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ABSTRACT

The objective of the research was to find out the apttimum alkaline treatment to produce
& light colour, starch-rich flour containing hugh levels of undamaged starch, intenided for the
making of a formuinted biscuit. The research was divided info two experiments. First, a
factorial randomized block design experiment with 1o factors: the concentration of NaOH
(0.04 %, 0.06% and 0.08%) and the dipping time (15, 30, and 45 minuies). The second
experiment was the use of the Linear Programming approach supporied by the QSB to
abtain the desirable biscuit formula

The results of the first experiment indicated that the breadfruit flour dipped for 45 min
in the 0.08% NaOH solution was the best one, The ireated flour at a moeisture content of
&, 63% contains 60.86% starch, 22.56% amylose, 3.25% protein, 6.26% fai, and the L value
fdegree of Lightness) of 74.9, the waler absorpiion index of 4.80 g/ g, inittiation of gelatini-
zation temperature of 62.3C, gelatinization temperalure of 80.9°C, maximum viscosity of
rrore than 2000 AU and undamaged granwles, The best resulis of the second experiment
was the biscuit formula containing 31.76% breadfruit flour, 20% wheat flour, 13.03% red
bean flour, which meets with the nutrition requirement, The texture and breaking force of
the farmulated biscuit was not significantly difference with the one of the biscuit made
without the addition of breadfruit flour (the control), but has the lower L valus. Moreover,
exteri the crispness, the eolour, aroma and the taste of the formulated biscuit were found
the best signmificuntly different from those of the control biscuit.

Key ivords: Breadfruit flour, Alkaling Modification (NaOH), biscuit, Linier Programming For-
mulation

PENDAIIULUAN

Femanfaatan bush sukun (rrocarpus
afifis) sebagai bahan pangan semakin
pentine ssjak pemerintah melancarsan pro-
gram diversifikasi pangan. Prodoks) buah
sukun Ji Indonesia takun 1596 adalah 25.000
ton, meningkat produksinya menjadi 3H.453
tom pada tahun 2002 (Biro Pusal Statisuk,
H00ED,

Tamaman sukun berbusgh sepanpjang
Lahvian, cucah ditanaa dan dicavwat, dan dapat
tumbuh dengan balk pada areal kering
maupun marjinal  dan  potensial
dikambanglan sebagai sumber karbohidral
{Graham amnd Brave, [981), Buah sukun

memiliki kandungan protein 1,2 g, lemak 0,2
g, karbohidrat 28,2 g dan kalsium 21 mg,
besi 04 me dan fosfor D9 me dengan
sumbangan energl 10O kalor (Considine
and Conzidine, LYE2Y,

Ui Indonesia, komoditas sukun helum
sepopuler bahan pangan berpatl lainnya.
sepertl ubl kavy, Kenlang dan pizang. Buah
sukun tergalang kedalan bahan pangan vang
mudah rusalk. al ini disebabkan sukun
tergolong buah klimulerik, sehingga
memiliki dava simpan vang pendek sekilar
7 hari setelah panen (Noviarso, Fardiaz,
Andarwulan dan Adawiysh, 2002).
Pengnlahan buzah sukuon menjadi lepung
meripdcan salsh zatu alternaui untuk
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memperpaniang umur simparn komoditi
suku, menanggulangi masalah kernsdkan
' pasca panen, menyediakan produk pangan
sumber karbohidrat yang tahan lama dan
penganekaragaman menil makanan:
Kendala vang dihadapi pada proses
pembuatan tepung sukun adalah terjadinya
 reaksi pencoklatan enzimatis selama tahap
persiapan, Buah sukun mengandung
senyawa polifenol dan enzim fenolase yang
dapat menyebabkan terjadinya perubabhan
warna coklat (Sulardi, Suprivanto dan Utami,
2004}, sehingga dampak lanjutnya adalah
tepung sukun yang dihasilkan menjadi
berwarna gelap (kecoklatan). Pencegali=an
ceuksi browming dupat dilakukan dengan
perendaman dalam larutan alkall. Penelitian
yung dilakukan oleh Kanie, ef al dalam
Radley (1976) menunjukkdn bahwa
penggunaan larutan natrium hidroksida
(Na(iH) dapat mencegah terjadinya brown -
img pada pembuatan pati ubl jalar.
Penggunaan NalH dengan konscntrasi
tingei dapat menyebabkan kerusakan patl
atau pecahnya granula sehingga periu ditelitl
lama dan konsentrasi NaOH yang haik.
Omoauwajo  (2003) melakukan
penelitian pembualan biskut denmgan
perbandingan tepung lerig ¢ lepung sukun
(336 : 67%), dimana kadar prolein
biskuitnya 5,59 £ 0,02%. Peneiitian ini
menjadikan tepung sukun sebagai bahan
dasar dalam pembuatan biskuit. Oleh karena
itu, pembuatan biskuil dari tepung syukun
untuk subtitnsi tepuUng terigu, serta
penambahan tepung kacang meran uniuk
meningkatkan kandungan gizi biskuit.
Penelitian ini  bertujuan untuk
mendapatkan konsentrasi natrium
hidreksida (NaOID dan lama perendaman
vang terbaik untuk menghezitkan lepuig
sukun dengan pati tinggi (granula lidak
rusak} dan mencegah pencoklatan pada
tepung sukun, serla mendapatkan formula
campuran tepung sukun, tepung terigu dan
tepung kacang merah vang lepat untuk
menghasilkan biskuil.

BAHAN DAN METODE

Bzhan dan alat
Bahan yang digunakan adalah buah
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O+ CX * CX + CX + CX

cikun jenis gundal, tepung terigu, kacang
merah, margarin, telur, gula halus, garam,
dan baking powder. i i

Peralatan vang digunakan adalah cabi-
net dryer, Brabender amylograpi, soxfie!
spararus, alat kieldahl, calor reader,
viskometer, spektroforometerdan peralatan
gelas untuk analisis. '

Metode

Penelitian terdiri dari 2 tahap. Tahap 1
bertujuan membual tepung sukun dongan
perlakuan penambahan konsentrasl NaOH
{0,04: 0,06 dan O,08%) dan lama
perendamani1b, 30 dan 45 menil) yang
berbeda. Penelitian tahap I bertujuan untuk
menyusun f[ormula bizkuit dengan
menggunakan teknik uptimalisasi
pemrogaman linier.

Formulasi Model
Fungsi Lujuan dan fungsi kendalz dalam
bentuk notasi maiemalis adatah:

Minjmasi Biaya Z=C X, + CX, + G+

473

Fungsi kendala meliputi ©

PX, + PX,+ PX+ P X 2698 {pro=

teind

- LX, +LX+LX+LX*LX2 9.5
g (lemak)

- KX + KX + KX, + KX+ Kk T
KX *70¢g (karbohidrat) '

- X, 3¢ {jumlah tepung sukun ¥ang
digunakan)

- X_£ 20 g (umlah tepung Terigy ¥ang
digunakan)

- X, e" 10 g (jumlah tepung kacang merah
yang digunakan)

= X 1bg {(jumlah telur yvang digunakan)

- X.£ 15 g (jumlah MArgarin yang
digunakan)

- X,£ 20 g Qumlah gula halus yang
digunakan)

= ¥.=0,3 g Gumlah baking powder yang

digunalkan)
=k = Bl g (jumlah garam yang
digunakan)
- KA KK XA KA KA XX = 100 g
{jumlah bahan campuran}
Kv L ep Xa' Ky Ky A K:--K:q'ﬂ" o




gmodslan diproses menggunazkan
Be=: =k dengan program Gantits -
Sees=m for Husineszs (QSR) versi 30
i ==mudahkan perhitungan.

est=n Tepung Sukun
‘Bezh sukun disortasi sehingga
Erodeh bush yang seragam tingkat
gangan dan ukuran buahnya. =etelah
= air untuk menghindarl terjadinva
_' pklatan, Buah sukun dikupas dan
gousne empulurnya, kemudian dicuci
Eagan air mengalic, Potongan buah
diiriz dengan menggunalken sliver
ketebalan kurang lebih 2 mm dan
= rendam dalam larutan NaQOIl dengan
Semsenirasi 0.04%, 0.06%, 0.08% dan wakiu
serendaman 15, 30 dan 45 menit,

Setelzh o irizan sukun dicuel dengan
=ir mengalir dan ditiriskan, Kemudian
Skeringkan dengan menggunakan pengering
k=hinet selama 12 jam suhu 60¢C sampai
sadar air hahan 10%, Selanjurnya dilakukan
penepungan dengan alat nonopung dan
giayvak dengan ayakan 70 mesh.

P o 0 | ]

=T

Pembuatan Tepung Kacang Merah

Biji kacang merah yang telah disortasi
dicuci bersih, direndam dalam air hangal
spuhu BOPC selama 2 jam, bertujuan
menurunkan kandungan zat anti gizi dan
mempermudah  pengupssan kulit.
Selanjutnya biji kacang merah tanpa kulit
dikeringkan pada suhu 60°C, sampal kadar
gir maksimal 1085, Kemudian biji digiling
halus dengan blender dan dilakukan
pengavakan dengan menggunakan ayakan
ukuran 7O mesh.,

Pembuatan Biskuit

Bahan-bahan ditimbang sesuai dengan
formulasi. Kuning telur, margarin, gula halus,
garam dan baking powder dicampur dan
dinduk dengan menggunalan mixer dengan
kecepatan sedang (2) selama 2 menit.
Setelah adonan tercampur rata, kemudian
campuran tepung yang sudah disiapkan
dimasukkan dan diaduk dengan kecepalan
rendah (1) selamya 3 menil.

Pembuatan lembaran dengan ketebalan

sotong 8 atau 6 bagian, laly ditaruh ke
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0.2 cm dengan menggunakan roller kavu,
Berikutnya dilakukan pencetakan dengan

. menggunakan cetakan berbentek persegi

patifang berukuran 2 x 3.5 o= Eemudian
diternpatkan diatas loyang yaoe sudah
diclesi margarin, Selanjutnye dilakukan
pemanggangan dengan oven pads subho
1683'C selama 20-menit. Biskuit selaniitnys
didinginkan pady suhu ruang dan dikemas

HASIL DAN PEMBAIIASAN

Penelitian Tahap [
Kadar Pati dan Kadar Amilosa

Kadar puti tepung sukun berkisar antara
50,70 60,86%, Kadar amilusa tepung sukun
berkisar antara 19,27 — 22.08%. Beruly
kadar pati dan kadar amilosa tepung sukun
berdasarkan konsentrasi NalH dapst dilihat
pada Tabel 1. Pada konsentrasi NagOH
tertinggl (0,08%) menghasilkan kadar pati
dan kadar amilosa tepung sukun yang Linegsi,

Tingginya kadar pali dan kadar amilosa
diduga karena enzim yang berperan pada
hidrolisis pati dan amilosa menjadi molekul-
molekul vang lebih kecil menjadi tidak axif.
Hal i disebabkan NaOll mempunyai sifal
scbagal baza kuat vang mengakibaikan
enzim vang dapal menghidrolizis pati tidalk
stabil pada kondisl basa, sehingen terjadi
inaktivazi ernzim, Hasil pengukuran pll
larutan pérendaman adalah 120 — 12,3,
Enzim meounjukkan akiivitas maksimum
pada kisaran pH oplimom, vang umumnya
antard pH 4,5 zampai 8,0 (Winarno, 1995,

lama perendaman berpengarub nyata
(p<0,03) terhadap kadar pati dan kadar
amilosa tepung sukun. Rerata kadar pati
dan kadar amilosa certinggl terdapat pacda
lama perendaman 45 menit adalah 59, 81%
dan 21,71%. Hal ini disebabkan semakin
lama waklu perendaman semakin besar
penetrasi larutan Na(Qll ke dalam bahan,
yane mensdkibalkan aktivilas enzim vang
menghidralisis pati menjadi inaktif, sehingga
pati dan gamilosa tidak dapat terhidrolisis.
Peningkatan kadar pati juga diksrenaltan
basa yang menyebabkan kandungan protein
dan lemak berkurang, sehingga tepung
sukun wvang diperlakukan dengzn alkali
mempunyal pal vang lebih tngg,
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Kadar Protein

Kadar protein tepung sukun berkisar
426 - 3,55%. Tidak lerdapat interaksi yang
nyata (p»0.05) antara konsentrasi NaOFH dan
lama perendaman, tetapi masing-masing
falctor berpenegaruh nyata {p<C.05] terhadap
kadar protein tepung sukur.

Kadar protein tepung sukun (Tabel 1.
samakin menurun dengan semakin tinggi
konsentrasi NaiH. Hzl ini disebabkan
karena NaOH merupakan basa kuat,
penambahan alkali dapat menyebabsan pro-
tein terdenaturasi (Fessenden dan
Fessenden, 1997 Susanto dan Sanete,
1994). Hettizrachchy et af (L996)
meneuaikan 2ahwa ckstraksi prolein akan
meningkat dengan seningkatun pll sampa
pH 10 bila dialas pH tersebut protein akan
terdenaturasi, Hasil pengukuran pll larutan
perendaman adalah 12,0 — 12,3, Proses
. pencucian pada pembuatan tepuny sukun
akan meavebabkan protein ikut tercuei,

larutun perendam ke luar menembus
membhran (Rismunandar, 1983 dalam Partha,
digle, . 2002, Hal inl juga mengakibatkan
kadar protein berkurang karena prolein
dapat larut dalam larutan perendam,

Kadar Lemak

Rerata kadar lemak tepung sukun
berkisar 0,61 - 0,899, Hasil oengamatan
kadar lomak (Tabel 3) menunjuldkan semakin
tingel konsentrasi NaOH dan semakin lama
waktu perendaman akan menurunkan kadar
lemak tepunge sukun. Pada semus kombinasi
perlakuan memperiihatkan kadar lemak
rendah, kecuali perlakuan NaOIl U4%
dengan lama perendaman 15 menit, Hal ini
diduga karena semaxin tinggi konsentrasi
NaOH dan waktu perendaman, maka
interaksi lemak pada jaringan bahan dengan
larutan alkali (NaQll) akan semakin lama,
sehingga perendaman dengan alkali
menyvesabkan sebagian lemzak mengalami

Tabel 1. Reratd kadar pati, amilosa, protein dan indeks absorbsi air tepung sukun dengan:

perlakuan konsentrasi Malll

Konsentrasi Kadar pati Kadar amilosa Kadar Indeks absorbsi
NaOH (%) (%6) (%) protein (%) air (g/g)
0,04 55,383 a 18,747 u 3,501 b 4494 a
0,04 LT 028 b 21,413 b 3434 ab 4351
0,08 57,603 ¢ 21,884 b 3,351 a 4531 b
BT 10,05 0,636 0,902 0,082 0,173
Tahel 2. Rerata kadar pati dan kadar amiloza tepung sukun berdasarkan lama perendaman
Lamz perendaman Kadar pati Kadar zmilose  Hadar protein Indeks absorbsi air
{memnit) (%) (%) (%) (g/e)
15 52,351 a 20443 = 3.442 ab 4,267 a
a0 a8.053 b 20,985 ab 3487 b 4331 a
45 83,610 ¢ 21,714 b 3,86l =8 $577 b
HrT {0005) 0636 0,802 0,082 (1,173

sehingga kandungan protein dalam bahan
n‘iﬁnj adi menurun,

Tabel 2 menunjukkan kadar protcin
cenderung menurun, Semakin lama
perendaman maka bahan akan semalan lama
herhubungan langsung dengan larulan al=
kali, meneakibatkan kadar protein
mengalami penurunan, Hal in disebabkan
learens peotein mengalami kerusakar akibat
basa, Selain ilu selama perendaman akan
terjadi difust larutan ke dalam scl-sel dan
dengan arah yang berlawanan rterjadi
pongaliran zat-zal vang mudah larul dalam
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reaksi penvabunan {saponifikasi) Menurul
Gaman and Sherrington (19594} serta Belitz
and Groach (1987) lemak dengan alkall
(MNa(H} akan Llerjadi reaksi saponifiias) vang
membentuk garam Na dari asum lemak
(sabun) dan gliserol. Hal ini menyebabkan
kandungan lemak mangalami penurunan.

Kadar Air

Hasil pengamatan zadar air tepung
sukun berkisar antara 6,41 — 9,30%, Hasil
analizis ragam menunjukken tidak terlihat
adanya interaksi anlara perlakuan
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“Tabel 3. Rerata kadar lemak, kadar abu dan kecerahan tepung sukun dengan perlakuan
konsentrast Natl] dan lama perendaman

_Konsentrasi Lama perendaman  Kadar lemak Kadar abu Kacerahan
NaQOH(%)  (menit) (%) (%) (L)
15 0893 ¢ 3030 ab 74843
0,04 a0 0,672 ab 4169 Do 7430
45 0,693 ab 4,400 e 748 &
i) 0730 b 2921 & 739 a
0,08 30 0,670 ab 2008 ab 79.6 ubs
43 0613 a 3073 ab 73,7 ab
; 15 D677 ab 2,804 ah 732 a
0,08 a0 0.E6D ab 3033 ab 410
43 0,640 =5 4.1d5 bo T4.9 ¢
BNT 0,05 00892 0.150 0,656
konsentrasi NiOH dengan lama vang dihasilkan dengan ekateaksi alkalilebih

perendaman. serta masing-masing faktor
tidak berpengaruh nvata (p>0,03) Lerhadap
kadar air tepung sukun, Perlakvan alkali
tidak menyobablan pecahnyd granula (dapar
" dilihat pada Gambar 1 dan 2} sehingga tidak
mempengaruhi kadar air darl tepung.

Milar kadar awr tepung sukun tersebu:
sudah memenuhi krileria kadar air standar
SNI tepung-tepurtean (lenung terigu, lepung
l|Eung, tepung heras, dan tepung sagnl,
vaitu maksimum 145, Tlal in! terkait dengan
jumlah air bebas yang lerdapat di dalam
tepung sukun  tidalk cukup untuk
pertumbuhan mikroba, sehingea mikroba
terschut telak dapat hidup'. Berdazarkan hal
tersebut diharapkan tepung sukun yang
dihasilkan memiliki umur simpan yang lebih
larma,

Kadar Abu

Berata kadar abu tepung suliun herkizar
antara 2,08 — 3,306, Takel 3 menunjukkan
bahwsa kombinasi perlakuan konsentrasi
Nall dan lama perenddman
memperhhatkan pengaruh nyata kadar abu
lebih tinggi pada konsenirasi NelOH O,08%
dengan lama perendaman 15 menit, atau
pada konsentrasi NaOH 0,04% dengan lama
perendarman 50 menit ataw 40 menit. Pada
perendaman vang lebih lama maka penetras
alkali vang masuk ke dalam jaringan haban
semalkin tinggl, dimana larutan alksli
mengandung zat anorganik (aacrium)
akibatnyva kendungan abu dalam bahan
mengglami kenaikan. Menurotr Misoy and
Eckhoff {1992) kandungan natrium dari parti

tingm dibanding pati komersial. [Partlia, dide
(2002) juga melaporkan baehwa periakuan
perendaman dengan NalOH menvebabkan
peningkatan kadar 2hu tempe kecipit, vang
disebabkan olch menimgkamya kandungan
natrium pada kecipir vang direndam.

Kecerahan (L)

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
rerata nilal Kecerahan (L) tepung sukun
berkisar antara + 73,2 sampai dengan + T4.9.
[lasil analisia menunjukkan bahwsa perlakuan
mreraksi antare konsentrast MaOH dan lama
perendaman berpengaruh nyara (p<0,05)
terbadap tingkat kecerahan tepung sukun.

Tabel 3 menunjukkan bahwa kombinasi
perlatouan konsentrasi NaOH C.08% dengan
larma percridaman 45 menit menunyukkan
lingkal kecerahan tertinggl dengan . nilai
+ 74,9, Jika dibandingkan dengan epung
terigu, maka titngkat <ecerahan tepung
sukun vang dipereleh tidak herbeda jauh,
dimana nilai L tepung terigu adalah + 76,0,

Malriwm aidroksida merupakan basa
kuat vang dapal menginaklilkan engim yang
berperan dalam reaksi pencoklatan
enzimatis. Enzim vang berperan dalam
reaksi penccklatan adalah pefifeno!
citsidase, fenol oksidase, fenglase alau
kartekholase vang secard s1slemalis
dikelompnkkan dalam cnzim o-difenol
(Hennion, 1980 Susanto dan Saneto. 19947,
dimana enzim pofifenn! oksidase pll
optimumnya 6 7 (Siddiq, eral, 1992 dalam
Amir, 20010, Perlakuan perendaman dengan
alkali meonvebabkan penurunan aktivitas
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enzim. Semakin besar penetras| larutan
perendaman alkali ke dalam bahan, maka
aktivitas enzim dalam bahan semakin
menurun, sehingega dapat mencegah oksidasi
fenol cleh enzim yang membentuk pigmen
coklar (melanoidin}, Menurut Kanie, ef a.
dafam Radley (1976) NaOH dapat mencegah
hrowsning pada nembuatan oatl chi jalar dan
dapst memperbaik sifat putih (wihitensss)
dari pati,

Indeks Absorbsi Air

Indeks absorbsi gir lepung sukun
berltiszrantara 4,13 — 4,80 g/g. Hasil analisis
ragam menunjukikan bahwsa interaksi
konsentrasi NaOH dan lama percadaman
tidak berpengaruh nyvata (p>0,05), letapi
masing-masing faklor berbeda nyata
{p<0.05) terhadap indeks absorbsi air tepung
subiir,

Rerata indeks absorbsi air tepung sukun
berdasarkan konsentrasi NaQH dapar dilihat
pada  Tabel 1, Terlihal adanva
kecenderungan semakin tinggl konsentrasi
MNalH, maka indeks ahsordsi alr lepung
sukun =zemakin meningkat. Hal inl
diselialikan bahan yang mengandung pau
dengun kadar _umil_usa linggi akan
o meningkatkan absarbsi air. Kandungan
amilosa atau amilopektin berpengaruh dalam
absorbai ale (Bevnum dzn Roels, 1985 dalam
Widowan dkhk,, 1897,

Somakin lama wak:u perendaman,
rerata indeks ahsorbsi air cenderung
memingkat (Tahel 2). Hal im disebabkan
kadar pati dan amilosa tepung sukun padsa
luma perendaman 45 menit lebih tinggi
dibandmg lama perendamsan 15 dan 30
menit. Perendaman dengan alkali
menyehabkan kandungan lemak dan pro—
tein lepung sukun menurun, sehingea pat
lebili mudan menyerap alr Fang
mengakibatkan indeks absorbzi air
rieningkat. Menurut Widowati dkk. (1997)
kadar pati dan kadar amilosa yang tinggi
akan meningkatkan :ahs:.ﬁr'nﬂi alr,

Perlakuan terbaik penelitian tahap [

Hasil perhilungan dengan metode
indeks efektifitas (de Garmo.er 4/, 1984
dan Susreini, 20031 menanjukkan bahwa
topung sukun perlakuan konsentrasi NaOH
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0.08% dengan lama perendaman 45 menit
memberikan hasil terbaik dengan nilai
indeks efelktifitas 4 478,

Foto Mikroskopik

Foro mikroskopik (Gambar ldan 2)
menunjukkan bahwa granula psti tepung
sukun berbentuk bulat. Keragaman vkuran
granula pati sulkun berkisar antara 10 - 19
pm, Pada Gambar 1 dan Gambar £ terlihet
bahwa tidak adz perubahan bentuk vang
signifikan nyaie) grannla pati anzara tepung
sukun tanpa perlakuan dengan temmg sukun
hasii perlakuan terbuaik. Hal ini berarti
korsentrasi NaOH 008% dan lama wakin
perencaman 45 menil tidak mengubah
hentuk granula atau menyebabkan pecalinyg
granuls pati.

Sifat Amilografi

Sifat amilegrafl divkur dengan
menggurakan Brabender Amilograph.
Pengukuran sifat amilografi meliputi suhu
awal gelatinisasi, suhn geldtinisasi dan
uelatinisasi maksmum (ALY, Data suhn awel
gelatinizasl dan suhu gelutinisas) dapat
cilihat pada Tabel 4.

Gambar 2, Granulal

(Gambar 1. Ganula

repung Lemung
sukun sukun -
rangpa rerlaknan
perlakian Lartailk

Dilihat dari Tabel 4 suhu awal
selatinisasl dan suhu gelatinisas] tepung
sukun perlakuan terbaik nilainya lebih
renddh dari pada lepung sukan tanpa
perldkuan. Hal ini diduga dipengaruhi oleh

Tabel 4, Suhu zelstinisasi tepung sukun

Suhu awal Suhu

Tepuslg o itinienst gelatoieast’C
suloan T8 HE.&
sulcun we BH b BRY

s tepung sukun tanpa perlakonan
#xniepung sukun periakuan terbaik
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kadar lemak dan protein dari tepung sulkun

Cyeng mengalami pentrunan akibat adanya

perlakuan konsentrasi NaOH dan lama
perendaman. Osman (1967} dalam Moarthy
et ai (2003); Whistler and BeMiller (1899)
menyatakan babwa protein dan lemak dalam
pati dapat menggangsu proses gelatinisasi
karena lemak dan protein membentuk
kompleks denpgdan zmilosa sehingga
menghambat keluarnya amilosa dari granula
patl, serta dapat menghalangi air masuk ke
dalam granula pati.

Gelatinisasi maksimum merupakan
sualu kondisi pada saat granula pati telah
membengkak mencapai maksimum,
kemudian granula pecah atau rusak dan
viskositas mulai menurun (Haryadi, 1983),
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perlakuan
TIMRUTIAL 1
e TR A 1T e P | | T
e 1 ol
vl - [
5 1
i 1 ! i
am | i |I L
an | - L1
Ca { e I| |
i Lkl
3 : i .
] ‘m m fom -]
FEsls)

GGambar 4, Amilograf  tepung  sukun
perlakuar terbalk

Berdasarkan grafik smilografli nilai
gelatinisasi (viskosites) maksimum tepung
sukun tenpa perlakyan 1096 AU, sedangkan
nilai #elatinisasi maksimum lepung sukun
dari perlakuan terbaik tidak dapat terukur
dalam grafik (alat amilpgrainya hanva
mampu mengukur gelatinisasi maksimum
sampai dengan 2000 AU), Adanya alkali
menvebabkan rendahnya kandungan pro-
tein dan lemak pada tepung sehingga

EEJHti::JiBESi lebihv mudah, sebapai akibatnva
gelatinisasi maksimum menjadi tinget.

Penelitian Optimasi (Tahap [
Nutrisi Bahan Baku

Komposisi nutrisi bahan baku biskuit
dalam setiap gram bahan seperti pada
Tabel 5.

Tabel 5. Komposisi nutrisi bahan baku
biskuil per gram bahan
Protein Lemak  Karbohi=

Bewponel @  dratlg
Tepung sukun 4,245 0,640 88,358
Terigu f.a0d) 1500 73000
Kacang merah 21,614 1,983 €14, 050
Telur 14,530 F1.870 11,6080
Margarin = A2 400 - AE00
Gula halus - G4, 00

Hargz Bahan Baku

Harga bahan baku digunakan untuk
membuat mode] matematis formula biskuit
rada solusi model sebagai fungsi Lujuan.
Harga bahan baku biskuait seperti pada
Tabel b.

Tabel B, Harga bahan baku biskuit

Harga bakan  Harga/gram

Tepung Sukun b, B3l o652
Terigu 4,450 4,43
Kaecang merah G, 700 a7
Telur G400 .4
Margarin 11200 11,2
Gula halus a, 500 hh
Baking soda L0 10,0
Garsm L.40 1.4

Penvelesaian Model

Bahan haku yang digunakan dibatasi
dalam jumlah tertentu (mimimal atau
maksimal) untuk memperoleh kualitas
produk vang diinginkan. Dats veng diperoleh
dinlah menggunakan metode pemrograman
linier.

Formula biskuit terdiri dari 8 bahan
baku yaitu tepung sukun (X1}, tepung terigu
(X2), tepung kacang merah (X2), telur (X4},
margarin (X9), gula halus (X6), baking soda
(%73, dlan garam (X&),

Model matematis formula biskuw: adalah
sehagal berikut
Minimasi Biava
Z = 5.80X1+ 4,43X8 + 6,7K3 + 6.4K4

+11,2X5+ 5,5X5+ 10,0X7 + 1,4X8
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Dengan memperhatikan kendala :

- 0.03248%71 + DOGEEZ + 0,21614%5 +
0.1653%4 + (0X5+ OX6 + X7+ OXHe”
B,5 (protein)

- (,0064X1 + C,000X2 + D,01983%3 +
0.3187%4 +0,824X5 + OX6 + OXT +
0XE e 9.5 (lemak)

- (BRASEX1 + [,75X2 + 0.,6455X3 +
0,011X4 + 0,036X5 + 0,94X6 + OX7 +
X8 e” 70 (karbohidrat)

X1 dV35

- X2 d™ 20

<¥3e" 10

- X4 d" 15

< ¥X5d" 13

X6 d” 20

KT =03

cRE=0,1

CHI KA KA+ M4+ XA+ A+ XTHXE =100

_ l'ahap sslanjutnya mengaplikasikan
[ormula biskuit untuk pembuatan biskuit.
Hasil analisis nutrisi untuk formula biskuit
menunjukkan bahwa kandungan protein
hiskuit vang cibual belurm mencapal standar
yvang ditetapkan. Oleh karena itu, perlu
adanyva penambahan faktor korcksi.
Faktor koreksi didapat dari selisih
kandungan gizi total pada standar dengan
produk hasil formulasi, Model matematis
selanjutnya dimodifikasi berdasarkan
penambahan dari faktor koreksi vang telah
diperolch.

T'abel 7. Hasil optimal pencampuran bahan
baku berbassis 100 g produk
berdasarkan pemonieian awal

Harga

Jenis hahan JUfm}nh salugn Iiﬁa
A 1) :
Tepung sukun be 583 I9T.4EH
Terigu 20,00 145 HO,000
Kacang merah 2 8,70 B0,479
Telar T.64 &,40 A5, 5496
Margario B4 1120 SF.H08
Gula aalus 20,00 3,60 110,000
Balting soda o 0E0 1000 a,000
Caram .14 1,400 0,140
Taral 100,00 A0G, 761

Penyelesaian Model Hasil Modifikasi
Penvelesaian model hasil modifikasi
dari formula biskuit acelah sebagai berikuc:

Winimasi Biava -
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Tabel &, Perbandingan kandungsn nutrisi
biskuit dengan standar SN per 100
gram bahan

Knmponen Standar . Biskuit
Pratein G, a0 G, 157
Lemalk B.a0 1,553

Karbohidret T0L00 f,751

Z=0585X1+ 4,45X2 + B,7X3 + 54X4 +
11.2X5 + b bXe+ 10,0x7 + 1,4X3

Dengan memperhatikan kendala :

- (05248¥1 + O,0894K2 + 0,21614X3 +
0.1653X4 + OX56+ OX6 + X7+ 05 "
6,843 (protein)

- 0,0064X1 + OU0LXZ + OUIVEZEX3 +
0,8187x4 +0224%5 + OXe + OXT +.
OXge" 9,0 (lenak)

-  {,BB352X]1 + O,THXZ + Q.61A55X3 +
000LXd + 0.036X5 + 0,94%6 + OXT +
%8 " 70 (karbohidrat)

-X1d" 35

- X24" 20

«X3e” 10

- ¥4 4" 1k

«XEd" 16

- X6 d" 20

X7 =02

- RE =01

1+ X2+ N+ WA+ N5+ b+ XT+ X8 = 100

Hasil analisis nutrizi bishuit Formulzasi
setelzh dimodifikasi mengalami perubahan
jumlah dibandingkan dengan sebelum
dimodifikkasi, karena terjadi penambahan
tepung kacang merah. Zat anb giziopada
tepung kacang mersh seperti tripsin inhibi-
tor dengan adanya pemanasan akan rusak.
Zal anti gizi akan hilang karena ada proses
pemanzsan lanjulan yvaitu proses pemanasan
dengan pengovenan. Komponen protein
sudah memenuhi standar vang ditetapkan,
vaitu &,08g per 100 gramnya. 1Tasil optimasi
biavaproduksi biskuit setelah modifikasi
sperti pada Tabel 4.

Sifat fisik -
Tekstur (kekerasan) produk makanan
kering separtl hiskuit sering dikaitkan

~dengan sifal kerenyahannya. Menurul
Viekers {1URT). kerenvahan (Prigpnass)

dinilal berdazarkan bunyl vang ditimbulkan
hila produk dipatshkan. Hasil o)l t
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Tabel 9. Hasil optimasi biava produksi
biskuit serelah modifikast

Jumlah  Harga Total

Jenis hahan bahan©  satuan harga
§:4] (Rpfe}  (Rp/100g)
Tepungsukun 41.76 a9.85 185,79
Tapuieerign 20,00 4,45 R.00

Tepung

kacangmerah 13,03 4,7 B7,30
Telur G063 A0 4243
hlargarin 8,19 11,200 091,72
(rala hahus 20,00 Bal 110.00
Zaling sada 0,32 10,00 300
(33T 7,10 LA40 a,14
Tonul 100,00 B00, 38

Tabel 10. Perbandingan komposisi nutrisi
biskuit hasil formulasi dengan
standar SNI per 100 gram bahan

Komponen Standar Formula biskuit
Protaan 6,5 2081
Lemak 05 12332
Karhohidrat T TE070
fir maks, 2 3,488

menunjukkan tekstur biskuit tidak berbeda

nvata (p>0,05) antara bBiskuit formulasi

dengan biskuit control.

Daya patah adalah sifat fisik pangan
yang berhubungan dengan tckanan yvang
mematahkan produk. Semakin rendah nilai
dava patuh produk kering maka kerenyahan
produk makin tinged, Hasil uii t menunjukkan
dava patah biskuit tidak berbeda nyata
(p>0.05) antara biskuit formulasi dengan
biskuil cantrol. '

Tingka: kecerahan biskuil lormulasi
adalah 55,70 dan biskuit kontrol 56,601
Derdasarkan hasil uji L, terdapat perbedaan
keceratan biskuit yang nyata antara diskuit
‘ormulasi cengan biskuit control. Hal inl
dizehabkan karena epune sukiun mempunyai
kecershan vang rendah (nilai L = 74.8)
dibandingkan kecorahan tepung terigu (nilai
L = 7A) vang berpengarun pada produk
akhir, sehingsza biskuit formulasi nilai
kecerahannya lebih rendah dari biskuir
pembanding.

Sifat organaleptil

Hasil uji organcleptik mengzunakan
Mann-Whitney Test menunjukkan, babwa
terdanpat perhedazn nyalta (p<L03) pada
warna, aromy dan rasa antara biskuit
formulas! dengan biskut konrol, sedangkan
kerenyahan antara biskul: formulasi dengan
biskuit kontrol lidak berbeda nyata (p>0,05).

Hasil pengujian panelis dapat diketahuw,
banwa warna biskait kontrol lebih disukal
daripada warna biskuit hasil formulasi.
Berdasarkan Mano-Whitney Test warna
biskuil formulasi berbeda nyata (p<0,08)
dengan warna biskuit kontrol. Hal ini terjadi
karena warna tepung sukun mempunyai
kecerahan yang lebih rendah dibandingkan
tepung terigu yang berpengarub pada
produk akhir,

Nilai rata-rata kesukaan panelis pada
aroma biskuit formulasi dan biskuit kontrol
mazing-masing adalah 3,80 (agak lidak
menyukai}l dan 4,76 (netral). Berdasarkan
hasil Mann-Whitney Tesl aroma dari kedua
produk yait bizkuil hasil formulasi dengan
bigkuit kontral menunjukkan perbedasn
vang nyata (p<0.03). Panelis kurang
menvukai aroma biskuit formulasi
dibandingkan dengar biskuli kontrol, hal i
diduga dikarenakan lepung sukun memiliki
aroma khas sokon vang kurang blasa
diterima pada biskuit. ¥

Milal rata—rata kesulkaan panelis pada
rasa biskuit formulasi dan biskuit kentrol
masing-masing adalah 4,02 (neiral) dar 5,40
(agak menyukai). Berdasarkan hasil Mann

- Whilney Test rasa hiskuit formulasi berbeda

nyata (p<0,05) dengan rasa biskuit kontrol.
Hasil pengujian panelis dapat diketahul,
hahwa rasa biskuit konlrol lebih disukai
daripada rasa biskuit hasill formulasi, hal
iri dicluga disshabkan tepung sukun memmiliki
rass khas dari buah sukiun yvang berpengaroh
pada biskuit.

Kerenyahan biskuit divkur dengan cara

Tabel 11, Hasil uji sifat fisik dan organoleptik biskuit formulasi dan biskuit kontrol

B 1 = i Dava patah  Kecerahan Kerenva
Jenis hiskuit (kefer®) N/ w Warna Aroma Rasa an
Farmulasi AT 37Te7 53,700 .58 3.8 4,08 4,16
Kontral 0,241 37,440 A6 G0 qAR 4,76 5,40 L0

Keterangan' Skala organoleptik 1-7 (zangat ticak menyukai-sangat menmyukail
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miudah atau tidaknya biskuit hancur ketika
digigit, Nilai rara-rata kesukaan panelis
pada kerenvahan biskuit [ormulasi dan
biskuit konlrol masing -masing adalah 4,16
(netral) dan 4,48 {(netral). Berdasarkan hasil
Wann=-Whitney Test menunjikkan bahwa
werenvahan dari biskuir formulasi dengan
biskuit kontrol tidak berbeda nyata (n>0,08).
Hal ini menunjukkan subtitusi tepung sukun
pada pembiatan biskuit lidak menurunkan
mutn kerenvahan hiskuit vang dihasilkan,
dan proges subtitusi dengan tepung sukim
dapat diaplikasikan.

KESIMPULAN

Konscntrasi NaOH 0,08% dan lama
perendaman 45 menit menghasilkan produk
tepung sukurn terbaik dengan kadar pati
60.86%, gula reduksi 4,60%, protein 3,25%,
lemak B,26%, kadar abu 3,14% kadar air
€639 nilal kecerahan (L) 74,90, indeks
absorbsi air 4,80 gfg, tidak terjadi perubahan
granula, suhu awal gelatinisasi 89,3°C, suhu
gelatinisasi 80.8"C dan gelatinisasi
maksimum >2000 AU dengan nilai indeks
efolkiifitas tertinggl sehasar 4,978,

Formula biskuit hasil optimasi adalab
tepung sukun 31, 76%, tepung terigu 20%,
tepung kacang merah 13,03%, telur 6,63%,
margarin &,19%, gula halus 20%, baking
soda 0,39 dan garam 0,1% dengan biayva
pemakaian bahan Rp 609,38/100 g. Biskuil
vang dihasilkan telah memenuhi kandungan
nutrisi vang telah ditetapkan, Hasil wi fisik
umtuk tekstur (kekerasan) dan dayva patah
biskuit formulasi dengan biskuit kontrol
tidak berbeda nyata, tetapi untuk nilai
kecerahan berbeda nyata. Hasil ujp
argancleptik biskuit untuk warna, aroma dan

rasa berbeda nvaty, sedangkan kerenyshan

tidak bherbeda nyata dengan biskuil kontrol,

Perlu penelitian lebih lanjut paca
formulasi biskutt untuk perbaikan aroma dan
rase dari biskuit, karcno aroma dan rasa
khas dari tepung sukun vang berlebihan
kurang disuksi panelis,
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