak dan mempunyai harga jual yang sangat berfluk-
tuasi. Hal tersebut nenyebabkan perlunya proses pengo-
lahan yang dapat meningkatkan nilal ekonomi singkong
{(Wirakartakesumah et al., 1989).

Sampai saat ini pengolahan singkong untuk keperluan
industri masih belum berkembang, di mana sebagian besar

singkong baru dimanfaatkan untuk pembuatan tepung tapio-

ka, gaplek, serta dikonsumsi secara langsung (Wirakarta-

kusumah et al., 1989).
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Tabel 4. Produksi siggkong pada tahun

1984 - 1988
Tahun Luas panen Produksi
(ha) (x 100 kg )
1984 1 350.4 14 167.1
1985 1 291.8 1y 057.0
1986 1 169.9 13 312.1
1987 1 222.2 14 356.3
1988 809.4 : 9 810.7

?Biro Pusat Statistik, 1989

Tepung singkong merupakan salah satu alternatif ben-
tuk pengolahan singkong, Pada dasarnya tepung singkong
mirip dengan tepung gaplek, dengan kualitas yang lebih
baik. Menurut Departemen Perindustrian (1989), tepung
singkong dapat dibuat melalui dua cara, yaitu proses pem=-
buatan singkong iris tipis, dan melalui pembuatan singkong
parut kering yang kemudian ditepungkan (Gambar 2).

Komponen yang terdapat dalam tepung singkong tidak
terlepas dari komponen umbi singkong sebagal bahan baku-
nya. Komponen zat gizi umbl singkong segar dan umbi sing-
kong kering (gaplek) tercantum pada Tabel 5.

Senyawa:toksik.pada singkong adalah asam sianida
(HCN). Kadar HCN berbeda-beda. pada umbi, kulit dan daun.
Kadar BCN pada umbi ditentukan oleh varietas, faktor ta-
nah, kondisi pertanaman, kelembaban, suhu dan umur (Wi-
jandi, 1976). ¥Xadar HCN juga dipengaruhi oleh perlakuan,
pengolahan, dan masa simpan umbi (Ciptadi dan Nasution,

1978) .
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PROSES A PROSES B
M v
SINGKONG SEGAR SINGKONG SEGAR
¥
DIKUPAS DAN DICUCI ‘ DIKUPAS DAN DIiCUCI
. h Y
DIPOTONG/DIRAJANG/DICACAH DIPARUT

DIPERAS/DIKURANGI KADAR

ATRNYA :
*
DIKERINGKAN/DIJEMUR DIKERINGKAN/DIJEMUR
Y r
- {DITEPUNGKAN DITEPUNGKAN
Y A
TEPUNG SINGKONG TEPUNG SINGKONG

Gambar 2. Skema proses pembuatan tepung singkong (De-
partemen Perindustrian, 1989%

Dalam bidang pertanian dikenal umbi manis, yaitu
umbl singkong yang memiliki kandungan HCN relatif rendah
seperti Walenca, Gading, dan W78; dan umbl pahit, yaitu
umbi singkong yang memiliki kandungan HCN relatif tinggi
seperti SPP, Muara, Bogor, dan W36 (Syarief dan Irawati,
1988). |

Di dalam umbi singkong HCHN tidak terdapat bebas me-

lainkan terikat dalam bentuk senyawa yang disebut lina-~
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Tabel 5., Komposisi zat gizi umbi singkong segar
dan umbi singkong kering (gaplek) per
100 gram bahan®

Komponen Umbi segar Gaplek
Protein (gram) 1.2 1.1
Lemak (gram) 0.3 0.5
Karbohidrat (gram) 4.7 88.2
Kalsium (mg) 33 - 84
Fosfor {(mg) 40 125
Besi (mg) 0.7 1 -
Vitamin A (IU) : 0 0
Vitamin By (mg) 0.06 0.04
Vitamin € (mg) 20 0
Air (gram) 62.5 13
Kalori (Kal) 146 363

8pirektorat Gizi Departemen Kesehatan RI, 1979

marin atau glukosida aseton sianohidrin (Wimnarmno, 19854).
Iwatsuki dan Kojima (1984) menyatakan bahwa sianida da-
lam umbi singkong terdapat terutama dalam bentuk siano-
genik glukosida, linamarin, dan lotauétralin, dengan
sejumlah kecil sianida bebas.

Hidrolisis linamarin akan menghasilkan HCN, aseton,
dan glukosa. Sedangkan hidroiisis-lotaustralin mengha-
silkan glukosa, metil etil keton, dan HCN. Hidrolisis
linamarin dapat terjadi dengan adanya enzim linamarinase'
yang aktif jika jaringan tanaman rusak (Nartey, 1973).

Menurut Conn (1979), untuk mengurangi atau menghi-
langkan kandungan HCHN dari bahén pangan, terdapat bebera~

pa cara tradisional untuk detoksifikasi sianida. Cara
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yang umum dilakukan diantaranya ialah perendaman, perebus-

an, ekstraksi patl dalam air, fermentasi, penyangraian,
perngukusan, dan pengeringan.

Dalam jangka pendek adanya HCN dalam tubuh dapat me-
ngakibatkan terganggunya oksidatif seluler karena enzim
sitokom oksidase berikatan kuat dengan HCN. Bila HCN
terdapat dalam jumlah banyak, gangguan tersebut semakin
besar dan dapat menyebabkan kematian (Winarno dan Jenie,
1982). Menurut Winarno (1986) dosis mematikan adalah se-
kitar 0.5 - 3.5_mg HCE/ kg berat badan. Sedangkan jumlah
HCN di dalam umbi, menurut FAO yang dikutip oleh Winarno
(1986), cukup aman bila kurang dari 50 mg/ kg umbi kering.

Dalam jangka panjang adanya HCN dalam tubuh diduga
dapat menyebabkan penyakit gondok. Menurﬁt Ermans et al.
(1973), HCN dapat diubah menjadi SCN oleh enzim sulfur

ransferase. SCN ini menyébahkan pengosongan cadangan
iodium dalam kelenjar tiroid dan menghambat penyerapan
iodium oleh kelenjar tiroid.

Menurfut Muchtadi (1985), beberapa kasus gondok énde-
mik di Pulau Jawa diduga berasal dari konsumsi singkong
secara terus-menerus délam jumlah-relatif beéar; Rila |
umbi singkong dikonsumsi sekitar hO ~ 50 persen dari kon-
sumsi kaldri total per hari,'ada kemungkinan timbuiipee _

nyakit gondok endemik (Nestel dan Mc Intyre, 1973).



E. TEMPE XEDELAI

Tempe adalah salah satu makanan tradisional Indone-
sia hasil fermentasi kapang Rhizopus gligosporus atau
Rhizopus gryvzae pada biji kedelai yang telah direbus.
Mahmud (1987) mendefinisikan tempe yang baik sebagal sue

 tu produk kompak terbungkus rata oleh miselium kapang,
sehingga tampak berwarna putih dan bila diiris kelihatan
keping biji kedelail berwarna kuning pucat di antara mi-
selium kapang tersebut.

Produksi tempe di Indonesia adalah yang terbesar di
dunia. Dalam tahun 1983 konsumsi kedelal mencapai 900
ribu ton yang meningkét menjadi 1.5 juta ton dlam tahun
1988. Sekitar 50=persen kedelai yang dikonsumsi berupa
tempe, 4O persen sebagal tahu? dan selebihnya berupa ke-
cap dan tauco. Dalam tahun 1988 penggunaan kedelal untuk
tempe Giperkirakan 764 000 ton, berarti konsumsi 6.45 kg
tempe per orang, setara dengan 4.3 kg kedelai (Anonim,
1990).

Proses fermentasi menyebabkan tempe memiliki bebera-
pa kelebihan dibandingkan kedelai, antara lain daya cerna
vang relatif tinggi, asam lemak esensial yang lebih ba-
nyak dan berkurangnya zat anti nutrisi yang biasa terda-
pat di dalam kedelai, seperti tripsin inhibitor dan asam
fitat (Steinkraus, 1983).

Selama fermentasi kedelai menjadi tempe, terjadi pen-

cernaan enzimatik dam sintesis komponen-komponen baru.
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Protein terpecah dan menghasilkan nitrogen terlarut darl
0.5% menjadi 2.0%, dan asam amino akan nalk menjadi 85 ka-
1i (Stillings dan Hackler, 1965)., Hidrolisis lemak menu-
runkan kadar lemak dari 22.5% menjadi 14.1% dan menghasil-
kan kenaikan asam lemak bebas dari 0.5% menjadi 21% |
(Steinkraus, 1983). Senyawa pereduksi turun karena ter-
cernakan oleh kapang, dan hemiselulosa menurun dari 2.01%
menjadi 1.13%%, sementara itu kandungan serat naik dari
3.7% menjadi 5 - 8% karena adanya miselium kapang. Padat-
an terlarut naik dari 13% menjadi 21% (Steimkraus, 1983).
Kandungan beberapa vitamin termasuk riboflavin, vitamin
B6, asam pantotenat, biotin, senyawa folat, dan asam ni-
kotinat naik, sementara thiamin menurun. Pada proses
fermentasi kedelal menjadi tempe terbentuk pula vitamin
Bl2 (Murata et al., 1967).

Sudarmadji (1977) menemukan bahwa kandungan asam
fitat pada tempe menurun sampai sepertiga kandungan asam
fitat pada kedelai. Hal ini terjadi karena selama fer -
mentasi berlangsung, terjadi pembentukan enzim fitase.

Perubahan komposisi kimiawi yang terjadi pada kede-
lai selama proses fermentasi tersebut, secara bersama-sa-
ma memperbaiki sifat kedelal dalam hal rasa, aroma dan
penampilan. Dibandingkan dengan kedelal, penggunaan tem-
pe lebih menguntungkan karena disamping kandungan kompo-
nennya yang dibutuhkan tubuh, tempe juga lebih mudah di-
cernakan (Mahmud, 1987). | “
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Tempe sangat tahan terhadap pembentukan peroksida
sehingga tidak mudah tengik. Hal ini menunjukkan adanya
antioksidan yang dikandung tempe. Memurut Murata et al.
(1967), tempe memiliki antioksidan yang terdiri dari ge~
nestein, daidzein, dan 6,7,4'~-trihidroksiisoflavon.

Wang et al. (1969) melaporkan bahwa tempe mengandung
senyawa antibakteri. Menurut Steinkraus (1983), senyawa
tersebut efekitif terhadap bakteri gram positif. Selain
itﬁ tempe jugz memiliki aktifitas aﬁtidiare. Komposisi
kimia dan mutu gizi kedelai dibandingkan dengan tempe da-
pat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. FKomposisi kimis dan mutu gizi kedelai dibanding-
kan dengan tempe?

Komponen ' Kedelad _  Tempe

Kompogisi kimia (% bahan kering):
Protein §6.2 46.5
Lemak _ 19.1. 19.7
Karbohidrat 28.5 30.2°
Serat 3.7 ' 7.2
Abu 6.1 3.6
Kalsium (mg) 254 347
Fosfor (mg) 781 729
. Besi (mg) i1 9
Mutu gizi: B
" Nilai cerna 75 - 85 (82) 83
‘Nilai hayati C . 4L -~ 74 (58)
‘Nisbah keefisienan o
- protein (PER) 0 = 1.6 (0.7) 2.12
‘NPU 48 - 61

Angka dalam kurung adalah angka rata-rata
SHermana, 1983




I1I. PAHAN DAN METCDE PENALITIAN
4. BAVAN DAH ALAT

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adaw
lah umbi singkong manis yang diperoleh dari Kebun Percoba-
an Darmaga, tempe kedelai dari pengrajin tempe di Ciluar,
Bogor} garam, gula, margarin, soda kue, fepung susu, dan
tepung terigu diperoleh dari Pasar Anyar Bogor, dan bahan-
bahan kimia untuk analisa.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
alat pemarut, pengering (oven), pengepres, alat penghan-
cur, alat penggiling tepung, alat pengukus (otoklaf),
pengayak, timbangan, alat pencampur (mixer), loyang, cetak-

an kue, termometer, dan peralatan lain,
8. METODE PENELITIAN
1. Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan melipuii :

a. Penentuan metode pembuatan tepung singkong untuk

memperoleh kadar HCN tepung yang paling rendah,

b. Penentuan metode pembuatan tepung tempe,

¢, Penentuan formulasi biskuit yang akan digunakan da-
lam pepnelitian utama,

d. Penentuan rasic tepung terigu:tepung singkong, dan

jumlah tepung tempe yang akan disuplementasikan.
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2. Penelitian Utama

Pada penelitian utama akan dipelajari pengaruh pro-
porsi atau rasio tepung terigu: tepung singkong, dan
jumlah tepung tempe yang disuplementasikan terhadap mutu
produk akhir. Skema proses pembuatan biskuit dapat dili-

‘hat pada Gambar 3.

PENCAMPURAN :
- GULA
~ MARGARIN MIZER DENGAN KECEPATAN
—>| "TTINGGI, 5 MENIT
- AIR
- GARAM
Y
- SODA KUE [PENAMBARAN TEPUNG

PENCAMPURAN (DENGAN PE-
NGADUK KAYU DAN TANGAN)

Y

| PEMBENTUKAN LEMBARAN
ADONAN

PENCETAKAN

B

PEMANGGANGAN (OVEN 180°¢,
20 MENIT)

|BISKUIT

Gambar 3. Skema proses pembuatan biskuit



C. PERLAKUAN

A :

Perlakuan dalam penelitian meliputi:

Rasio tepung terigu dan tepung sihgkong yang diguna=-
kan,

Al : rasio I (100:0)

A2 : rasio II (70:%0)

Al dan A2 diperoleh dari penelitian pendahuluan.

: Jumlak tepung tempe yang disuplementasikan dari to-

tal tepung,

Bl : suplementasi I (O persen)
B2 : suplementasi II (15 persen)
B3 : suplementasi III (30 persen)
Bl, B2, dan B3 diperoleh dari penelitian pendahuluan.

D. PENGAMATAN

1.

Analisis Proksimat

Analisis proksimat dilakukan terhadap tepung te-
rigu, tepung singkong, tepung tempe dan biskuit yang
disukai. Analisis proksimat yang dilakukan meliputi:
kadar air; kadar abu, kadar protein, kadar serat ka-

sar, kadar lemak, dan kadar karbohidrat.

a. Kadar Air

Kadar air contoh ditentukan dengan prosedur |
AOAC (1980). Contoh sebanyak dua gram dikeringkan
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dalam oven pada suhu 10506 gselama 3 jam, lalu didi-
nginkan dalam desikator dan ditimbang. ¥adar air
contoh diperoleh dengan menggunakan perhitungan:

Kadar air = g -~ b x 100%

&
a = berat awal contoh (gram)
b = berat akhir contoh (gram).
Kadar Abu

Kadar abu ditentukan dengan prosedur AOCAC (1980).
Dua gram contoh diabukan dalam tanur pada suhu 600°¢C
selama minimal 3 jam,

Yadar abu = b x 100%
a

terat awal contoh (gram)

W)

b = berat contoh setelah diabukan (gram).
Kadar Protein (Fardiaz et al., 1986)

Kadar protein dianalisis dengan metode mikro
Kjeldahl. Ditimbang sejumlah kecil sampel (kira-
ikira membutuhkan 3 - 10 ml HC1 0,01 N atau 0.02 N)
laiu ditambahkan 1 gram Kasok, 40 mg Hgl, dan 2 ml
HESOA' Jika sampel lebih dari 15 mg, ditambahkan
0.1 ml HESObr untuk setiap 10 mg bshan organik di
atas 15 mg. Selanjutnya sampel dididihkan selama
1 - 1.5 jam sampal cairan Jernih. Setelah mendidih
dan didinginkan, ditambahkan sejumlah kecil air se-

cara perlahan-lahan dan didinginkan lagi.
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Isi labu Kjeidahl dipindahkan ke dalam alat
destilasi. Labu Kjeldahl dicuci dan dibilas 5 - 6
kali dgngan 1l - 2 ml air, Air cucian ini dimasukkan
ke dalam alat destilasi, kemudian ditambah 8 -~ 10 ml
larutan NaOH—NaESEOB. |

Erlenmeyer 125 ml yang berisi 5 ml larutan 33503
dan 2 - 4 tetes indikator (campuran 2 bagian metil
merah 0.2% dalam alkohol dan 1 bagian metilen blue
0e2% dalam alkohol) diletakkan di bawah kondenser,.
Ujung tabung kondenser harus terendam di bawah larut-

an H,RO Lalu dilakukan destilasi sampai tertampung

37737
kira-kira 15 ml destilat dalam erlenmeyer.

Tabung kondenser dibilas dengan air dan bilas=-
annya ditampung dalam erlermeyer yang sama, Isi er-
lenmeyer diencerken sampai kira-kira 50 ml kemudian
dititrasi dengan HCl 0.02 N sampai terjadi perubahan
warna abu-abu, Hal yang sama dilakukan terhadap
blanko.

%N = (ml HCl-ml blanko) x N HCl x 14 x 100
mg sampel S

YProtein = %N x faktbr.koreksi (6.25)
Kadar Serat Kasar (Fardiaz et al., 1986)

Sampel dihaluskan, sebanyak dua gram diekstrak
lemaknya dengan Soxhlet, lalu sampel dipindahkan ke

dalam erlenmeyer 600 ml., Jika ada, ditambahkan 0.5
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4

asbes yang telah dipijarkan dan 3 tetes zat anti
buih serta 200 ml larutan PESOq wendidih kemudian
ditutup dengan pendingin balik, Didihkan selama 30
menit sambil kadang-kadang digoyangkan.

Suspensl disaring melalui kertas saring. Resi-
du yang tertinggal dalam erlenmeyer dicuci dengan
alr mendidih, Residu dalam kertas saring dicuci
sampal ailr cucian tidak bersifat asam lagi (diuji
dengan kertas lakmus).

Residu dari kertas saring dipindahkan secara
kuantitatif ke dalam erlenmeyer kembgli dengan spa-
tula. Sisanya dicuci lagi dengan 200 ml larutan
NaOH mendidih sampai semua residu masuk ke dalam er-
lenmeyer, Dididihkan dengan pendingin balik sambil
kadang-kadang digoyangkan selama 30 menit. Setelah
itu disaring kembali melalui kertas saring yang dike-
tahui beratnya sambil dicuci dengan larutan KESO#
10%. Residu dicuci kembali dengan air mendidih ke-
mudian dengan alkohol 95% sebanyak 15 nml.

Kertas saring dikeringkan pada 110°% sampal be-
rat konstan, didinginkan dalam desikator dan ditim=
bang., Apabila digunakan asbes, dikurangl dengan be-
ngan berat asbes.

Berat residu merupakan berat serat kasar.

N T
i ST

9,‘:’%;&1@3;‘”@# 2
QaﬁT&fy ;;;‘r




e, Kadar Lemak (Fardiaz et al., 1986)

Labu lemak dikeringkan dalam oven pada suhu
105 - 110°C selama kira-kira 1 jam, kemudian didi-
nginkan dalam desikator dan selanjutnya ditimbang;
Kira-kira 5 gram contoh dibungkus dengan kertas sa=-
ring, lalu dimasukkan ke dalam alat Soxhlet yang
berisi petroleum eter atau dietil eter. Dilakukan
reflux selama 5 jam. Pelarut yang ada dalam labu
lemak didestilasi. Selanjutnya labu lemak yang her-
isi lemak hasil ekstraksi dipanaskan dalam oven pada
suhu 105°C, Setelah mencapai berat tetap, labu le~
mak beserta lemaknya ditimbang. Berat lemak dapat
dihitung.

%Lemak = Berat lemak (sram) =x 100%
Berat sampel (gram)

f. Kadar Karbohidrat

Kadar karbohidrat ditentukan dengan perhitung-
an (by difference) sebagal berikut

KH = 100% - %(protein+lemak+abu+air)
Kadar Protein Biskuit

Penentuan kadar protein biskuit dilakukan dengan

metode Kjeldahl seperti pada analisis proksimat,
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Kadar Air Biskuit

Fenentuan kadar air biskult dilakukan dengan meto-

de oven seperti pada analisis proksimat.

Kadar Energi Biskuit

Kadar energi biskuit ditetapkan dengan perhitungan
menggunakan rumus sebagal berikut
Kadar energi = 4 x (kadar protein + kadar karbohidrat)

+(9 x kadar lemak) Kalori
UJji Organoleptik ferhadap Biskuit

Uji organoleptik meliputl warna, aroma, rasa, ke=-
renyahan, dan penerimaan. Uji organoleptik dilakukan
dengan uji hedonik 5 skala untuk melihat penerimaan pa-
nelis terhadap biskult. Yang menjadi panelis adalah
20 mahasiswa IPB. Format uji organoleptik dapat dili-

hat pada Lampiran 4.
Daya Cerna Protein Biskuit in yitro (Hsu et al., 1977)

Daya cerna protein ditentukan deagan teknik multi
enzim. Contoh yang akan dianalisa digiling halus sam-
pai lolos ayakan 80 mesh. Contoh disuspensikan dalam
akuades sampai diperoleh konsentrasi 6.25 mg protein/ml.
Lima puluh ml suspersi tersebut diatur pH-nya‘menjadi
8.0 dengan penambshan HC1 0.1 N dan/atau NéOH 0.1 N
sambil diaduk dalam penangas air 3?06. Kemudian ditam-

bah 5 ml larutan multi enzim. Setelah sepuluh menit
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pH suspensi diukur. Daya cerna protein dihitung dengan
persamgan regresi berikut:

Y = 210.464 - 18,103 X
di mana Y = daya cerna protein (%)

X = pH suspensi setelah 10 menit.

Daya Cerna Pati Biskuit ip yikre

Daya cerna pati in v¥itro ditetapkan dengan menggu-

nakan enzim alfa amilase (Kon et al., 1971). Suspensi
tepung satu persen dipanaskan dalam penangas air selama
30 menit sampal tercapal sulu 9000 lalu didinginkan.
Dua ml larutan tepung dalam tabung reaksi ditambah 3

ml akuades dan 5 ml larutan buffer Natrium fosfat 0.1 M
pH ?.0. Kemudian dilskukan inkubasi dalam penangas air
37°C selama 15 menit. Selanjutnya ditambahkan 5 ml la-
rutan alfa amilase dan diinkubasi lagi pada suhu B?OC
selama 3230 menit. ¥Ke dalam tabung reaksi lain ambil

1 ml campuran reaksi, kemudian ditambab 2 ml pereaksi
Dinitrosalisilat, lalu dipanaskan dalam penangas air
100°C selama 10 menit. Campuran reaksi tersebut didi-
nginkan lalu diencerkan dengan menambahkan 10 ml akua-
des.. Warna oranye merah dari campuran diukur absorban-
sinya dengan spektrofotometer pada panjang gelombang
520 nm., EKadar maltosa dihitung dengan menggunakan
kurva standar maltosa murni yang diperoleh dengan mere-
aksikan larutan amilosa standar dengan pereaksi Dinit-

rosalisilat menggunakan prosedur di atas. Daya cerna



pati sampeld dihitung sebagal persentuse relatif terha~
dap pati murni.

Daya cerna pati = g x 100%

kadar maltosa sampel setelah reasksi enzimatis

W
1]

b = kadar maltosa pati murni setelah reaksi enzimatis.
Derajat Reaksl Pencoklatan Non Enzimatis

Derajat reaksi pencoklatan non enzimatis ditentu-
kan berdasarkan metode pencernaan tripsin (Buckle dan
Purnomo, 1986).

Sebanyak dua gram contoh dimasukkan ke dalam er-
lenmeyer 50 ml, ditambahkan larutan penyangga borat pH
7.8 sebanyak 20 ml dan 2.5 ml larutan tripsin 1% (w/V),
kemudian diinkubasl selama 2 Jjam pada suhu 4500 dalam
"orbital shaker' dengan laju 120 rpm. Tripsin diinak-
tifkan dengan penambahan 2 ml TCA 50%. Setelah itu di-
tambahkan 0,1 gram celite (filter aid), lalu disentri-
fuse 10 menit pada 5000 rpm.

Contoh cairan diambil dengan dekantasi dan diukur
pada panjang gelombang 420 nm dan 600 nm. Derajat re-
aksi ini dinyatakan berdasarkan selisih nilai absor-

bansi 420 nm dan 600 nm.

Penyerapan Air oleh Biskuit (Pangloli, 1987)

Penyerapan alr oleh biskuit dihitung sebagai jum-

lah air hangat (QOOC) yang dapat diserap oleh biskult
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pada walktu tertentu, Fenentuan waxiu berdasarkan saat
bahan menyeray air dolam jumlah maksismum. Sejumlah
sampel ditimbang, lalu dicelupkan dalam 2ir dan kemudi-

an ditimvang kemball.

Penyerapan air = b - g % 100.
a
a = berat contoch awal (gram)
b = berat contoh setelah dicelupian dalam -ir (gram).

Kadar HON (AGAC, 1984)

Sebanyak 10 - 20 gram contoh yang telah ditumbuk
halus (20 mesh} dimasukkan ke dalem labu kjeldahl dan
ditambahkan 200 ml akuades kemudian dimaserasl selama
2 jam, lalu didestilasi dengan uap. Destilat yang di-
peroleh ditampung dalam erlenmeyer yang telah diisi de-
ngan 20 ml NaOH 2.5%.

Setelah destilat mencapai 150 ml, destilasi dihen-
tikan. Destilat kemudian ditambah 8 ml NHQOH, 2 ml KI

% dan dititrasi dengan larutan Ag-NO5 0.02 N sampai ter-
jadi kekeruhan (kekeruhan ini mudah terlihat apabila di
bawah erlenmeyer ditaruh kertas karbon hitam).

Berat HCN dapat dihitung dengan rumus:

iml AgNO3 0,02 N = 1,08 mg HCN
Derajat Putih

Contoh yang berbentuk tepung diukur derajat putih-
nya dengan menggunakan alat Kett Electric Laboratory

type C-1.
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Pengukuran derajat putih didasarkan atas jumlah
sinar yang dipantulkan oleh permukaan bahan yang dipe-
riksa dibandingkan dengan standar lempengan plastik
berwarna putih, yang derajat putihnya sama dengén wan-
na putih asap pembakaran pita Mg0 (Magnesium Oksida).

Terdapat tiga skala uniuk peneraan alat ini, yai-
tu 100 (dengan filter merah), 85 (dengan filter hijau)
dan 79 (dengan filter biru). Untuk bahan pati-patian
alat ditera pada skala 100, sedangkan untuk bahan dari
biji-bijian digunakan skala 85.

Setelah alat ditera, sampel yang telah digiling
halus dimasukkan ke dalam plat-plat yang tersedia,
hingga padat dan rata. Pembacaan derajat putih dapat

langsung dilakukan sesuail dengan jarum penunjuk alat.
ANGAN PERCOBAAK

Rancangan percobaén yang digunakan adalah Rancangan
Lengkap faktorial (2X3), dengan dua kali ulangan.

1 rancangan percobaan adalah:

Yijk = u + AL + B} + ABLJ] + Eijk

anas

1

variavel respon karena pengaruh fakitor AB

pengaruh rata-rata
= pengaruh faktor A pada taraf ke-i

= pengarun faktor B padé taraf ke-3

n

pengaruh interaksi antara taraf ke-i faktor A

dengan taraf ke-j faktor B

i

pengaruh kesalahan percobaan pada ulangan ke-k
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

TEPUNG SINGKONG

Dalam penelitian ini digunakan singkong manis dari
jenis Adira I . Untuk menentukan metode pembuatan tepung
singkong yang menghasilkan kadar HCN serendah mungkin,
maka pada penelitian pendzhuluan dicoba beberapa macam
perlakuan yang dapat mengurangi kadar HCN pada singkong
yaitu pencucian, perendaman dan pengepressan; serta dua
macam perlakuan pengeringan yaitu penjemuran dan penge-
ringan dengan oven pada suhu QOGC. Hasil penelitian pen-
dahuluan ini dapat dilihai pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil analisis kandungan BCN pada singkong de-
ngan beberapa perlakuan pada penelitian penda-

huluazn
Perlakuan Kandungan Sisa HCN Kandungan HCN pada
HCN pada pada tepung gingkong(ppm)
singkong singkong Oven renjemur-~
(ppm) (%) an
Segar 43,54 100,00
Pencucian 40.91 91.66 (busuk) 16,17
Perendaman 39.35 %0.70 (busuk) 12.92
Pengepressan 30.93% 71.61 14.29 11.30
Perendaman dan
pengepressan 25.50 58.56 . 12.37 9.99

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan, maka di-
pilih satu metode pembuatan tepung singkong yang mengha-
silkan kadar HCN tepung terendah. Proses pembuatan te-

pung singkong dapat dilihat pada Gambar 4.
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SINGKONG SEGAR

J,

DIKUPAS DAN DIPOTONG-POTONG

¥
DICUCI DAN DIRENDAM
(1 JAM)

A4

DITIRISKAN (15 MENIT)

v
DIPARUT

[DIPRESS

DIJEMUR

Y
DIGILING (80 MESH)

TEPUNG SINGKONG

Gambar 4. Proses pembuatan tepung singkong

Pengupasan singkong segar dimaksudkan untuk menghi-
langkan kulit dan kotoran yang melekat pada kulit, Pe-
motongan dimaksudkan untuk mempermudah penghilangan HCN,
Pencucian dilakukan untuk membersihkan umbi singkong da-
ri kotoran. Perendaman bertujuan untuk menghilangkan/
mereduksi kadar HCN umbl. Pemarutan bertujuan mempermu-

dah penghilangan air dan mempercepat pengeringan.
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Pelepasan HCN darli tanaman tergantung dari adanya
enzim glukosidase yang spesifik serta adanya air. Gluko-
sidase adalah enzim ekstraseluler, sehingga hanya dapat
bartemu substrat (glukosida) bila terjadil kerusakan sel
secara f{isik. Pemotongan umbli singkong menyebabkan keru-
sakan sel dan mempertemukan enzim glukosidase dengan sub-
stratnya. Perendaman dalam air dapat meningkatkan otoli-
sis, sehingga HCN dapat direduksi karena HCN terbebas dan
larut dalam air.

Penghilangan air dilakukan dua tahap, dengan cara
pengepressan dan penjemuran di bawah sinar matahari. Se-
telah cukup kering, dilakukan penggiiingan sampal lolos
ayakan 80 mesh untuk digunakan dalam pembuatan biskuit.
Hasil analisis proksimat tepung singkong dapat dilihat
pada Tabel 8.

Tabel 8., Komposisi kimia tepung singkong

Komponen Jumlah
Air (%) 9.52
Abu (% bk) 1.34
Protein (% bk) 0.80
Lemak (% bk) 0.55
Serat kasar (% bk) 1.68
Karbohidrat (% bk) 86.11
HCN (ppm) 9.99

Derajat putih 90,00
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TEPUNG TERIGU

Tepung terigu yang digunakan adalah jenis VYsoft
wheat", yaitu tepung terigu Segi Tiga Biru yang diper-
oleh dari Pasar Anyar, Bogor. Hasil analisis proksimat

tepung terigu dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Komposisi kimia tepung terigu

Komponen Jumlah
Air (%) 11.20
Abu (% bk) ' 0.69
Protein (% bk) 9.80
Lemak (% bk) 1.27
Serat kasar (% bk) 0.83
Karbohidrat (% bk) 76.20

TEPUNG TEMPE

Tempe kedelai untuk pembuatan tepung diperoleh dari
perajin tempe yang biasa memasarkan tempenya di Pasar
Anyar, Bogor. Perajin {empe tersebut biasa melayani per-
mintaan untuk penelitian di Puslitbang Gizi, Bogor. Ala-
san pemilihan tempatl adalah agar diperoleh tempe pasar
yang bermutu baik dan seragan.

Untuk menentukan metode pembuatan tepung tempe yang
menghasilkan warna terbaik, maka pada penelitian pendahu-
luan dicoba beberapa macam perlakuan yaitu perendaman tem-
pe dalam larutan antioksidan, lama blanching, dan lama

pengeringsn. Penentuaen warna tepung tempe dilakukan de-
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ngan cara pengukuran derajat putih tepung tempe mengguna=-
kan Xett Electric Laboratory Type C-1.

Mulaz-mula dicoba penggunaan antioksidan untuk mence-
gah pencoklatan tepung tempe. ntioksidan yang digunakan
adalah asam eskorbat dan asam eritrobat dengah beberapa
macam konsentrasi. Tempe yang telah diiris-iris diren-
dam dalam larutan antioksidan kemudian diblansir, dike-
ringkan dalam oven, dan digiling untuk mendapatkan tepung
tempe., Pengukuran derajat putih terhadap tepung tempe
yang dihasilkan tidak menunjukkan perbedaan nyata dengan
derajat putih tepung tempe yang tidak mengalami perendam-
an dalam larutan asam askorbat maupun eritrobat.

Selanjutnya dicoba beberapa mecam perlakuan yaitu
lama blansir dengan waktu 5, 10, dan 15 menit; serta
lama pengeringan yaitu 24 jam dan 48 jam. Hasil pengukur-

an derajat putih terhadap tepung tempe yang dihasilkan

‘menunjukkan bahwa pada perlakuan blansir 10 menit de=

ngan waktu pengeringan 24 jam diperoleh warna tepung yang
terbaik.

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan maka diper-
oleh cara pembuatan tepung tempe yang akan digunakan da-

lam penelitian utama. Proses pembuatan tepung tempe da-

pat dilihat pada Gambar 5. Pemotongan tempe menjadi ukur-

an tertentu dimaksudzan untuk membantu mempercepat penge-
ringan. .Blansir . bertujuan untuk menginaktifkan enzim

pada tempe agar tidak terjadi oksidasi yang dapat menye-~

‘babkan pencoklatan. Penggunaan uap untuk wlansir asgar
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DIPOTONG-POTONG (UKURAN C.5%3.5%x1.5 cm)

BLANSIR DENGAN UAP
SELAMA 10 MENIT

¥
|PENGERIYGAN DENGAN OVEN
(607C, 24 JaM)

I

PENGGILINGAN (30 MESH)

TEPUNG TEMPE

Gambar 5. Skema pembuatan tepung tempe

mempermudah proses pengeringan karena uap tidak banyak
menambah kandungan air dari tempe yang diblanching. Pe-
ngeringan tempe dilakukan pada suhu 60°C untuk mencegah
terjadinya pencoklatan karena suhu yang tinggi. Hasil
analisis proksimat tepung tempe dapat dilihat pada Tabel

10,

Tabel 10, Komposisi kimia tepung tempe

" = .

Komponen Jumlah

Air (%) ‘ 8.26
Abu (% bk) 2055
Protein (% bk) 43,03
Lemak (% bk) 25.47
Serat kasar (% bk) 2.98
Karbohidrat (% bk) 17.72

Deraiat putih 62439
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D. FORMULASI BISKUIT

Penentuan formula biskuit dilakukan pada penelitian
pendahuluan yaitu mencoba beberapa formula baku dengan
hanya menggunakan tepung ferigu. Formula baku yang dico-
ba yaitu formula Azmiyati Tasman (1981) yang dimodifikasi
(F1), formula Young dan Fellow (1985) yang dimodifikasi
(F2), formula Ayah Bumda 1983 (F3), dan formula baru (Fi).
Komposiei keempat formula tersebut dapat dilihat pada Ta-
bel 1l. Pemilihan formula baiku dilakukan secara organon.
leptik terhadap biskuit yang dihasilkan, yaitu kesukaan
terhadap rasa dan penerimaan. Pada penelitian pendahulu-
an, terpilih formula baku Fl.

Tabel 11, Beberapa formula baku yang dicoba pada peneli-
tian pendabhuluan untuk dipilih pada penelitian

utama
Formula Komposisi (gram)
baku Terigu Margarin Gula Air Sods kue Garan
Fl 300 0 130 60 1.6 3.0
F2 325 160 62.5 40 1.0 2,0
F3 225 100 100 30 2.0 -
Fy 300 62.5 75 40 2.5 25

Setelah terpilih formula baku, dilakukan pembuatan
biskuit pada berbagal proporsi itepung terigu: tepung
singkong, dengan memperhatikan adonan yang diperoleh (ke-
mudahan pembentukan lembaran dan pencetakan) serta pada
sifat organolepiik biskuit yang dihasilkan. Pada ting-

kat proporsi 70:3%0 (70 bagian tepumg terizu dan 30 bagi-
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an tepuag singkong), sifat adonan masih baik, masih dapat
dibuat lembaran dan dicetak, serta secara organoleptik
‘biskuit yang dihasilzan masih dapat diterima. Bila digu-
nakan lebih dari 30 bagian tepung singkong, pembentukan
lembaran adonan menjadi sukar, xarena adonan bersifat me-
nyebar, kekurangan air dan pecah-pecah.

Hal yang sama juga dilakukan dalam penentuan jumlah
tepung tempe yang akan disuplementasikan. Pada tahap
awal terpilih tingkat suplementasi tepung tempe sampai
20%. Bila digunakan lebih dari 20% tepung tempe untuk
.suplementasi, secara organoleptik biskuit yang dihasilkan
tidak diterima. Setelah dilakukan analisis kimia terha-
dap kKandungan protein biskuit yang dihasilian, ternyata
xandungan protein biskuit masih rendah, sehingga diperlu-~
kan modifikasi terhadap formula biskuit yang terpilih.
Modifikasi dilakukan dengan penambahan susu skim untuk
meningkatkan kandungan protein biskuit sebanyak 90 gram
(30% berat tepung), dan penambahan margarin sebesar 50
sram. Setelah dilakukan modifikasi terhadap formula baku,
terjadi ﬁeningkatan suplementasi tepung tempe sampai 30%.

Dalam penelitian ini dipilih dua rasio tepung terigu:
tepung singkong, yaitu 100:0 dan 70:30. Sedangkan tingkat
suplementasi fepung tempe yang dipilih yaitu O persen, 15
parsen, dan 30 persen (dari total tepung). .Formula big-

kuit selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 12.
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Tabel 12. Formula biskuit yang dibuat
dalam penelitian

Bahan Jumlah (gram)
Total tepung 300

Margarin 100

Gula halus 130

Garam 3

Soda kue 1.6

Air 60

BSusu skim a0

E., HASIL PENGAMATAN DAN ANALISIS
1. Kadar Air

Kadar air biskult berkisar dari 7.%0 sampai 10.97
persen. Hasll analisis ragam menunjukkan bahwa rasio
tepung terigu: tepung singkong, dan kadar tepung tem-
pe yang ditambahkan berpengaruh sangat nyata terhadap
kadar air biskuit (Lampiran 6a). Sedangkan interaksi
perlakuan keduanya berpengaruh nyata terhadap kadar
air biskuit.

Makin tinggl jumlah tepung singkong yang diguna-
kan dan maicin tinggi tingkat suplementasi tepung tempe,
kadar alr biskuit semakin tinggi (Gambar 6).

Sifat fungsional protein tepung tempe berpengaruh
terhadap nilai kadar air, Protein bersifat mengikat
alr. Daya ikat air pada protein berhubungan dengan

grup polar seperti: karbonil, hidroksil, amino, karbok-



45

11.0 RT
. 100:0
N "1 lreee
2 70230
~ 9.0} - - -
\‘E,’;
s 8.0 . - I
o
[y:]
g 7.0 I ]
3
™
e o -
6.0
5.0 15 30

Suplementasi tepung tempe (%)

Gambar 6. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tenmpe
terhadap kadar air biskuit

sil, dan sulfhidril, Serat dan patl bersifat menyerap
serta menahan air. Sehingga peningkatan jumlah tepung
tempe dan tepung singkong yang digunakan menyebabkan me-
ningkatnya konsentrasi proteln, serat, dan pati. Akibat-
nya semakin banyak air yang tertahan selama pemanggangan

dan semakin tinggi kadar air biskuit yang dihasilkan,

Kadar Proteln

Kadar protein biskuit berkisar dari 11.49 sampai
22.%9 persen. Berdasarkan analisis ragam, rasio tepung
terigu: tepung singkong, dan suplementasl tepung tempe
berpengaruh sangat nyata terhadap kadar protein biskuit.,
Sedangkan interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap

kadar protein biskuit (Lampiran va).
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Makin tinggi jumlah tepung tempe yang ditambahkan,

makin tinggl kadar protein biskuit., Sebaliknya, makin

tinggli jumlah tepung singkong yang digunakan, makin ren-

dah protein biskuit. Hubungan antara rasio tepung teri=-

gu: tepung singkong, dan suplementasi tepung tempe ter-

hadap kadar protein biskuit dapat dilihat pada Gambar 7.

22.0

20.0

18‘0

16.0

14.0

Kadar protein (%)

12.0

10.0

e RT
= 100:0

III RT

T0:30

0 15 30
Suplementssi tepung tempe (%)

Gambar 7. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung sing-

kong, dan suplementasi tepung tempe ter-
hadap kadar protein biskuit

3. Derajat Reaksi Pencoklatan Non Enzimatis

Selama pemanggangan terjadi perubahan, baik pada ku-

1it maupun pada remah biskuit, yaitu terjadinya reaksi

pencoklatan akibat peristiwa karamelisasi dan reaksi Mail-

-lard., Reaksi Maillard merupakan reaksi antara karbohidrat

(khususnya gula pereduksi) dengan gugus amin primer dari




L7
asam amino/protein. Reaksi Maillard menyebabkan produk
berwarna coklat, yang sering dikehendaki atau kadang-ka-
dang menjadi pertanda penurunan mutu.

Reaksi pencoklatan non enzimatis (Maillard) perlu
dikontrol dalam proses pengolahan makanan, karena warna
coklat dan flavor hasil reaksi Malllard tidak selalu di-
inginkan, juga reaksi “aillard dapat menyebabkan kehilang-
an beberapa asam amino, khususnya asam amino basa (asam
amino yang mengandung atom N pada rantai sampingnya),
serta beberapa produk dari reaksil Maillard bersifat muta-
genik (Fennema, 1985).

Hasil analisis ragam (Lampiran 8a) menunjukkan bahwe
semua perlakuan, kecuali interaksi kedua variabel (rasio
tepung terigu: tepung singkong, dan suplementasi tepung
tempe) berpengaruh sangat nyata terhadap reaksi pencoxlat-
an non enzimatis.

Derajat reaksi pencoklatan noﬁ enzimatis meningkat
dengan meningkatnya jumlah tepung tempe yang ditambahkan,
Hal ini mungkin disebabkan semakin banyaknya protein yang
bereaksi sehingga warna biskuit yang dihasilkan semakin
coklat.

Semakin banyak jumlah tepung singkong yang digunakan
semaliin meningkat derajat realsi pencoklatan non enzimatis
(Gambar 8). Hal ini disebabkan semakin banyaknya jumlah
pati di dalam biskuit, yang oleh perlakuan panas akan ter-

hidrolisis menjadi komponen yang lebih sederhana yaitu
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gula. Selama pemanasan atau pemanggangan gula-gula terse-
but mengalami karamelisasi yang menyebabkan biskuit sena-

kin coklat.

non enzimgtis

Derajat resksi penecklztan

15 30
Suplementasi tepung tempe (%)

Gambar 8. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung sing-
kong, dan suplementasi tepung tempe terha-
dap derajat reaksi pencoklatan non enzima-
tis biskuit

L. Daya Cerna Protein (ip vitre)

Daya cerna protein makanan dipengaruhi oleh proses
pengolahan yang dilakukan. Pemanasan dapat meningkatkan
daya cerna protein, tetapi bila berlebihan dapat menyebab-

kan penurunan daya cerna. Daya cerna juga dipengaruhi
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0leh Kemampuan seseorang dalam mencerna makanan yang di-
makannya.

Analisis daya cerna protein secara ig viiro dilaku-
kan dengan teknik multi enzim. Larutan multi enzim (cam-
puran tripsin, khimotripsin, dan peptidase) akan menghid-
rolisis sampel protein, membebaskan gugus karboksil asam
amino yang menyebabkan penurunan pH. Hsu et al. (1977)
menemukan bahwa pH suspensi protein pada menit ke-1l0 se-
telah hidrolisis, berkcorelasi baik dengan daya cerna pro-
tein secara biologis menggunakan tikus., -

Hasil nalisis ragam (Lampiran 9a) menunjukkan bahwa
semua perlakuan, kecualil interaksi kedua variabel, berpe-
ngaruh sangat nyata terhadap daya cerna protein biskuit

Makin tinggi Jjumlah tepung tempe yang ditambahkan
dan makin tinggi jumlah tepuag singkong yang digunakan
menurunkan daya cerna protein biskuit (Gambar 9). Hal
ini berkaitan dengan derajat reaksi pencoklatan non en-
zimatis yang terjadi. Pembentukan warna coklat akibat
reaksi pencoklatan non enzimatis akan menurunkan nilai
gizi dari protein akibat hilangnya grup amino bebas dari
lisin (Tanaka et al., 19/7). Hubungan antara derajat re-
aksi pencoklatan non enzimatis dengan daya cerna protein

biskuit dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 9, Pengaruh raslio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tem-
pe terhadap daya cerna protein biskuit
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Gambar 10, Hubungan antara derajat reaksi pen-
coklatan non enzimaiis dengan daya
cerna proiein biskuit in yitro
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5. Daya Serap Air

Daya serap ailr ditentukan oleh jumliah air hangat
(40°C) yang dapat diserap oleh biskuit pada waktu terten-
tu. Penentuan waktu pencelupan biskuit dalam air dida-
sarkan pada jumlah ﬁaksimum‘air yang dapat diserap dan
biskuit belum hancur. Penyerapan zir oleh biskuit mempe-
ngaruhi tekstur biskuit di dalam mulut pada waktu dimakan.
Oleh karena itulah perlu dilakukan ah;iisis daya serap
ailr oleh biskuit. Pada penelitian ini lama pencelupan
adalah 15 detik.

Pfotein tempe berperan dalam penyerapan air biskuit.
Interaksi antara protein dan air terjadi pada gugus asam
amino polar dari molekul protein. Daya ikat air pada
protein berhubﬁngan dengan grup polar seperti karbonil,
hidroksil, amino, karboksil, dan sulfhidril. Faktor lain
Yang berpengaruh terhadap mekanisme interaksi proteine-air
adalah bentuk protein yang tidak melipat atau berhentuk.
seragbut akan mengikat air lebih banyak dari pada bentuk
globular,

Semakin meningkat suplementasi tepung tempe, berarti
konsentrasi protein yang memegang peranan dalam penyerap-
an alr juga meningkat, sehinggawkemampﬁan_penyerapan air
oleh bigkuit juga meningkat. |

Penyerapan air oleh biskuit meningkat dengan semakin
meningkatnya penggunaan tepung singkong, .Hal ini dapat

dijelaskan bahwa penggunaan tepung singkong menyebabkan
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bertambahnya jumlah serat dan pati pada biskuit. Serat
bersifat menyerap air, demikian juga pati bersifat menye-
rap air, sehingga semakin tinggi jumlah serat dan pati
menyebabkan makin meningkatnya penyerapan air., Pengaruh
rasio tepung terigu: tepung singkong, dan suplementasi
tepung tempe terhadap penyerapan air oleh biskuit dapat

dilihat pada Gambar 1l.

60.0

50,0 f=--=-=-mmem s moeme -

40,0 bl ___.J -- 1
3000 b e e & %__f

20.0 - -- {8 .

Daya BSerap air (%)

10.0 1~~~ ' A

0 15 30
suplementasi tepung tempe (%)

Gambar 1ll. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singhkong, dan suplementasi tepung tempe
terhadap daya serap air oleh biskuit
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Warna (Organoleptik)

Biskuit yang dihasilkan berwarna kuning kecoklat-
an sampai kecoklatan. Warna biskuli yang terbentuk
merupakan hasil reaksi pencoklatan non enzimatis, yaitu
reaksi karamelisasi dan Maillard.

Realksi karamelisasi sukrosa terjadi bila gula di-
panaskan pada suhu yang lebih tinggl dari titik lebur=
nya (Winarno, 1984). Titik lebur sukrosa adalah 160°¢C
sedangkan suhu pemanggangan biskuit sekitar 18006.
Reaksi Maillard merupakan reaksi antara gula pereduksi
dengan asam amino atau protein.

Hasil analisis ragam kesukaan terhadap warna bise:
kuit menunjukkan bahwa rasio tepung terigu: tepung
singkong berpengaruh sangat nyata terhadap skor kesu-
kaan warna biskuit. Sedangkan suplementasi tepung tem-
pe dan interaksl kedua variabel tidak berpengaruvh ter-
hadap skor kesukaan terhadap warna biskuit. Makin cok=-
lat biskuit yang dihasilkan, kesukaan terhadap warna
menurun. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung singkong
dan suplementasi tepung tempe terhadap skor kesukaan

warna biskult disagjikan pada Gambar 12.
Aroma (Organoleptik)

Skor kesukaan terhadap aroma biskuit berkisar da-
ri 2.7 (netral) sampai 3.6 (agak suka). Hasil anaslisis

ragam menunjuickkan bahwa suplementasl tepung tempe dan
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Gambar 12. FPengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung
tempe terhadap skor kesukaan warna
biskuit

interalrsi kedua variabel berpengaruh nyata terhadap
kesukaan aroma biskuit, Sedangkan rasio tepung terigu:
tepung singkong tidak berpengaruh terhadap kesukaan
aroma biskuit (Lampiran 12a).

Skor kesukaan terhadap aroma biskuit cenderung me-
nurun dengan meningkatnya suplementasi tepung tempe.
Pengaruh rasio tepung terigu: tepung singkong, dan
suplementasl tepung tempe terhadap skor kesuksan aroma

biskuit dapat dilihat pada Gambar 13,

Rasa (Organoleptik)

Skor kesukaan terhadap rasa biskult berkisar dari
2.3 (agais tidak suka) sampal 3.8 (agak suka). Berdasar-
kKan analisis ragam, suplementasi tepung tempe berpenga-

ruh sangat nyata terhadap kesukaan rasa biskuit, Se-
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Gambar 13. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tem-
pe terhadap skor kesukaan aroma big-

~kuit

. 0 T
3 100:0
2 4.0 |7 T ommw T T T TTTT T RT
E = 7030
o 3.0 [
g

0 240 MMMMM
EE:
[ 4]
M 1,0 oo
[ 5]
[»]
& 9.0 s —

* 0 15 30

Suplementasi tepung tempe (%)

Gambar 14. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tem-
pe terhadap skor kesukaan rasa biskuit

dangkan rasio tepung terigu:tepung singkong, dan inter-

aksil kedua varigbel tidak berpengaruh terhadap kesukaan

rasa biskuit (Lampiran 13a).
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Hubungan antara rasio tepung terigu: tepung sing-
kong, dan suplementasi tepung tempe terhadap kesukaan
rasa biskuit ditunjukkan pada Gambar 14.

Biskuit yang dibuat menggunakan lebih banyak te-
pung tempe kurang disukal dibandingkan dengan biskuit
vang dibuat dengan tepung tempe yang lebih sedikit.

Hal ini mungkin disebabkan rasa tempe semakin nyata de-

ngan meningxatnya tepung tempe yang digunakan,
Kerenyahan (Organoleptik)

Selama pemanggangan biskuit, terjadi peninglkatan
suhu dan tekanan uap alr sehingga gelembung udara pe-
cah dan meninggalkan pori-pori, kemudian diilkuti me-
nguapnya air. Akibatnya struktur mengeras dan konsis-
tensi lemak dan gula nmeninghkat.

Hasil anslisis ragam menunjukkan bahwa semua per-
lakuan berpengaruh sangat nyata terhadap kesukaan ke-
renyahan biskuit (Lampiran 1lh4a). Makin tinggi jumlah
tepung singkong yang digunakan, kesukaan terhadap kere-
nyahan meningkat. Dan maldin tinggi tingkat suplementa-
si tepung tempe, kesukaan terhadap Kerenyahan menurun.
Diduga, hal ini disebabkan oleh semakin kerasnya bisku-
it yang dihasilkan pada tepung berkadar protein tinggl.
Menurut Matz (1976), tepung yang mengandung protein
tinggi akan menghasilkan tekstur biskuit yang keras,

tekstur bagian dalam dan penampakan yang kasar.
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Hubungan antara rasio tepung terigu: tepung sing-
izong, dan sunlcementasi tepung tempe terhadap kesukaan

kerenyahan biskuit dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tem-
pe terhadap kesukaan kerenyahan bisku-
it

10, Penerimaan (Organoleptik)

Skor kesukaan terhadap penerimaan biskuit berkisar
dari 2.7 (netral) sampai 3.8 (agak suka). Hasil anali-
sis ragam menunjukitan jumlah tepung singkong yang digu-
nakan tidek berpengaruh terhadap penerimaan biskuit.
Suplementasi tepung tempe berpengaruh sangat nyata ter-
hadap kesukaan penerimaan biskuit, Sedangkan interaksi
kedua varisbel berpengaruh nyata terhadap kesukaan pe-
nerimaan biskuit (Lampiran 15a).

Makin tinggi jumlah tepung tempe yang disuplemen-

tasi, kesulkkaczn terhadap penerimaan biskuit menurun.
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Venparuh antara rasio tepung terigu: tepuns sinsk
dan suplementasi tepung ten

rimaan biskult dapat dilihat pads Sambnar 14,

ST 0%
ST 15%;
M sr s0%

penerimagan

Skor kesukaan terhadap

10C:0

Rasio tepung (terigussingkong)

Gambar 16. Pengaruh resio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplamentasi tepung tem-
pe terhadap hesukaan penerimean bis-
kult

Yenurut ujl penerimsean, terdapat tliza formula bis-

sult yan, masuk selang skor penerimaan tertingszi (agak
disuliai). Fetiga bisikuit tersebut yaiiu: biskuit yang
an formula tanva tepung singkong dan tanpa
suplementasi tepung tempe, biskuit dengan formula 30%
tepung singkong dan tanpa suplementasi tepung tempe,
serta biskuit dengan formula 3C¢ tepung singkong dan
suplenentasi 150 tepung tempe. ¥Yomposisi proisimat

-

dari ketiga biskuit davat dilibhet pada Tobel 11,
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Tabel 13. Komposisi kimia tiga biskuit yang paling
disukai per 100 gram bahan

Jenis biskuit

Komponen Rasio tepung

100 : O 70 : 30

Suplementasi tepung tempe (%)

0 0 15

Air (g) ?.58 8.13 9.42
Protein (g) 12.58 11.84 15.40
Lemak (g) 12.20 13.85 15,86
Aovu {g) 1.67 1.%6 1.86
Serat kasar (g) 0.29 0.35 0.56
Karbohidrat 66.08 6446 56 .89
Energl (Kal) Leh.3h  429.82 431 .94

1l. Daya Cerna Pati (in vitro)

Pati adalah sumber kalori yang penting dalam makan-
an., Daya cerna pati ditentukan dengan menghidrolisis
patl menggunakan enzim alfa amilase, Maltosa yang ter-

bentuk diuvkur jumlahnya dengan spektrofotometer setelah

direaksikan dengan DNS (Dinitrosalisilat), kemudian daya
cerna pati dihitung sebagai persentase relatif terhadap
pati murni.

Hasll analisis ragam menunjukkan bahwa rasio tepung
terigu: tepung singkong, dan suplementaéi tepung tempe
berpengaruh sangat nyata terhadap daya cerna pati bpisku-
it in vitro. Sedangkan interaksi kedua variabel tidak
berpengaruh terhadap daya cerna pati biskuit (Lampiran

16a).
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Daya cerna pati meningkat dengan meningxatnya Jjum-
lan tepung singkong yang digunakan. Hal ini erat kait-
annya dengan tingkat kerusalkan granula pati yang telah
mengalami gelatinisasi. Makin tinggi jumlah tepung sinz
kong yang digunakan, maka kandungan pati makin tinggi
dan kerusakan granula pati karena gelatinisasl makin
meningkat. Kon et al. (1977) menyatakan bahwa daya cer
na pati dan kecepatan pencernaan pati meningkat dengan
meningkatnya kerusakan granula pati. Kerusakan granula
pati terjadi akibat pemanasan atau pengadukan secara me-
kanis.

Daya cerna pati meningkat dengan meningkatnya suple-
mentasi tepung tempe. Peningkatan suplemeﬁtasi tepung
tempe menurankan Jumiah tepung singkong yang digunakan,
sehingga jumlzh substra% (pati) terhadap enzim semakin
kecil. Artinya, enzim semakin mudah bereaksi dengan sub -
strat (pati) , sehingga pengukuran daya cerna pati menun-
Jjukkan peningkatan.

Pengafun rasio tepung terigu: tepung singkong, dan
suplementasi {epung tempe terhadap daya cerna pati bis-

kuit dapat dilihat pada Gambar 17.
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Gambar 17. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tempe
terhadap daya cerna pati biskuit in
vitro

12. Perajat Putih -

Pengukuran terhadap derajat putih biskuit menunjuk-
kan nilai 30.0 sampai 46.0. Makin gelap warna biskuit
derajat putih semakin kecil.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa rasic tepung
terigu: tepung singkong, dan suplementasi tepung tempe
berpengaruh nyata terhadap derajat putih biskuit. Se-
dangkan interaksi kedua variabel tidak berpengaruh ter-

hadap derajat putih biskuit (Lampiran 17a).

Derajat putih semakin menurun dengan meningkatnya

penggunaan tepung singkong dan suplementasi tepung tem-

pe pada biskuit. Artinya warna bilskult semakin gelap

(kecoklatan).. Derajat putih biskuit berkorelasi negatif
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dengan derajat reaksi pencoklatan non enzimatis. Makin
coklat warna biskuit, berarti makin tinggi derajat reak-
si pencoklatan non enzimatis dan makin rendah derajat
putih,

Pengaruh rasio tepung terigu: tepung singkong, dan
suplementasi tepung tempe terhadap derajat putih biskuit
dapat dilihat pada Gambar 18. Sedangkan hubungan antam
derajat putih dan derajJat reaksi pencoklatan non enzima~

tis dapat dilihat pada Gambar 19.

RT
100:0
45.0 - e m = = a7

70230

S 40,0 [ T oo -oT T T o

g

23500 .

ey :

> _

] 30.0

2 o _

Suplementasi tepung tempe (%)

Gambar 18. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, den suplementasi tepung ifem-
pe terhadap derajat putih biskuit
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Gambar 19. Hubungan antara derajat putih  big-
kuit dengan derajat reaksi. pencoklatan
non enzimatis biskuit

13. Kandungan Energi

Kandungan energi biskuit ditetapkan dengan perhitung-
an. Hasilnya menunjukkan nilai 424.30 Kglori sampal
436,46 Kalori per 100 gram bahan. Secara keseluruhan
kadar energi biskuit yang dihasilkan memenuhi persyaratan

Standar Industri Indonesia No. 0177-78 (1978).

Analisis ragam terhadap kandungan energi biskuit me-

nunjukkan bahwa semua perlakuan tidak berpengaruh terha-

dap kandungan energi biskuit (Lampiran 18).
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Hubungan antara rasio tepung terigu: tepung sing-
kong, dan suplementasi tepung tempe terhadap kandungan

energi biskuit dapat dilihat pada Gambgr 20.
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Gambar 20. Pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tem-
pe terhadap kandungan energi biskuit




V. KESIMPULAN

Tepung singkong dapat digunakan sebagal bahan pensub-
stitusi parsial tepung terigu pada pembuatan biskuit, Su-
plementasi tepung tempe pada pembuatan biskuit dari campur-
an tepung terigu dan tepung.singkong dapat meningkatkan ka-
dar protein biskuit.

Pada dasarnya, sifat fisiko-kimia biskuit dari campur-
an tepung terigu, singkong dan tempe kedelal dipengaruhi
oleh rasio tepung terigu:tepung singkong, dan suplementasi
tepung tempe yang digunakan.

Semakin tinggi Jjumlah tepung singhkong yang digunakan
dalam pembuatan biskuit, semakin tinggl kadar air, derajat
reaksi pencoklatan non enzimatis, daya serap air, dan daya

cerna pati in vitro. Sebaliknya, semakin tinggi jumlah te-

pung singkong yang digunakan, semakin rendah kadar protein,
daya cerna protein in vitro, skor kesukaan terhadap warna,
aroma, rasa, kerenyahan, dan penerimaan, serta menurunkan
derajat putih biskuit.

Makin tinggi suplementasi tepung tempe dalam pembuatan
piskuit, meningkatkan kadar air, kadar protein, derajat re-
aksi pencoklatan non enzimaitis, daya serap air,.dan daya
cerna pati_in vitro. Sebaliknya, menurunkan daya cerna pro-
tein in yvitro, dan skor kesukaan terhadap warna, aroma, ra
éa, kerenyahan,.dan ﬁenerimaan biskuit, serta menurunkan

derajat putih biskuit.
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Kandungan energi biskuit tidak dipengaruhi oleh rasio

tepung terigu: tepung singkong, dan suplementasi tepung tem-

pe yang digunakan. Kadar air piskuit tidak memenuni syarat

~ Standar Industri Indonesia No. 0177-78 (leoih tinggi dari

SII) sehingga perlu penelitian lebih lanjut untuk meningkat -
kan daya simpan biskuit, dengap memperhatikan kemasan dan
ruang penyimpanan,

Terdapat tiga formula ciskuit -yang masuk selang peneri-
maan. tertinggi, yaitu biskuit yang dibuat dengan formula .
tanpa penggunaan tepung singkong dan tanpa suplementasi te-
pung tempe, piskuit dengan formula 30% tepung singkong dan
tanpa suplementasi tepung tempe, serta biskuit dengan penam-
bahan 30% tepung singkong dan suplementasi 15% tepung tempe.
Kadar protein dari ketiga pisgkuit tadi bertufdt-turut adalah:
12.58%, 11.84%, dan 15.41%.

Hasil ©penelitian ini, yaitu biskuit verprotein tingg
dari campuran tepung terigu, singkong dan tempe kedelai di-
narapkan dapatl memberikan sumbangan dalam menanggulangi
masalan kekurangan energi dan proteiﬁ, terutama untuk goicng—
an anask-anak dan orang dewasa.

- Pada penelitian ini diperoleh kandungan protein biskuit
tertinggi sebésar 21.74%, yaitu biskuit yang dibuat dengan
formula tanpa penggunaan tepung singkong dan suplementasi

%0% tepung tempe. Namun secara organoleptik biskuit ini*ku-

rang diterima. Untuk meningkatkan Penerimaan secara organo-

leptik, disarankan untuk menggunakan bahan tambzhan dalam

pemouatannya, seperti vanili, kelapa, coklat dan lain-lain,
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Lampiran 1, Perhitungan angka kecukupan protein rata-rata
tingkat nasional (per orang/ hari)

Golongan umur Komposisi pendudux Angka kecukupan

(%) (g/orang/hari)
0 - 6 bulan 1.28 -
7 - 12 bulan 1.15 15
1 -~ 3 tahun 7.84 23
L -~ 6 tghun 8.04 32
7 - 9 tahun 8.50 35
Fria:
10 -~ 12 tahun L, 03 L5
13 - 15 tahun 3,46 57 -
16 - 19 tazhun 3.88 62
20 ~ 59 tushun 21.80 50
&0 tahun 2.77 50
Yanita:
10 - 12 tahun 3,74 e
1% - 15 tghun 3.19 57
16 - 12 tahun 4,18 L7
20 - 59 tahun 23.0 Lly
50 tahun Z, 1L Lly
Hamil 2.6 + 12
Menyusul 0 - 6 bulan 1.15 + 16

Angka kecukupan rata-rata tingkat
konsumsi = 44 g (orang/hari)

Angka kecukupan rata-rata tingkat
persediaan = 50 g (orang/hari)

Untulk peningkatan kualitas SDM diharapkan protein hewani
menyumbang sekitar 20% = 10 gran :

Awidya Karya Nasional Pangan dan Gizi, 1988




Lampiran 2. FPerbliun_ oo Sooio vecWilpal cauipd fotoa-rol
Sipgoont nosicasl (per orang/ Lari’a
Goloagan umur Yomposisl penduadul Vecuitu; nn onergd
() (Kal/orang/hari;
G - 6 bulan 1.26 -
7 =12 bulan 1.15 E00
1 - 3% tahun 7.0 1220
L = 6 tahun 8.04 1726
7 -« 9 tahun &.50 1860
Prig:
10 -« 12 tahun 4,03 1950
1% - 15 tahun 3,46 2200
16 - 19 tahun 3,88 2360
20 - 5% tahun 21.88 2700
60 tahun 2.77 1960
Wanita:
10 - 12 tahun 2Tl 1750
13 - 15 tahun %.19 1900
16 ~ 19 tahun £,18 1850
2C - 59 tahun 23,0 2100
£0 tahun LIpRn 1700
Hamil 2.6 + 285
Menpyusul 0-6 bulan 1.28 + 700

Anghka kecukupan energi rata-rata tingkat
konsumsi (orang/ hari)

H

2050 tal

Angka lkecukupan energl rata-rate tingkat
persediaan (orang/ hari)

[H

2300 Kal

-

Ayidya Karya Nasional Pangan dan Gizi, 1988



74

: Lampiran 3, Syarat mutu dan cara ujl biskuit |
- SIL.0177—78:

MUTU DAN CARA UJI
BISKUIT

1. RUANG LINGKUP.
Standar ini meliputi syarat mutu dan cara uji roti jenis biskuit

2. DEFINISI,

Biskuit adalah sejenis makanan yang terbuat dari tepung Jengan penam-
bahan bahan makanan lain, dengan proses pemanasan dan pentetakan.

3. SYARAT MUTU.

3.1, Air...... e e st maximum 5%
3.2. Protejna..............: minimum 9%
33. ILemak...............: -minimum 9,5%
3.4, Karbohydrat.......... : minimum 70%
3.5. Abu.................: maximum 1,5%
3.6. Logam berbahaya ...... ! negatip

3.7.  Seratkasar.......,....: maximum 0,5%
3.8. Kalor ... kal/100 yr. .. .: minimum 400
3.9, Jenistepung..........: terigu

3.10. Baudanrasa..........: nornal, tidak tengik
311, Wama............... ! normal,

4. CARA PENGAMBILAN CONTOH.

Menurut persetujuan antara pembeli dan penjual, dan daanjurkan contoh itu
mewakili sebuah tanding/party.
Tiap contoh berjumlah 250 gr.

5. CARA UJL
Pekerjaan pendahuluan:
Biskuit dihaluskan dengan baik sampai serba sama dan segera diuji.
5.1. Uji keadaan:
Dikerjakan secara Organoleptis,
Kadar air:
Ditimbang dengan teliti 1-2 g. contoh ke dalam botol timbang yang telah

diketahui bobotnya, dikeringkan dalam pengering listrik pada 105°C,
didinginkan dalam exsikator dan ditimbang sampai bobot tetap.

331
o

kadar air = Dilang bobot

g. contoh x 100%.

5.3. Kadar protein:
Ditimbang dengan teliti 1-2 g. contoh, dimasukkan ke dalam labu Kyldahl. -
lalu ditambahkan 10 g. campusan selen {4 g. selen 3 g. CaSPQO, dan 190 ¢
Na, 80O, ) dan 30 ml I{; SO, pekat tehnis.
Kemudian dipanaskan mula-mula atas nyala kecil (dalam ruang asam)
sambil digoyang-goyangkan. Sesudah 5-1.0 menit.
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5.4.

Api dibesarkan dan terus dipanaskan hingga warna cairan menjadi hijau
jernih.

Sesudah didinginkan, diencerkan dengan 250-300 ml. air dan dipindahkan
ke dalam labu didih dari 500 ml yang di dalamnya telah ditambahkan
beberapa butir batu didih. '
Ditambahkan 120 ml NaOH 30% dan segera disambung dengan alat pe-
nyuling dan disulingkan hingga 2/3 dari cairan tersuling. Sulingan yang
terjadi diterima dalam H, SO, 0,25 N berlebihan, Akhirnya kelebihan
H, 80, dititar kembali dengan NaOH 0,5 N (indikator mengsel).

Blanko harus dikerjakan juga seperti di atas.

Kadar protein = (Blanko ml NaOH)x N x 0 014; 6,25 % 100%
C g. contoh

Kadar lemak:

Ditimbang dengan teliti 1-2 g cantoh, dimasukkan ke dalam piala, lalu
ditambah 30 ml HCI 25% dan 20 ml air dan beberapa butir batu didih. Lalu
ditutup dengan kaca arloji dan dididibkan sampai mengarang (15 menit).
Kemudian panas-panas disaring dan zat padatan yang terkandung di
dalamnya dikeringkan dengan alat pengering listrik pada suhu 100°C.
Kemudian dimasukkan ke dalam kertas saring pembungkus (Huls) diseduh
dengan, eter minyak tanah selama 2-3 jam dengan mempergunskan alat
soxklet, '
Sesudah itu eter disulingkan dan seduhan {lemak) dikeringkan lebih da- |
hulu dengan alat peniup, kemudian dengan alat pengering listrik selama .
0,5 -4 jam pada suhu 102 - 105°C, ditimbang hingga bobot tetap. Berat
seduhan (extract) adalah jumlah lemak,

berat seduhan

perat contoh x 100%.

Kadar lemak =

Catatan:

Dapat juga dipergunakan normal heksan dengan faktor 0,019.

. Kadar serat 'kasar

Ditimbang dengan teliti 2 - 5 g. contoh yang telah bebas dari lemak,
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 750 ml. Kemudian ditambahkan 100 ml
H, 80, 1,25%.

Dididihkan selama 30 menit , mempergunakan pendingin tegak. Kemudian
difambahkan lagi 200 ml NaOH 3,25%, dididihkan lagi selama 30 menit.
Dalam keadaan panas disaring ke dalam corong Buchner berisi kertas
sanng yvang telah diketahui bobotnya {lebih dahulu dikeringkan pada
105°C selama % jam). - .
Dicuci berturut-turut 'dengan  air panas; H,80, 1,256% air panas dan
alkohol '96%. Kertas saring dengan isinya diangkat dan dimasukkan ke
dalam cawan pijar yang telah diketahui bobotnya, l:lu dikeringkan pada
105°C selama 1 jam hingga bobot tetap.

Setelah itu cawan seisinya diabukan dan dipijarkan, akhirnya ditimbang
sampal bobot tetap.

A—B—C

Kadar serat kasar = 22 2 T M
Bobot contoh

x 100%.
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5.6.

5.17.

5.8.

5.10.

* Logam-logam bahaya (Hg, Pb, Cu).

hingga abunya menjadi putih. Kemudian didinginkan hingga bobot tetap.

. Nilai kalori.

Dimana: A : bobot cawan + kertas saring + isi
B : bobot abu + cawan
C : bobot kertas saring,

Kadar Karbohidrat,

Dengan cara pengurangan yaitu:

Kadar Karbohidrat = 100% — % (air + protein + lemak + serat kasar +
abu).

Ditimbang 5 - 10 gr contoh, ditambahkan beberapa tetes asam sulfat
pekat, lalu diabukan. Kemuchan abu ditambahkan asam chlorida pekat
dan diuapkan di’ atas penangas air, lalu dikeringkan pada 102 - 105°C
selama % jam,

Bila ada silikat dxplsahkan sisanya ditambahkan asam chlorida encer dan
disaring,

Logam-dogam berbahaya temyata tidak ada/diabaikan bila lamtan contoh
dari abu memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:

2¢g contoh dizbukan, kemudian dltetes1 asam chlorida (HCD & tetes dan
d}encerkan dengan 10 ml air.

Kemudian § ml larutan abu itu bila ditambahi 2 tetes lariten natrium
sulfida 1 N tetap jemih. )

5 ml larutan abu itu bila ditambahkan 0,1 g natrium . ikarbonat dan
1 tetes kalium ferrosianida tetap jernih.

Kadar abu.

Ditimbang dengan teliti 2 - 3 g contoh, masukkan dalam cawan pijar/
platina yang telah diketahui bobotnya,
Panaskan pertama-tama dengan nyala kecil, kemudlan dengan nyala besar

Kadar abu = Penambahan bobot

2 contoh x 100%.

Nilai kalori per 100 g contoh = (3 x % lemak +4x % protem +4 x % kar-
" bohidrat) kal.

Catatan:

Kalau abu sukar menjadi putih, teteskan air beberapa tetes kemudian
pijarkan kembali,

Uji jenis tepung,

Sisa seduhan lemak diuji secara mikrokopis.




Lampiran 4, Lembar evaluasi uji organoleptik
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Nama
Tanggal
Produk : Bisknit

Beri nomor sesuai jéwaban pilibhan ¢

Kode Warna, Aroma Rasa | Keye -
nyahan

Peneri-
maan

Keterangan :

1 tidak suka

agak tidak suka
netral / biasa

it

agak suka

AS L SN N |V
fl

n

suka




Lampiran 5. Hasil analisis biskuit
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Perlakuan
Earakteristik A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 ACB2 A 2B3
Kadar air (%) T.664 8,322 9.727 8.060 9.378 10.794
7.503 8.699 9.620  B8.210 9.461 10.972
Kadar protein (%) 12.233 17.461  21.546 11.498 15.131 18.554
12.930 18.165 22.390 12.175 15.679  18.862
Dera s ttreaggi pen=_ 0.112 0.151  0.160 0.130 0.169  0.174
matig or-ROR ERELT 4 444 0.155  0.163 0.130 0.172  0.176
Day? cerna protein 89.90 85.19 83.84 B7.36 B81.48 79. 31
#) 92.16 86.28 81.75 87.09 80,21 80.03
Daya Serap air 24,074 39.916 47.683 25.874 44.203 57.113
(%) 25,754 36,820  46.919 28.300 46,995 58.090
Warna {organéleptik) 3.9 3.6 3.8 3.7. 3.7 3.4
4.2 3.9 3.9 3.7 3.6 3.2
Aroma(organoleptik) 3.3 3.4 2.7 3.0 3.5 2.9
3,6 3.6 2.8 3.0 3.4 2,2
Rasa (organoleptik) 3.5 3.3 2.6 3.5 3.5 2.8
3.8 306 2-7 3.5 3.5 206
Kerenyahan (orga- 2.5 3,2 2.8 3.9 3,3 3.7
leptik _
noleptik) 3.8 3.2 2.5 3,9 3,2 3.5
Penerimaan (orga=— 345 3.3 2.6 3.5 3.5 3.2
leptik
noleptik) 3.8 3.6 2.7 3.5 3.4 3.3
Daya cerna pati T1.76 73.96 79.32 85.36 87.14 89.99
' 71,20 75 .61 77.99 B84.82  86.47 92,82
Derajat . putih 45.50 36,80 35.00 40.00  31.00 30,70
46.00 36.50 34.80 40.50 31,00 30,00

Kadar energi(Kal) 424.303

436.462 431.821 435.997 433.026 429.503

424.562  433.231 429.855 423.650 430.850 434.417




Lampiran 6a.
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Analisis ragam kadar air biskuit

Sumber kerapaman DB JK KT F o F.05 F.01
Perlakuan 5 14.324  2.6865 142.5% 4.%9 10.97
Ed
A 1 2.376  2.376 118.21 5.99 13.75
B 2 11.731  5.865 291.81 5.14 10.92
AT 2 0.215 0.139  5.41 5.14 10.92
Galat & 0,120 0.020
Total 11 14.445

Lampiran bH¢.

Kelerangan:

Uji BHJ pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong terhadap kadar air biskuit

A = 8.589 A2 = 9.479

_ -
Al - 0.890
A2 - -

BilJ 5 % = 0,491

SHT 15 = 0.743

Uji BiHJ pengaruh suplementasi tepung tempe
terhadap kadar air biskuit

Bl= 7.560 B2= &.965 B3z 10.278

B 1 - 1.106%% 2.4197"
B2 - - 1.3137 %
B 3 - - -

BT 5% = O.347

LHI 1% = 0.526

*¥ herarti berbeda sangat nyata

*  berarti berbeda nyata
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Lampiran 6d. UJji BNJ pengaruh rasic tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tempe terha-
dap kadar air biskuit

A1P1 A1B2 A1B3 A2B1 APB2  A2B3

=7.584  =8.511 =9.673 =8.135 =8.420 =10.883
ALF1 - 0.920%%  2.000%F  0.5517% 1.836"" 3.299"
A1B2 - - 1,163 0.376%  0.909%¥ 2,375
A1B3 - - - 1.5397% 0,254 1.206F
A2EL - - - - 1.285 " 2.748™F
A2E2 - - - - - 1.463¥*
AZB3 - - - - - -

BNJ 5% = 0.347
BEJ 1% = 0.526




Tampiran 7a.
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Analisis ragem kadar protein biskuit

S. KHeragoman

Db J¥ KT F F.G5 .01

149,442 29.888 140, 856” L.39  10.97

Perlakuan 9
A 1 13.711 13.711 64, 616 5.99  13.75
B 2 1%2.460 66,230 312, 112 5.14 10,92
AB 2 3.270 1.635 7.705 5.14 10.92

Galat 6 1.279%  0.212

Total 11 150.715

La mpiran 7b.

Lampliran Yc.

Tji BENJ pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong terhadap kadar protein biskuit

Al= 17,4542 A2= 15,316
Al - 2.138"
A2 - -
BHJ 5% o= 1.59%4
FHd L o= 2,415

Til EBEHJ pengaruh suplementasi ftepung tempe
terhadap kadar protein biskuit

Bl= 12.209 B2= 16.609 B3= 20.338

Bl - L.4007F g.129 "
B2 - - 3, 729% %
B3 - - -

BNJ 5% = 1.127

BNJ 1% = 1.708

1§
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Lampiran 7d. Uji BNJ pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tempe terw
hadap kadar protein biskuit

A1BL A1B2 A1B3 A2B1 AZB2 AZR3
= 12.582 =17.813 =21.968 =11.836 =15.405 =18.708
y¥ 3 $%
£A1B1 - 5.231 9.386" " 0.746  2.823" 6.126
** 1 o
A1B2 - - 4.155 5.977"%  2.408" 0.895
A1B3 - - - 10.132° " 6.563F 3.2007
e *
A2B1 - - - - 3,569 §.875
e
4282 - - - - - 3.303
AZB3 - - - - - -
BT 5% = 1.272
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ragam derajal realisi pencoklatan

Loampiran 8a. Analisis ra
non enzimatis biskuit
5. Keragaman DB JK KT I .05 .01

340.557  68.111 730.025 L.39  10.97

Perlalkuan 5
A 1 82.163 82.163 B880.637 5.90  17.75
R 2 257.682 126.841 138G.931° S.1h  1L.92
AR 2 0,712 0.256 3.8k 5.1k 10.92

Galat 6 0.560 0.053 '

Total 11 341.117

Lampiran 8b.

Lampiran 8c.

Uji BNJ pengaruvh rasio tepung terigu: tepung
singkong terhadap derajat reaksl pencoklatan
non enzimatis biskuit

Al= 39.10C A2= 23,867
5 - 5,235 "
A2 - -
THT 5% = 1,057
REJ 15 = 1,501

Ui EBENJ pengaruh suplementasi tepung tempe
terhadap derajat reaksi pencolklatan non enzi-
matis biskuit

Bl= 43.000  B2= 33.825 B3z 32.625
B1 - 9.175% 10.575;:
B2 - - 1.200
B3 - - -
ENJ 5% = 0.747
BNJ 1% = 1.132




Lampiran 9a.
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Analisis ragam daya cerna protein biskuit

S.Keragaman

DB JK KT F F.05% F.01l

Perlakuan
A
B
AB
Galat

5 182.343 36.469 34,0107 4.39  10.97
1 46.571 46.571 43.431F% 5,99 13,75
2 134,188 67.094 62.5707 % 5,14 10.92
2 1.585 0.793 0.739 5.14  10.92
6 6.434 1.072

Total

11 188,777

Lampiran 9b.

Lampiran 9c.

Tji BNJ pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong terhadap daya cerna protein biskuit
in yitro

Al= 85.520 A2= 82.580
A1 - z.94
A2 - | -
PNT 5% = 3.56L

PHJ 1% = S.42

O

Uji BHJ pengaruh suplementasi tepung tempe
terhadap daya cerna protein biskuil in vitro

Biz 59.130 B2= 383.290 B3= 81.230
S

Rl - suo *¥ 7.900% *
BZ - ) - 1-160
B3 - - -

BNJ 5% = 2.53k




Lampiran 10a.

Analisls ragam dava
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serap air biskuit

5., Keragaman DB JK KT F .05 F.OL
Ferlakuan 5 1582.747 316.549 130,905 L.35  10.97

A 1 129.277 129.277  56.728° 5.99  13.75

~ .

E 2 1419.896 709.945 311.55%5 5.14  10.92

AB 2 33.574h  16.787 7.366 5.14 10.92
Galat 6 13.674 2.279
Total 11 1596.420
Lampiran 10b. UJji BNJ penrgaruh rasio tepung terigu: tepung

Lampiran 10c,

singkong terhadap daya serap alr biskuilt

Al= 36,858 A2= L3, 422
2 - 6.56L "
A2 - -
BNJ 5% = 5.224
BNJ 1% = 7.91L4

Uji BNJ pengaruh suplementasi tepung tempe

tterhadap daya serap

air bhigkuit

Bl= 25,996 B2= 41.973 B3z 52.451
o - 15,977 26.452:*
B2 - - 10.478" ¢
B3 - - -
BEJ 5% = 3.694

PIJ 1% = 5.596
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Damplran 104, Uji BHIJ pengaruh rosio tepung terigu: tepung
singxong, dan suplementasi tepung tempe ter-
hadap deaya serap air biskult

ALP1 aAlz2 ALB3 A2EL AZED A2D3
=20L.505 =33.368 =47.301 =27.067 =45.579 =57.601
7 % ¥ . o ¥E i
ALBL - 13,463 22.396 2.183  20.675™% 32,6967
* ‘ kg

pipe - - 8,935 % 11.260%F 7.2177 19.233

AR3 - - - 20.210%  1.722  10.200° 7

AZEL - - - - 18.4917" 30,5147

AR - - - - - 12.0237

APR3 - - - - - - -

BEJ 5% = 3,694

BNJ 1% = 5.596
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Lampiran 1lla. Anaglisis ragam shkor lkesulkaan terhadap warna

biskuit
5. ¥eragaman DB J K T I F,.05 F,0L
rerlokuan 5  0.617 0.12% 6.165° L.39 10.97
iy 1 0.33%3 0.333  16.670°% 5.99 13.75
A% 2 0.102 0.051 2,50 5.14  10.92
Qalat 6 0.120 0.020
Total 11 0.937

Lampiran 11b. Uji PiJ rasio tepuag terigu: tepung singkong
terhzdap warna biskuit

_ Al = 3.9 A2 = 3.6
Al - 0.3
AZ - -
BNJ 5% = 0.486

BNJ 1%

it

C.741




Lampiran l2a.
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Analisis ragam skor kesukaan terhadap aroma
biskuit

S. Keragaman

DB JK KT F F,.05 F,O1

Perlakuan 5  0.96 0,192 9.6% 4.39  10.97
A 1 0.01 0.0l 0.5 5.99 13.75
P 2 0.67 0.335 16.75 "  S.14  10.92
AB 2 0.28 0.14 7.0% 5.14  10.92

Galat 6  0.12 0.02

Total 11 1.08

Lampiran 12b,

Lampiran 12c,

Uji BIJ pengaruh suplementasi tepung tempe
terhadap aroma biskuit

Bl= 3.2 Be= 3.5 B3= 2.9
El - O'B Oan
n2 - - 0.6% ¥
3 - _ -
PIJ 5% = 0,346
FHT 17 = 0.52L

U3l #ilJ pengaruh rasic tepung terigu: tepung
singkong, dan supnlementasi tepung tempe ter-

hadap aroma biskuit

ALFl  AlB2  AIR3  A2R1 AZSB2  AZB

=3.5 =3.5 =2.8 =35.0 =3.5 =3.1

: ; *

A1BL - 0 0.7 0.5 0 0.k

A1B2 - - 0.71 0.5 o 0.4¥

A1BZ - - - 0.2 0.7« 0.3

APB] - - - - 00'5 Ool

AL

A2B2 - - - - - 0.4

4283 - - - - - -

ENT S% = 0,346
BiJ l% = 0.524




Lampiran 13%a.

Analisis
bislktuit

rosan

| SR - T o g “
sicor lesulkarn terhadap rasa

S. Verasoron DR J¥ S i 705 SR
9 M g -~y [ o I *’ *

DO?L&&H&H D C0264 Uo&j? lealol A¢59 16-97
A 1 2.021 U.G2L 0.557 5.99 13,75
T 2 2.252 1.126  30.024%Y s.1b 10.92
AR 2 0,012  0.006 0.155 Sells 10.92

Galat 5 0,225 0,038

Total 11 2.510

Lampiran 13b.

Tji BEJ pengaruh suplementasi tepung temnpe
terhadap rasa biskuit

Bl

= 306

B2 = 3.5

B3 = 2.6

—

® ==

1.0
0,9%

1
Ef:
i
]

= OOL{‘?LI'
= 0,718
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Lampiran lia. Analisis ragam shkhor ltesuizaan terhadap ke-
renyahan btiskuit
S. Teragaman Dia JK K7 i F.G5 F,03

Perlakuan

e
i

-

0
L]
AN
-y
D
)
2

’uuah?
’)?.M‘DS
G0 20, )21

o Hown
[ O I
o - .-
ACO RN ) BN
Y
L
&
\\!‘l
A
‘_.l

4/ O
=3 O
OO
- L ]
o
ARSI
NS I
}
iﬁ.J
AN
T

10.97
135.75
10.92

L, 3G
5 89
5 14

— ~ o~ o -}‘*

AR e o 55,14 10.92
Galat 6 G.115% 0.019
Total 11 2.087%

Lompiran 14b.

tepung

Wil vHJ pengarun rasio tzpuag terigu:
singkong terhadap =erenyahan bishuit

Al = 3.2

(SN

L2 -

AZ = 3,
9)

ol

BT 9T = GLLED
T Lt o= 00726

(AR08 Bt L 181
tiskult

tepuns tempe

B2 = 3.2

Bl -
Bz - -
B - -

0.6

e

BNJ 5% = 0,339
BNJ 1% = 0,514




Lampiran 14d.
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Tji bBud pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasil tepung teunpe ter-

hadap kerenyahan bigguit

osd
N

-
s

1
O T

A1TR AlLEe ALRS L2T1 AZEZ
3 7

_:3-? =5.2 =7, =70 =%, 3

4101 - 9.5 1.0 0.2 S

A2 - - 0.5 c.1
ALR3 - - - 1.2 1.6
ATl - - - - 0.8
a2n2 - - - _ -

h2E: - - - - -

D)
—
L]

<
¥

v
S

[

L ]

W N O = Oy
"

T 5 =
EROENE

o
-

-

It
(G
Y|
D)

(&

(S




Lamuiran 15a.
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Annlicis ragam sor gesulkasn terhadap pene-
rimaon biskuit

S. Teragaman

DB JK KT ¥ F.05 F.0L

1.258  0.252 14.371°7% 439 10.99

Ferlaiuan 5
A 1 0.068 0.068 Fe 857 5.99 12,75
B 2 0.875 0.438 25.0007F 5,14  10.92
AR 2 0.315 0.158 9.0007 5,14 10,92

Galat 6  0.105 0,018

Total 11 1.363

Lappiran 15b,

Uji ENJ pengeruh suplementasi tepung tempe
terhadap penerimaan bishkuit

Bl = 3.6 B2 = 3.5 B3 = 3,0
Bl - 0.1 0.6%¥
Be - - ngﬁ‘ﬂ‘
B3 - - -

BT 55 = 0.324
RIJ 13 = 0.490

Uji BNJ pengaruh rasio tepung terigu: tepung
singkong, dan suplementasi tepung tempe ter-
hadap penerimgan biskuit

ALFL  AlB2  AR3  A2F1 A2B2  AZR3
=3.7  =3.5 =2.7 =35 =3.5 =3%,2
ALBL - 0.2 1.0 o.2 0.2 o
P2 - - 0.8" o L, 0 . 0.2
ME3 - - . 5.8 0.87 0.6
ATl - - - - o 0.2
APR2 - - - - - 0.2
A2B3 - - - - - -

BIJ 5% = 0.324
BUJ 1% = 0,490




Lanpiran 16a.
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Anealisis ragam daya cerna pati biskuit
in vitro

S. Keragaman DB JK KT ¥ F.05 F.01

Perlaiuan 5 585,248 117.050 103.630  4.39 10.97
A 1 491.008 491.008 L434.713°% s5.99 13.75
7 2 92,97 L6,LE7 11,157 5.1, 10.92
AR 2 1.266  0.633 0.561  5.14 10.92

Galat 6 6.777 1.130

Total 11 592.026

Lanpiran 16b.

Lampiran léc.

Tji BNJ pengaruh rasioc tepung terigu: tepung
singkong terhadap daya cerna pati biskuit
in vitro -

Al = 74.97 A2 = 87.79
e
Al - 12.80
A2 - -

BNJ 8% = 3,678
BNJ 1% = 5.572

Uji BNJ pengaruh suplementasi tepung tempe
terhadap daya cerna. patd biskuit in vitro

Bl = 78.29 B2 = 80,80 B3 = §5.03
B - 2.51 6.7
B2 - - L,23%%*
B3 - - -
BNJ 5% = 2.601
BIJ 1% = 3.940
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Lampiran 1%7a, Analisis ragam derajat putih biskuit

S. ¥eragaman DB JY KT F F.0% 7,01
| T

Perlakuan 5 34,0.557 68.111  73C.025  L.39 10.97
A 1 82.163  82.163  88G.6377F 5.09 1%.75
n 2 257.682 128.841 1380.921°F 5,14 10.92
AP 2 0.712 0.356 3,814 S5.14 10.02

Galat 6  0.550 0.09%

Total 11 341.117

Lampiren 1Yb. Ujli ENJ pengaruh rasio tepung terigu: Bpung
' singkong terhadap derajat putih biskuit

Al = 39,100 A2 = 33,867
8 - 5.233
A2 . - -
PIJ 5% = 1.057

BNJ 1% = 1.601

Lampiran 17c¢. UJji BUJ pengaruh suplementasl tepung tempe
terhadap derajat =~ putih  biskuilt

Bl = 43,000 B2 = 33%.825 B3 = 32.625

ey A
Bl - 9.175 10,375
B2 - - 1,200
B3 - - -
BYT 5% = O.747

BNJ 1% = 1.132
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Lampiran 16, Analisgis ragam kadar energi biskuit

S. Keragaman DB JK KT F F.05 F,0L

Perlaokuan 5  120.71h 24,143  1.480  4.39 10.97
a 1 4,330  L.330 0,266 5.99 13,75
B 2 81.93% L0,968  2.512  5.14 10.92
AB 2 34,450 17.225 1.056  5.14 10.92

Galat 6  97.848 16.308 |

Total 11 218.562
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