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KATA PENGANTAR 

 

  
Puji syukur hanya kehadirat Allah Subhanallahu wa Ta’ala, 

karena atas limpahan rahmat dan hidayah-Nya buku  ini dapat 
diselesaikan. Buku ini ditujukan untuk bahan bacaan mahasiswa  
yang mengambil mata kuliah yang berhubungan dengan teknologi 
pengolahan bahan berbasis karbohidrat.  Buku ini juga dapat 
digunakan sebagai referensi dalam menulis tugas akhir berupa 
penelitian dan penulisan skripsi, thesis, disertasi maupun para 
pemerhati di bidang karbohidrat, pangan fungsional dan kesehatan.  
Isi buku ini dikompilasi dari hasil studi literatur dan hasil hasil  topic 
penelitian  yang didanai yang penulis tekuni beberapa tahun 
terakhir.  

Topik hasil hasil  penelitian yang  dibahas dalam buku bagian 
pertama ini difokuskan pada  konversi  ubi jalar ungu  menjadi 
tepung termodifikasi untuk memperpanjang masa simpan dan 
mempertahankan kandungan bioaktif serta memperbaiki sifat 
fungsioanlnya.  Modifikasi tepung ubi jalar ungu dilakukan secara 
fisik melalui pemanasan, sedang di bagian akhir dibahas teknologi 
fermentasi unttk modifikasi tepung ubi jalar berdaging putih.  Topik 
topic hasil penelitian lebih lanjut tentang modifikasi tepung ubi jalar 
ungu dan putih beserta pemannfaat dan fungsi fisiologisnya akan 
dibahas pada buku yang akan diterbitkan kemudian. 

Pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih dan 
penghargaan  kepada Direktorat Riset dan Pengabdian Kepada 
Masyarakat, Kementrian Riset Teknologi dan Pendidikan Tinggi atas 
dana hibah penelitian yang diberikan.  Ucapan terimakasih juga  
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BAB I.  

PENDAHULUAN 

 

 
 Ubi jalar (Ipomoea batatas (L.) Lam.) merupakan tanaman 
tradisional yang sangat penting fungsinya terutama di negara negara 
berkembang.  Menurut FAO (2011), ubi jalar adalah salah satu dari 
tujuh tanaman di dunia yang menghasilkan lebih dari 105 ratus juta 
metrik ton produk makanan yang dapat dimakan di dunia setiap 
tahunnya.  Negara-negara penghasil utama adalah Cina, Federasi 
Rusia, India, Ukraina dan Amerika Serikat dengan produksi pada 
tahun 2009 sekitar 329.581 juta ton.  Diantara negara negara 
produsen ubi jalar, Cina merupakan negara penghasil terbesar yaitu 
80 hingga 85% dari total produksi ubi jalar di dunia (FAO, 2011). 

 Ubi jalar adalah salah satu tanaman pangan penting akan 
tetapi belum dieksploitasi secara optimum.  Dengan produksi 
tahunan lebih dari 133 juta metrik ton, ubi jalar menduduki 
peringkat sebagai tanaman pangan terpenting kelima berdasarkan 
berat segar di negara-negara berkembang setelah beras, gandum, 
jagung, dan singkong (Scott and Maldonado, 1999; Grant, 2003 ).  

 Ubi jalar mempunyai peran yang bervariasi dalam diet manusia 
baik sebagai makanan tambahan maupun sebagai makanan pokok 
berbagai negara seperti Papua Nugini, beberapa bagian Filipina, 
Tonga dan Kepulauan Solomon (Sosinski et al., 2001).  Ubi jalar 
dilaporkan dapat digunakan untuk mensubstitusi penggunaan terigu 
dalam pembuatan roti atau makanan lainnya berbasis terigu.  Hal ini 
sangat menguntungkan karena dapat mengurangi impor terigu 
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(Katan and De Roos, 2004).  Ubi jalar adalah tanaman pangan yang 
sangat efisien dan menghasilkan lebih banyak bahan kering, protein 
dan mineral per satuan luas dibandingkan dengan sereal (Woolfe, 
1992).  Selain sebagai sumber bahan pangan yang kaya pati, ubi jalar 
mengandung metabolit sekunder dan molekul kecil berperan 
penting dalam berbagai proses (Friedman, 1997).  Ubi jalar banyak 
mengandung senyawa bioaktif yang menguntungkan bagi kesehatan, 
oleh karena itu, sangat dikehendaki dalam makanan manusia dan 
dapat sebagai makanan fungsional (Katan and De Roos, 2004). 

Ubi jalar dibudidayakan secara luas di dunia, akan tetapi hanya 
sekitar satu persen dari produksi memasuki perdagangan dunia 
dengan Kanada, Inggris, Prancis dan Belanda menjadi negara 
pengimpor utama (Katan and De Roos, 2004).  Amerika Serikat 
adalah eksportir terbesar ubi jalar yang menyumbang 35% dari 
perdagangan dunia.  Eksportir lainnya adalah Cina (12%), Israel (9%), 
Prancis (7%), Indonesia (6%) dan Belanda / Prancis (5%).   
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BAB II.  

UBI JALAR 

 

 
1.1 Produksi dan Sentra Produksi Ubi Jalar 

Produksi ubi jalar di Indonesia, menurut Pusdatin Kementrian 
Pertanian, menunjukkan peningkatan selama 1995 - 2016 cenderung 
mengalami peningkatan sebesar 2,81% per tahun.  Produktivitas 
pada tahun 1995 adalah 95,00 ku/ha dan pada tahun 2016 
meningkat menjadi 168,18 ku/ha.  Sedangkan perkembangan 
produktivitas selama lima tahun terakhir meningkat sebesar 4,83%.  
Volume ekspor ubi jalar tahun 2003 - 2016 rata-rata meningkat 
sebesar 91,47% per tahun, demikian halnya dengan nilai ekspornya 
yang meningkat sebesar 108,35% per tahun.  Ekspor ubi jalar 
Indonesia dalam bentuk ubi jalar beku dan ubi jalar selain beku di 
ekspor terutama ke Malaysia, Jepang, Korea dan Singapore.  
Perkembangan volume impor ubi jalar pada periode 2003 - 2016 
sebesar 117,86% per tahun, lebih tinggi dari pertumbuhan nilai impor 
ubi jalar yakni sebesar 108,59% per tahun.  Impor ubi jalar Indonesia 
umumnya dalam bentuk pati ubi jalar beku dan selain beku terutama 
berasal dari Cina dan Singapore.  Prediksi permintaan ubi jalar tahun 
2016 -2020 untuk konsumsi langsung atau konsumsi ubi jalar tingkat 
rumah tangga diperkirakan akan mengalami kenaikan dengan 
pertumbuhan 4,55/tahun, untuk itu perlu diimbangi dengan 
peningkatan produksi (Kementrian Pertanian, 2016).  
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Produksi ubi jalar di Indonesia berfluktuasi dan mengalami 
peningkatan.  Tahun 2012 hingga 2016, perkembangan produksi ubi 
jalar menurun rata-rata 4,14% per tahun.  Tabel 1 menunjukkan 
proyeksi produksi ubi jalar di Indonesia tahun 2014 - 2015 serta 
proyeksi produksi sampai tahun 2020. 

 

Tabel 1. Proyeksi produksi ubi jalar di Indonesia 

Tahun Luas Panen 
(hektar) 

Produktivitas 
(Ku/Ha) 

Produksi 
(Ton) 

2014 

2015 

2016*) 

2017**) 

2018**) 

2019**) 

2020**) 

156.758 

143.125 

124.426 

139.359 

137.802 

134.043 

131.541 

152,00 

160,53 

168,18 

177,00 

186,31 

196,12 

206,46 

2.382.658 

2.297.634 

2.092.596 

2.466.698 

2.567.334 

2.628.807 

2.715.825 

Sumber: BPS diolah Pusdatin, 2016 

*) Aram II 

**) proyeksi Pusdatin 

 

Sentra produksi ubi jalar di Indonesia tersebar di pulau 
Sumatra, Jawa, Bali, Kalimantan, Sulawesi, Nusa Tenggara dan Papua 
(Tabel 2).  Provinsi Lampung merupakan salah satu propinsi 
penghasil ubi jalar di Indonesia.  Berdasarkan data Badan Pusat 
Statistik (2016), produksi ubi jalar di Propinsi Lampung mulai tahun 
2011 - 2015 berada di urutan 10 - 12 penghasil ubi jalar di Indonesia 
dengan hasil pertahun mencapai 47.239 ton hingga 47.408 ton.  
Produksi ubi jalar di Propinsi Lampung mulai tahun 2011 - 2014 
menyumbang sekitar 2% (47.735 - 49.669. ton) dari produksi ubi jalar 
nasional (2.386.729 - 2.483.460 ton) per tahun. 
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1.2 Komposisi Kimia Ubi Jalar 

 Komposisi kimia dari ubi jalar bervariasi tergantung pada 
faktor-faktor seperti kultivar, lokasi, kondisi pertumbuhan, panen 
dan praktik penyimpanan (Bouwkamp, 1985; Bradbury, 1988; Woolfe, 
1992).  Komposisi kimia dari ubi jalar sebagaimana dilaporkan oleh 
berbagai peneliti ditunjukkan pada Tabel 2 dan 3. 

 Cereda et al. (1982) melaporkan kandungan bahan kering dari 
18 kultivar Brasil berkisar antara 22,9% dan 48%.  Bahan kering ini 
terdiri dari karbohidrat (pati dan polisakarida non-pati, dan gula), 
protein, lipid, abu, vitamin, asam organik, dan komponen kecil 
lainnya (Woolfe, 1992).  

 

Tabel 2. Kandungan proksimat ubi jalar per 100 g berat segar 

Komposisi  Paul et al. (1979) Bradbury (1988) 

Air (g) 70.0 71.1 

Energi (kJ) 387 438 

Protein (g) 1.2 1.43 

Llemak (g) 0.6 0.17 

Abu (g) Not available 0.74 

Pati (g) 11.8 20.1 

Total Gula(g) 9.7 2.38 

Karbohidrat by 
difference (g) 

Not available Not available 

Serat Pangan(g) 2.5 1.64 
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Tabel 3. Kandungan vitamin dan mineral ubi jalar per 100 g berat 
segar 

Component Paul et al. (1979) Bradbury (1988) 

Vitamin A (sebagai retinol)  0.7 0.01 

Thiamine (mg) 0.2 0.1 

Riboflavin (mg) 0.06 0.03 

Nicotinic acid (mg) 0.8 0.6 

Vitamin C (mg) 25 24 

Total calcium (mg) 22 29 

P (mg) 47 51 

Mg (mg) 13 26 

Na (mg) 19 52 

K (mg) 320 260 

S (mg) 16 13 

Fe (mg) 0.7  0.5 

(Cu (mg) 0.2  0.2 

Zn (mg) Not available  0.6 

Mn (mg) Not available  0.1 

Al (mg) Not available  0.8 

B (mg) Not available  0.1 

 

2.2.1. Karbohidrat 

 Karbohidrat, unsur utama bahan kering ubi jalar, terutama 
terdiri dari pati dan gula dan sejumlah polisakarida non-pati yang 
lebih rendah seperti pektin, selulosa, dan hemiselulosa (Woolfe, 
1992). 
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2.2.2. Pati 

 Pati adalah komponen paling penting dari bahan ubi jalar 
kering.  Kandungan pati terutama dipengaruhi oleh faktor genetik 
dan lingkungan, serta penyimpanan dan persiapan sampel 
(Bouwkamp, 1985).  Kandungan pati di antara enam genotipe yang 
tumbuh terutama di Guangdong, Cina, antara 49,6 - 73,6% (Zhang et 
al., 2002), dan antara 33,2 - 72,9% untuk kultivar Filipina dan 
Amerika (Truong et al., 1986) berdasarkan berat kering.  Berdasarkan 
bobot segar, kandungan pati beberapa ubi jalar yang ditanam di 
Bogor, Indonesia adalah antara 13,3 - 16% (Suismono, 1995). 

2.2.3. Gula 

 Selain pati, bahan-bahan ubi jalar kering mengandung gula 
(10-22,4%) (Shen and Steerling, 1981; Woolfe, 1992).  Gula utama yang 
ditemukan dalam umbi segar adalah sukrosa, glukosa, dan fruktosa.  
Maltosa juga telah dilaporkan, tetapi ini Woolfe (1992) menyatakan 
bahwa maltosa hanya terjadi pada umbi rebus akibat hidrolisis pati.  
Oligosakarida seperti rafinosa tidak ditemukan dalam sampel akar 
dari Papua Nugini atau Kepulauan Solomon (Bradbury, 1985), namun, 
Truong et al. (1986) melaporkan keberadaan sejumlah kecil rafinosa 
dalam Pilipino mentah dan kultivar Amerika.  

2.2.4. Polisakarida non-pati 

 Komponen karbohidrat polisakarida non-pati termasuk zat 
pektik, hemiselulosa dan selulosa.  Senyawa ini juga diklasifikasikan 
sebagai serat makanan, yang merupakan salah satu komponen 
nutrisi penting dari ubi jalar.  Kandungan serat pangan dari kultivar 
ubi jalar dirangkum dalam Tabel 4. 

 Zat pektik, di samping kontribusinya terhadap serat makanan, 
juga memainkan peran penting dalam sifat tekstur seperti 
kekompakan daging ubi yang dikalengkan (Baumgardner and Scott, 
1963; Sistrunk, 1971) dan tekstur ubi jalar yang berair atau kering 
ketika dipanggang/dibakar.  Pectin juga telah dilaporkan sebagai 
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salah satu faktor yang bertanggung jawab atas fenomena hardcore 
dari akar ubi jalar.  Hardcore adalah gangguan yang disebabkan oleh 
akar mentah sebagai akibat dari suhu penyimpanan yang rendah, 
dan memanifestasikan dirinya pada saat ubi direbus, bagian tengah 
(core) tetap mengeras (Buesher et al., 1976). 

 

Tabel 4.  Komponen serat pangan ubi jalar 

Komponen 

(% berat segar) 

Shen and 
Sterling 

(1981) 

Noda et al. 
(1994) 

Salvador  et al. 
(2000) 

Pektin 0.5 0.6      0.8 

Hemisellulosa 4.9 0.2 0.2 

Sellulosa 3.3 0.8      1.0 

Lignin - - - 

 

1.3 Manfaat Ubi Jalar 

 Pemanfaatan ubi jalar bervariasi antar daerah.  Ubi jalar 
digunakan untuk makanan, pakan dan keperluan industri.  Di 
negara-negara berkembang, ubi jalar terutama ditanam sebagai 
makanan pokok untuk menggantikan nasi dan jagung. misalnya, di 
Filipina dianggap sebagai salah satu sumber makanan paling penting 
karena relatif murah tetapi sumber karbohidrat, vitamin A, kalsium, 
dan fosfor yang sangat baik.  Ubi jalar, sebagaimana hasil pertanian 
segar berkadar air tinggi mudah tidak tahan lama selama 
penyimpanan.  Oleh karena itu pemrosesan ubi jalar menjadi bentuk 
yang lebih stabil seperti keripik, tepung, atau pati, sangat 
direkomendasikan sebagai alternatif untuk mengatasi masalah 
tentang penyimpanan dan transportasi (Peters and Wheatley, 1997; 
Owori and Agona 2003).  Tepung ubi jalar memiliki potensi untuk 
membuat berbagai produk makanan seperti makanan yang 
dipanggang (roti, kue, biskuit), donat, makanan sarapan (bubur 
instan, renyah, produk jenis serpihan), produk jenis mie atau pasta, 
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saus (kecap), dan pembuatan bir tambahan (Van Hal, 2000; Mais and 
Brennan 2008).  Selain produk produk tersebut, ubi jalar juga dapat 
difermentasi menjadi kecap, cuka, lactojuices, lactopickles, dan 
sochu (minuman beralkohol yang diproduksi di Jepang), dan ubi 
dapat difermentasi menjadi tepung fermentasi 

 Kualitas tepung secara fungsional penting untuk menentukan 
kegunaannya dalam aplikasi makanan.  Kondisi pemrosesan telah 
dibuktikan mempengaruhi sifat fungsional tepung, misalnya, proses 
panas telah dilaporkan mempengaruhi sifat fungsional tepung talas 
(Tagodoe and Nip, 1994), sementara suhu pengeringan, prosedur 
penggilingan dan ukuran partikel mempengaruhi profil gelatinisasi 
tepung singkong (Fernandez et al., 1996).  Faktor-faktor yang telah 
dilaporkan mempengaruhi kualitas tepung ubi jalar adalah varietas 
(Osundahunsi et al., 2003; Aina et al., 2009), langkah-langkah 
pemrosesan (Van Hal, 2000), serta metode pemrosesan seperti 
pratanak (Osundahunsi et al., 2003), blanching (Jangchud et al., 
2003), teknik pengeringan (Yadav et al., 2006) dan peeling, 
pretreatment dan suhu pengeringan (Maruf et al., 2010a, b). 

1.4 Limbah Ubi Jalar 

Limbah ubi jalar terutama berasal dari residu pembuatan pati.  
Residu pati dilaporkan mengandung pati, selulosa, hemiselulosa, 
pektin, abu dan zat-zat minor lainnya seperti protein dan lemak 
(Yokoi et al., 2002).  Di Cina, residu pati digunakan untuk memberi 
makan babi, sedangkan di Jepang dan Korea sebelumnya digunakan 
untuk produksi asam sitrat melalui fermentasi oleh Aspergillus 
niger.  Namun, karena produksi asam sitrat telah menurun, sebagian 
besar residu pati dibuang dan ini telah menyebabkan masalah 
lingkungan yang serius (Yokoi et al., 2002; Kim et al., 2002).  Oleh 
karena itu, penemuan metode baru untuk mengubah residu pati ubi 
jalar menjadi produk bernilai tambah merupakan bidang penelitian 
dan pengembangan yang penting.  Salah satu jalan penelitian 
tersebut adalah produksi pektin untuk aplikasi makanan. Nurdjanah 
et al. (2013) melaporkan bahwa ampas pati ubi jalar mengandung 
pektin sampai 30% tergantung metode ekstraksinya. 
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1.5 Jenis Jenis Ubi Jalar 

Varitas varitas ubi jalar yang telah dibudidayakan berbeda 
antara satu dengan yang lain sehubungan dengan warna kulit akar 
(putih, krem, coklat, kuning, merah atau ungu), warna daging (putih, 
krem, kuning, oranye atau ungu kemerahan), ukuran dan bentuk 
akar dan daun, masa simpan, resistensi terhadap penyakit, tekstur 
umbi yang telah dimasak (kering atau lunak dan lembab) (Kay, 1973; 
Bouwkamp, 1985; Wolfe, 1992), dan komposisi kimia (Bradbury, 1988).  
Meskipun penggolongan masih diperdebatkan, pada umumnya 
berbagai jenis ubi jalar dapat dibagi menurut umurnya (genjah dan 
panjang), bentuk daunnya (menjari atau bulat lonjong), dan warna 
umbinya (putih, krem, kuning, orange, dan ungu).   

Menurut Litbang Pertanian dan berbagai sumber lainnya 
(Taruna Tani Sumber Mulyo, 2016) berbagai jenis Varietas Ubi Jalar 
beserta keunggulannya yang sudah didaftarkan adalah sebagai 
berikut: 

1. Ubi Jalar Daya (1993) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 20-35 ton/ha, umur panen 
110 hst, rasa ubi manis, tahan terhadap penyakit kudis/scab.  

2. Ubi Jalar Prambanan (1993) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 25-35 ton/ha, umur panen 
135 hst, rasa ubi enak dan manis, tahan terhadap penyakit 
kudis/scab.  

3. Ubi Jalar Borobudur (1993) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 25-35 ton/ha, umur panen 
120 hst, rasa ubi manis, tahan terhadap penyakit kudis/scab.  

4. Ubi Jalar Mendut (1993) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 25-35 ton/ha, umur panen 
125 hst, rasa ubi manis, tahan terhadap penyakit kudis/scab.  
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5. Ubi Jalar Kalasan (1993) 

Keunggulan: Potensi hasil 31,2-42,5 ton/ha atau rata-rata 40 
ton/ha, umur panen 95-100 hst, rasa ubi agak manis, tekstur 
sedang dan agak berair, varietas agak tahan terhadap hama 
penggerek ubi, varietas ini cocok ditanam didaerah kering 
sampai basah, dan dapat beradaptasi dilahan marjinal. 

6. Ubi Jalar UJ-3 (2000) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 20-35 ton/ha, umur panen 
8-10 bulan, bentuk umbi mencengkeram, rasa umbi pahit, agak 
tahan terhadap penyakit CBB.  

7. Ubi Jalar UJ-5 (2000) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 25-38 ton/ha, umur panen 
9-10 bulan, kadar pati 19-30%, kadar air 60,06%, kadar abu 
0,11% dan kadar serat 0,07%, rasa umbi pahit, agak tahan 
terhadap penyakit CBB.  

8. Ubi Jalar Cilembu (2001) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 20 ton/ha, umur panen 5-7 
bulan, warna daging mentah krem kemerahan/ kuning, rasa 
enak, manis dan bermadu, bentuk umbi panjang, bobot bahan 
kering/rendeman umbi tinggi, tahan terhadap penyakit 
kudis/scab, dan hama lanas/penggerek, cocok ditanam pada 
lahan sawah tadah hujan setelah tanaman padi pada elevasi 
800-1000 mdpl.  

9. Ubi Jalar Sari (2001) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 30-35 ton/ha, umur panen 
3,5-4 bulan, warna daging umbi kuning tua, rasa umbi enak 
dan manis, agak tahan terhadap hama boleng dan tahan hama 
penggulung daun, tahan terhadap penyakit kudis, bercak daun. 
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10. Ubi Jalar Boko (2001) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 25-30 ton/ha, umur panen 
4-5 bulan, warna daging umbi krem, rasa umbi enak dan 
manis, tahan terhadap hama boleng, dan penggulung daun dan 
tahan terhadap penyakit toleran kudis, dan bercak daun.  

11. Ubi Jalar Sukuh (2001) 

Keunggulan: Potensi hasil 25-30 ton/ha, umur panen 4-4,5 
bulan, warna daging umbi putih, agak tahan terhadap hama 
boleng dan penggulung daun, dan tahan terhadap penyakit 
kudis dan bercak daun.  

12. Ubi Jalar Jago (2001) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 25-30 ton/ha, umur panen 
4-4,5 bulan, warna daging kuning muda, rasanya enak, agak 
tahan terhadap hama boleng dan tahan hama penggulung 
daun, agak tahan terhadap penyakit kudis dan bercak daun.  

13. Ubi Jalar Sewu (-) 

Keunggulan: Potensi hasil panen sebesar 30 ton/ha, umur 
panen 4 bulan, warna ubi kuning muda, rasanya agak enak dan 
manis, tahan hama boleng, dan tahan penyakit kudis.  

14. Ubi Jalar Cangkuang (-) 

Keunggulan: Potensi hasil panen sebesar 32 ton/ha, umur 
panen 4 bulan, warna umbi putih, rasa ubi enak dan manis, 
agak tahan hama boleng, tahan penyakit kudis dan bahan 
kering tinggi.  

15. Ubi Jalar Malang 4 (2001) 

Keunggulan: Ukuran umbi besar, umur panen 9 bulan, agak 
tahan terhadap tungau merah dan adaptif terhadap hara sub-
optimal.  
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4-4,5 bulan, warna daging kuning muda, rasanya enak, agak 
tahan terhadap hama boleng dan tahan hama penggulung 
daun, agak tahan terhadap penyakit kudis dan bercak daun.  

13. Ubi Jalar Sewu (-) 

Keunggulan: Potensi hasil panen sebesar 30 ton/ha, umur 
panen 4 bulan, warna ubi kuning muda, rasanya agak enak dan 
manis, tahan hama boleng, dan tahan penyakit kudis.  

14. Ubi Jalar Cangkuang (-) 

Keunggulan: Potensi hasil panen sebesar 32 ton/ha, umur 
panen 4 bulan, warna umbi putih, rasa ubi enak dan manis, 
agak tahan hama boleng, tahan penyakit kudis dan bahan 
kering tinggi.  

15. Ubi Jalar Malang 4 (2001) 

Keunggulan: Ukuran umbi besar, umur panen 9 bulan, agak 
tahan terhadap tungau merah dan adaptif terhadap hara sub-
optimal.  

 

 

 
 

16. Ubi Jalar Malang 6 (2001) 

Keunggulan: Ukuran umbi sedang, umur panen 9 bulan, agak 
tahan terhadap tungau merah dan adaftif terhadap hara sub-
optimal.  

17. Ubi Jalar Kidal (2001) 

Keunggulan: Potensi hasil antara 25-30 ton/ha, umur panen 
4-4,5 bulan, daging umbi kuning tua, rasanya enak dan manis, 
agak tahan hama boleng dan hama penggulung daun, tahan 
terhadap penyakit kudis dan bercak daun.  

18. Ubi Jalar Papua Solossa (2006)  

Keunggulan: Umur panen didataran tinggi 6 bulan, potensi 
hasil didataran tinggi sebesar 30 ton/ha, tahan terhadap 
penyakit kudis dan agak peka hama boleng, agak toleran 
kekeringan, dianjurkan pada lahan sawah dan tegalan didaerah 
pegunungan dengan ketinggian tempat minimal 1000 m dpl  

19. Ubi Jalar Papua Patippi (2006) 

Keunggulan: Umur panen didataran tinggi 6 bulan, potensi 
hasil didataran tinggi sebesar 32,5 ton/ha, agak tahan 
penyakit kudis dan agak peka terhadap hama boleng, agak 
toleran kekeringan, dianjurkan pada lahan sawah dan tegalan 
daerah pegunungan dengan ketinggian tempat minimal 1000 
m dpl.  

20. Ubi Jalar Sawentar (2006) 

Keunggulan: Umur panen didataran tinggi 6 bulan, potensi 
hasil di dataran tinggi 30 ton/ha, tahan terhadap penyakit 
kudis, agak peka hama boleng, agak toleran terhadap 
kekeringan, dianjurkan pada lahan sawah dan tegalan didaerah 
pegunungan dengan ketinggian manimal 1000 m dpl.  
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21. Ubi Jalar MSU (-) 

Keunggulan: Potensi hasil panen rata-ratanya 27 ton/ha, umur 
panen 4-4,5 bulan, rasanya enak dan kandungan antosianin 
590,8 mg/100g.  

22. Ubi Jalar RIS (-) 

Keunggulan: Potensi hasil panen rata-rata 20,4 ton/ha, umur 
panen 4-4,5 bulan, daging umbi ungu, kandungan antosianin 
510,80 mg/100 g, agak tahan terhadap hama dan penyakit 
boleng dan kudis.  

23. Ubi Jalar Antin 1 (-) 

Keunggulan: Potensi hasil panen antara 26-36 ton/ha, umur 
panen 4-4,5 bulan, warna umbi sembur ungu menarik, cocok 
untuk pembuatan kripik, agak tahan boleng dan kudis, toleran 
terhadap kekeringan.  

24. Ubi Jalar Beta 1 (2009) 

Keunggulan: Umur panen 4-4,5 bulan, warna daging oranye 
tua, rasa umbi enak dan manis, agak tahan terhadap penyakit 
kudis dan agak tahan hama boleng, kandungan beta-karotin 
tinggi, cocok ditanam pada lahan tegalan dan sawah sesudah 
tanaman padi.  

25. Ubi Jalar Beta 2 (2009) 

Keunggulan: Potensi hasil 34,7 ton/ha, umur panen 4-4,5 
bulan, warna daging umbi oranye, rasa umbi enak, agak tahan 
terhadap hama penyakit kudis dan aagak tahan hama boleng.  

26. Ubi Jalar UK 2 (2012) 

Keunggulan: Berumur genjah, dapat dipanen pada umur 9-10 
bulan dengan potensi hasil 60,4 ton/hektar, agak tahan 
terhadap hama tungau dan penyakit busuk akar atau umbi.  
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BAB III.  

UBI JALAR UNGU DAN 
MANFAATNYA 

 

 
Pendahuluan 

 Berbagai varietas ubi jalar berdaging ungu dengan kandungan 
antosianin tinggi telah dikembangkan terutama di Jepang, Korea 
atau Selandia Baru (Steed and Truong 2008).  Diantara varietas-
varietas tersebut, kultivar yang penting adalah varietas 
'Yamagawamura-saki' dan 'Ayamurasaki'.  Kedua varietas tersebut 
merupakan introduksi dari Jepang, yang masuk ke Indonesia dengan 
potensi hasil 15–20 ton/ha.  Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang 
dan Umbi melaporkan terdapat beberapa varietas ubi jalar dengan 
warna daging ungu yang cocok digunakan sebagai bahan baku kripik 
antara lain MSU, RIS, Antin 1, Antin 2, Antin 3, yang dilepas oleh 
Kementrian Pertanian beberapa tahun terakhir.  Varietas ubi jalar 
ungu yang diperdagangkan sangat bervariasi dalam ukuran, bentuk, 
rasa, tekstur dan warna umbi (Philpott et al., 2004).  Berbagai 
varietas ubi jalar ungu yang terdapat dalam literatur dirangkum 
pada Tabel 5. 

 Ubi jalar ungu mengandung antosianin dalam jumlah yang jauh 
lebih besar daripada ubi jalar berdaging oranye atau putih.  Berbeda 
dengan antosianin yang terkandung dalam beri, antosianin ubi jalar 
ungu berada dalam bentuk asilasi (Giusti and Wrolstad, 2003; Gould 
et al., 2008).  Asilasi dengan berbagai asam fenolik membuat 
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antosianin ubi jalar ungu unik dan juga memberikan beberapa 
keuntungan dalam ketahanan terhadap pH dan panas, sensitivitas 
cahaya, dan stabilitas keseluruhan.  Antosianin terasilasi, dari segi 
nilai gizi, dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan dan anti-
mutagenisitas tinggi (Suda et al., 2002).  Diantara enam antosianidin 
yang umum, feonidin dan cyanidin biasanya ditemukan di ubi jalar 
ungu, tetapi antosianin yang paling melimpah adalah turunan 
peonidin (Yoshinaga et al., 1999).  Selain antosianidin dan peonidin, 
pelargonidin adalah antosianidin yang ditemukan dalam jumlah yang 
sangat kecil pada beberapa varietas ubi jalar ungu seperti NC415 dan 
Ayamurasaki (Giusti et al., 1999; Kim et al., 2012; Truong et al., 2010).  
Sebagai sumber antosianin terasilasi, ubi jalar ungu dapat dijadikan 
sumber warna yang sangat baik dalam berbagai makanan yang 
bersifat asam hingga netral.  Warna antosianin terasilasi ini 
menyerupai pewarna sintetis FD dan C red 40 (Suda et al., 2003).  Di 
Jepang, puree ubi jalar ungu banyak digunakan sebagai bahan 
pewarna alami dan bersifat fungsional yang populer di industri roti, 
permen, jus, minuman, dan industri pengolahan susu (Dyrby et al., 
2001; Giusti and Wrolstad, 2003; Suda et al., 2003).  

 

3.1. Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Antosianin berasal dari kata anthos dan kyanos (Anthos: 
bunga, Kyanos: biru) adalah komponen flavonoid yang paling 
melimpah dari buah-buahan dan sayuran yang berwarna merah, dan 
sering digunakan sebagai pigmen alami yang larut dalam air 
(Pazmino-Duran et al., 2001).  Tergantung dari struktur molekul, 
beberapa antosianin lebih stabil daripada yang lain.  Secara umum, 
peningkatan hidroksilasi menurunkan stabilitas, sedangkan metilasi 
meningkatkannya (Brouillard, 1982).  Penelitian terbaru 
menunjukkan bahwa antosianin dengan komponen terasilasi lebih 
stabil selama pemrosesan dan penyimpanan (Giusti and Wrolstad, 
2003; Cevallos-Casals and Cisneros-Zevallos, 2004).  Antosianin 
terasilasi dari ubi jalar ungu dapat berfungsi sebagai pewarna alami, 
karena daya tahannya terhadap temperatur dan cahaya (Tsukui et 
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al., 2002; Cevallos-Casals and Cistallos-Zevallos, 2004).  Antosianin 
ubi jalar ungu biasanya digunakan dalam jus, minuman beralkohol, 
selai, permen, roti, makanan ringan dan mie.  Kandungan antosianin 
yang tinggi dikombinasikan dengan stabilitas warna yang tinggi 
memberikan alternatif yang lebih sehat untuk pewarna sintetis 
seperti FD dan C red 40 (Bovell-Benjamin, 2007).  Penelitian tentang 
komposisi antosianin dari Ipomoea batatas L. sudah banyak 
dilakukan, antara lain oleh Odake et al. (1992), Goda et al. (1997), 
dilanjutkan oleh Terahara et al. (2004), Steed and Truong (2008).  
Semua peneliti melaporkan bahwa antosianin terasilasi merupakan 
antosianin yang dominan pada semua varietas ubi jalar ungu.  

Di antara klon dan varietas ubi jalar ungu, terdapat perbedaan 
yang cukup besar dalam warna dan komposisi ubi jalar (Yoshinaga et 
al., 1999; Oki et al. 2003).  Berdasarkan rasio peonidin/cyanidin 
(peo/cy), klon ubi jalar diklasifikasikan menjadi dua kelompok, yaitu 
tipe cyanidin (peo / cy  1.0) dengan tingkat kebiruan yang lebih 
tinggi (kelompok dominan biru) dan tipe peonidin (peo) / cy  1.0) 
dengan tingkat kemerahan yang lebih besar (kelompok dominan 
merah). 

 

Tabel 5. Beberapa varietas dan klon ubi jalar ungu yang dicantumkan 
dalam literatur 

Varieties and clones Literatur 

Stokes Purplea Steed, 2007; Steed and Truong, 2008; 
Truong et al., 2010 

clone NC415, 12-5 clone, 
13-17 clone, 13-18 clone 

Teow et al., 2007 

Purple Okinawa Truong et al., 2010 

Yamagawa murasaki Odake et al., 1994; Terahara et al., 1999; 
Kudoh and Matsuda 2000; Konczak-Islam et 
al., 2003 

Aya murasaki Yoshinaga et al., 1999; Oki et al., 2002; 
Matsui et al., 2002; Suda et al., 2002; 
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Konczak-Islam et al., 2003; Oki et al., 2003; 
Suda et al., 2003; Harada et al., 2004; 
Konczak et al., 2004; Terahara et al., 2004; 
Kano et al., 2005; Kobayashi et al., 2005; 
Saigusa et al., 2005; Tian et al., 2005; Oki et 
al., 2006; Bovell-Benjamin, 2007; Mano et 
al., 2007 

Murasakimasari Nagata et al., 2006; Mano et al., 2007 

Kankei 55 Tsukui et al., 2002 

Tanegashima murasaki Yoshinaga et al., 1999; Tsukui et al., 2002; Oki 
et al., 2002; Oki et al., 2003; 

Chiran murasaki Yoshinaga et al., 1999 

Kyushu (3 different 
clones, and cultivars) 

Yoshinaga et al., 1999; Oki et al., 2002; Oki et 
al., 2003 

Miyanou-36 Oki et al., 2002 

MSU (3 different clones) Jusuf et al., 2006 

clone 97D Philpott et al., 2004 

 

Antosianin dilaporkan sangat bermanfaat terhadap kesehatan (Giusti 
and Wrolstadt, 2003).  Antosianin dapat berfungsi untuk menjaga 
kesehatan dan mengurani risiko penyakit degeneratif (Jang et al., 
2005), aktivitas antikanker (Katsube et al., 2003), kapasitas 
antioksidan (Wang et al., 1997; Kähkönen and Heinonen, 2003; Käh- 
könen et al., 2003; Kong et al., 2003), aktivitas antiulcer (Cristoni and 
Magistretti, 1987), dan juga mengurangi risiko gangguan 
kardiovaskular (Mazza, 2007).  
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Konczak-Islam et al., 2003; Oki et al., 2003; 
Suda et al., 2003; Harada et al., 2004; 
Konczak et al., 2004; Terahara et al., 2004; 
Kano et al., 2005; Kobayashi et al., 2005; 
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3.2. Struktur Antosianin 

 Struktur antosianin utama berbasis peonidin dan sianidin 
diitunjukkan pada Gambar 1.  Berdasarkan data spektrometri 1H- 
dan 13C-NMR, struktur molekul dari antosianin monoasililasi 5 dan 
8a dilaporkan oleh Goda et al. (1997), sedangkan penjelasan struktur 
dari enam pigmen utama yang diasililasi 3, 4, 6, 7, 8b, dan 9 
dilaporkan oleh Terahara et al. (1999).  Selain antosianin utama, 
beberapa peneliti juga melaporkan adanya pigmen minor turunan 
cyanidin dan peonidin yang terdeteksi menggunakan alat HPLC-
ESI-MSn (Tian et al., 2005; Ong et al., 2010) dan NMR (Terahara et al., 
2004).  

 

Gambar 1. Struktur utama antosianin pada umbi ubi jalar ungu. 

 

Keterangan:  

caff: caffeoyl; fer: feruloyl; phb: p- hydroxybenzoyl. 

 

 

 

 

 



UBI JALAR
TEKNOLOGI PRODUKSI DAN KARAKTERISTIK TEPUNG UBI JALAR UNGU TERMODIFIKASI

20

 
 
3.3. Kandungan Antosianin  

Ubi jalar ungu sangat potensial digunakan sebagai zat 
tambahan makanan sehat dan sumber pewarna makanan karena 
tingginya kandungan antosianin.  Beberapa peneliti melaporkan 
kandungan antosianin bervariasi dalam kultivar ubi jalar ungu yang 
berbeda.  Delapan klon ubi jalar ungu yang dikembangkan di 
Balitkabi Malang, Jawa Timur dilaporkan mengandung antosianin 
dengan variasi antara 8,68 mg/100g hingga 281,90 mg/100 g umbi 
(Ginting et al., 2011).  Sedangkan Antin 1, 2, dan 3 yang juga 
dikembangkan lebih lanjut oleh Balitkabi mengandung antosianin 
sebesar 33,89, 136,2 dan 150,7 mg/100 g umbi segar (Litbang 
Pertanian, 2013).  Kandungan antosianin ubi jalar ungu yang ditanam 
di kebun percobaan BLPP Lampung, dan ubi jalar ungu yang umum 
dijual di pasar lokal di Lampung mengandung antosianin sebesar 
64,55 mg dan 78,4 mg setara cyanidin-3- glikosida /100 g umbi 
segar (Nurdjanah dan Yuliana, 2016; Nurdjanah et al., 2017).  

 Varietas 'Ayamurasaki' mengandung antosianin 59 mg setara 
peonidin-3-caffeoylsophoroside-5- glukosida /100 g (Suda et al., 
2002).  Empat klon pembibitan Amerika dianalisis oleh Teow et al. 
(2007) dan total kandungan antosianin monomerik sampel ('NC 415', 
'12 - 5 ', '13 - 17', dan '13 - 18 ') berkisar antara 24,6 hingga 45,1 mg / 
100 g berat segar  dihitung sebagai cyanidin-3- glukosida.  Steed 
and Truong (2008) menganalisis kandungan antosianin dari varietas 
'Stokes Purple' yang dibudidayakan di North Carolina.  Tingkat 
kandungan monomer total dari kultivar pemuliaan baru ini 
bervariasi dari 57,5 mg/100 g hingga 174,7 mg/100 g berat segar.  
Kultivar pemuliaan baru 'Stokes Purple' dan 'NC 415' mengandung 
antosianin antara 33,7 hingga 96,8 mg/100 g berat segar, atau 
sekitar 3-5 kali lipat lebih tinggi daripada di varietas lama 'Okinawa' 
(10,0 hingga 21,1 mg/100 g).  Data kadungan antosianin dari bergai 
klon atau jenis yang telah dipaparkan tersebut membuktikan bahwa 
terdapat korelasi yang positif antara intensitas warna daging dan 
kandungan antosianin, dan besarnya kandungan antosianin sangat 
bervariasi di antara ubi ungu.  
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and Truong (2008) menganalisis kandungan antosianin dari varietas 
'Stokes Purple' yang dibudidayakan di North Carolina.  Tingkat 
kandungan monomer total dari kultivar pemuliaan baru ini 
bervariasi dari 57,5 mg/100 g hingga 174,7 mg/100 g berat segar.  
Kultivar pemuliaan baru 'Stokes Purple' dan 'NC 415' mengandung 
antosianin antara 33,7 hingga 96,8 mg/100 g berat segar, atau 
sekitar 3-5 kali lipat lebih tinggi daripada di varietas lama 'Okinawa' 
(10,0 hingga 21,1 mg/100 g).  Data kadungan antosianin dari bergai 
klon atau jenis yang telah dipaparkan tersebut membuktikan bahwa 
terdapat korelasi yang positif antara intensitas warna daging dan 
kandungan antosianin, dan besarnya kandungan antosianin sangat 
bervariasi di antara ubi ungu.  
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4.1. Tepung Ubi Jalar Ungu Tradisional 

 Sebagaimana hasil pertanian pada umumnya, ubi jalar segar 
sangat mudah rusak karena kandungan air yang tinggi.  Di negara 
berkembang, ubi segar biasanya diawetkan dalam bentuk kering 
(irisan atau serpihan tipis maupun tepung).  Pengolahan ubi jalar 
ungu menjadi tepung merupakan salah satu cara untuk 
penyimpanan dan pengawetan ubi ungu.  Ubi jalar ungu dalam 
bentuk tepung juga akan mempermudah pemanfaatannya sebagai 
bahan baku industri pangan maupun non-pangan.  Tepung ubi jalar 
merupakan produk ubi jalar setengah jadi yang dapat digunakan 
sebagai bahan baku dalam industri makanan dan juga mempunyai 
daya simpan yang lebih lama.  Tepung ubi jalar secara tradisional 
dibuat dari sawut atau chip yang dikeringkan kemudian digiling dan 
diayak.  Kandungan kimia tepung ubi jalar ungu dapat dilihat pada 
Tabel 6. 
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Tabel 6. Kandungan kimia tepung ubi jalar ungu 

No. Karakteristik Jumlah 

1. Air (%)   7,00 

2. Abu (%)   2,13 

3. Protien (%)   5,12 

4. Lemak (%) 0,5 

5. Karbohidrat (%) 85,26 

6. Pati (%) 46,5* 

7. Serat (%) 20,5* 

Sumber: Antarlina (1998)  

Keterangan:  

*) Nurdjanah dan Yuliana (2016) 

 

Tepung ubi jalar merupakan hancuran ubi jalar yang 
dihilangkan sebagian kadar airnya sekitar 7% (Sarwono, 2005).  
Tepung ubi jalar ungu bentuknya seperti tepung biasa dan warnanya 
ungu keputihan setelah terkena air akan berwarna ungu tua.  Proses 
pengeringan pada pembuatan tepung ubi jalar perlu diperhatikan, 
sehingga dapat dihasilkan tepung yang berkualitas.  Pengeringan 
merupakan salah satu cara untuk mengeluarkan atau mengurangi 
sebagian air dari suatu bahan dengan cara diuapkan.  Sarwono 
(2005) menambahkan proses penguapan dapat dilakukan dengan 
energi panas dan biasanya kandungan air tersebut diturunkan 
sampai batas mikroba dan kegiatan enzimatis tidak dapat 
menyebabkan kerusakan.  

Proses pengeringan dapat dilakukan dengan beberapa cara, 
antara lain dengan penjemuran maupun dengan pengeringan 
buatan.  Penjemuran merupakan pengeringan alamiah dengan 
menggunakan sinar matahari langsung sebagai energi panas.  
Pengeringan secara penjemuran memerlukan tempat yang luas, 
wadah penjemuran yang banyak, waktu pengeringan yang yang 
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sangat lama dan mutunya tergantung pada keadaan cuaca.  Proses 
pengeringan menggunakan alat pengering sering digunakan untuk 
mengatasi kelemahan pengeringa secara tradisional menggunakan 
sinar matahari.  Pengering buatan ini dapat diatur tinggi rendahnya 
temperatur, kecepatan aliran udara maupun kelembaban yang 
disesuaikan dengan sifat bahan yang dikeringkan, sehingga tidak 
tergantung pada cuaca.  Proses pengeringan menggunakan 
pengering buatan dilakukan dalam ruangan yang tertutup, sehingga 
kebersihan maupun kualitasnya dapat lebih terjamin.  

 

4.2. Tepung Ubi Jalar Ungu Tergelatinisasi Sebagian 

Tepung ubi jalar mempunyai banyak kelebihan yaitu tahan 
lama, fleksibel, dan dapat diperoleh sepanjang tahun.  Ubi jalar dapat 
diproses menjadi tepung yang mempunyai banyak kelebihan 
dibandingkan dengan ubi segar.  Kelebihan tersebut antara lain 
tahan lama, sehingga tersedia sepanjang tahun, fleksibel dalam 
penyimpanan dan transportasi, serta bisa diolah menjadi aneka 
produk makanan yang mempunyai nilai tambah tinggi.  Pengolahan 
ubi jalar menjadi tepung biasanya dilakukan secara kering, yaitu 
pengirisan ubi secara melintang dan tipis tipis, kemudian 
pengeringan diikuti dengan penepungan dan pengayaan.  Akan 
tetapi, dalam aplikasinya pada produk makanan tepung ubi jalar 
mempunyai kelemahan dalam hal sifat reologi dan sifat fisiko-kimia 
sehingga perlu penambahan bahan bahan lain dalam adonannya 
(Sugiyono et al., 2011; Yadav el al., 2007).  

Upaya perbaikan kualitas tepung ubi jalar telah dilakukan oleh 
beberapa peneliti, seperti penggunaan enzim dan modifikasi secara 
asetilasi (Yadav et al., 2007), dan modifikasi pati ubi jalar secara 
Heat-Moisture Treatment/ HMT (Pranoto et al., 2009), serta 
penambahan bahan bahan kimia seperti sodium alginat, alum, food 
aditif lain.  Metode metode modifikasi secara asetilasi maupun 
penambahan bahan kimia dapat memperbaiki sifat alami tepung dan 
pati ubi jalar.  Akan tetapi bahan-bahan kimia ini kurang menjadi 
pilihan, karena pengaruhnya terhadap kesetabilan antosianin pada 
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ubi jalar ungu.  Selain itu juga cenderung untuk dihindari konsumen, 
karena potensi pengaruhnya dalam jangka panjang, kurang baik 
terhadap kesehatan.  Sedangkan perlakuan enzimatik dan perlakuan 
fisik secara HMT relatif sulit diterapkan oleh industri skala rumah 
tangga dan industri kecil yang ada di masyarakat.  Oleh karena itu, 
sangat diperlukan teknologi sederhana untuk pengolahan tepung 
termodifikasi yang dapat diadopsi masyarakat secara mudah. 

Komponen utama dalam tepung ubi jalar adalah pati, sehingga 
perbaikan karakteristik tepung ubi jalar dapat dilakukan melalui 
modifikasi patinya.  Salah satu metode sederhana untuk 
memperbaiki karakteristik pati adalah dengan cara pemanasan 
dalam pengering drum, sehingga sebagaian pati akan terdegradasi 
atau terfragmentasi menjadi polimer yang lebih pendek rantainya. 

Sifat reologi ditentukan oleh komponen penyusun tepung ubi 
jalar yaitu karbohidrat baik berupa pati maupun non pati, lemak dan 
protein.  Oleh karena itu, usaha perbaikan diperlukan yang lebih ke 
arah memodifikasi komponen-komponen tersebut.  Rasio amilosa 
dan amilopektin serta panjang pendeknya rantai, berat molekul pati 
sangat mempengaruhi kualitas reologi (Yuan et al., 2008), sedangkan 
protein dan lemak mempengaruhi penetrasi air ke dalam granula 
pati sehingga mempengaruhi tekstur produk yang dihasilkan 

Khusus untuk ubi jalar ungu, metode pengeringan sangat 
berpengaruh terhadap kandungan antosianin (menyebabkan 
berkurangnya intensitas warna ungu) yang pada akhirnya berimbas 
juga terhadap fungsi fisiologisnya seperti kapasitasnya sebagai 
antioksidan.  Oleh karena itu, diperlukan teknik modifikasi untuk 
memperbaiki kualitas tepung ubi jalar ungu.  Komponen karbohidrat 
utama dalam tepung ubi jalar ungu adalah pati, sehingga teknik 
modifikasi tepung dapat dilakukan melalui modifikasi pati yang 
terdapat pada tepungnya.  
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4.2.1. Pati Alami  

Pati memegang peranan penting dalam industri pengolahan 
pangan secara luas dan juga digunakan dalam industri seperti 
kertas, lem, tekstil, glukosa, sirop fruktosa, dan lain-lain 
(Tharanathan, 2005).  Pati secara umum tersusun dari 25% amilosa 
dan 75% amilopektin.  Struktur kimia amilosa dan amilopektin dapat 
dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Sturktur kimia amilosa dan amilopektin Sumber: 
Tharanathan, 2005 

  

Pati dapat dibagi menjadi 2 jenis, yaitu pati alami (native 
starch) dan pati yang telah dimodifikasi (modified starch).  Pati alami 
diperoleh dari pemisahan pati dari tanaman baik yang dari umbi, biji 
maupun batang.  Bentuk asli pati alami merupakan butiran-butiran 
kecil yang sering disebut granula.  
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4.2.2. Gelatinisasi Pati 

Granula pati akan menyerap air hingga 30% pada saat kondisi 
dingin.  Peningkatan volume granula pati yang terjadi di dalam air 
pada suhu antara 55-65ºC merupakan pembengkakan yang 
sesungguhnya, dan setelah pembengkakan ini granula pati tidak 
dapat kembali pada kondisi semula (irreversible).  Perubahan 
tersebut disebut gelatinisasi (Winarno, 2002).  Winarno (2002) 
menambahkan granula pati memiliki sifat merefleksikan cahaya 
terpolarisasi, sehingga di bawah mikroskop terlihat kristal hitam 
putih.  Sifat ini disebut birefringent.  Pada waktu granula pati mulai 
pecah karena proses gelatinisasi, sifat birefringent akan hilang.  

Menurut Lang et al. (2000), mekanisme gelatinisasi diawali 
dengan adanya pemberian air yang akan mengganggu kristalinitas 
amilosa dan mengganggu struktur heliksnya.  Pembengkakan diawali 
pada bagian amorf atau bagian yang kurang rapat, merusak ikatan 
antara molekul yang lemah dan menghidrasinya.  Namun demikian, 
jumlah air yang terserap dan pembengkakannya terbatas.  Kemudian 
granula pati akan mengembang dan volumenya menjadi 20-30 
kalinya.  Bila panas dan air diberikan terus maka amilosa mulai 
keluar dari granula.  Jika proses gelatinisasi terus berlanjut maka 
granula akan pecah.  

Gambar 3 menunjukkan mekanisme terjadinya gelatinisasi 
pati.  Menurut Endrika (2012), tahap pertama granula pati akan 
berinteraksi dengan air dan air masuk kedalam granula pati (Gambar 
3a).  Tahap kedua air akan tertahan pada granula pati disertai 
dengan peningkatan suhu suspensi pati mengakibatkan pati 
membengkak dan pada tahap ini air mulai terikat oleh amilopektin 
(Gambar 3b).  Tahap ketiga molekul-molekul amilosa mulai berdifusi 
keluar granula akibat meningkatnya aplikasi panas dan air yang 
berlebihan yang menyebabkan granula mengembang lebih lanjut 
(Gambar 3c).  Tahap terkhir proses gelatinisasi terus berlanjut 
sampai amilosa berdifusi keluar, hingga dinding granula akan pecah. 
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Gambar 3.   Skema pati tergelatinisasi Sumber: Endrika, 2012 

 

Secara umum gelatinisasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
diantaranya suhu, lama pemanasan, dan jumlah air.  Pati akan 
tergelatinisasi total pada suhu gelatinisasi pati yaitu berkisar antara 
60-70ºC.  Proses gelatinisasi sebagian akan terjadi, jika pati 
dipanaskan tetapi kondisi air terbatas, sebagai contoh pada 
fenomena ubi jalar dibakar.  Air yang digunakan hanya sebatas air 
yang terkandung dalam ubi tersebut, sehingga hanya terjadi 
gelatinisasi sebagian.  Chung et al. (2006) menyatakan bahwa dalam 
olahan makanan berbahan dasar tepung, jika kadar air terbatas atau 
pemanasan yang tidak cukup, maka tidak semua pati akan 
tergelatinisasi melainkan hanya sebagian. 

Suhu gelatinisasi dipengaruhi oleh konsentrasi pati.  Semakin 
kental larutan, suhu tersebut semakin lambat tercapai dan sampai 
suhu tertentu kekentalan tidak bertambah, bahkan kadang-kadang 
turun (Winarno, 1995).  Winarno (2002) menambahkan pembentukan 
gel optimum pada pH 4 - 7.  Jika pH yang terlalu tinggi pembentukan 
gel berlangsung dengan cepat tetapi juga cepat menurun.  
Sedangkan bila pH terlalu rendah, gel terbentuk secara lambat dan 
apabila pemanasan diteruskan viskositas akan kembali turun.  Pada 
beberapa jenis pati beras, ukuran dan bentuk granula pati tidak 
mempengaruhi suhu gelatinisasi.  Namun Swinkels (1985) 
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menyatakan bahwa dalam satu jenis pati, granula yang memiliki 
ukuran lebih besar mengalami gelatinisasi pada suhu yang lebih 
rendah daripada granula yang berukuran kecil.  Oleh karena itu, 
suhu gelatinisasi merupakan suatu kisaran. 

4.2.3. Pati Termodifikasi 

Modifikasi pati dapat dilakukan dengan penggunaan asam, 
enzimatis, fisik, dan bahan kimia lainnya yang akan menghasilkan 
gugus kimia baru atau perubahan bentuk, ukuran serta struktur 
molekul (Glicksman, 1969).   

Pati termodifikasi secara asam dilakukan dengan 
menghidrolisis pati dengan asam, pada suhu sekitar 52oC.  Reaksi 
dasar meliputi pemotongan ikatan α-1,4-glikosidik pada amilosa, dan 
pemotongan ikatan α-1,6-D-glukosidik dari amilopektin, sehingga 
amilopektin menjadi lebih sederhana dan meningkatkan 
kecenderungan pasta untuk membentuk gel akibat terbentuknya 
amilosa berntai pendek.  Pati termodifikasi secara asam memiliki 
viskositas pasta panas lebih rendah, kecenderungan retrogradasi 
lebih besar, rasio viskositas pasta pati dingin dari pasta pati panas 
lebih rendah, granula yang mengembang selama gelatinisasi dalam 
air panas lebih rendah, peningkatan stabilitas dalam air hangat di 
bawah suhu gelatinisasi dan bilangan alkali lebih tinggi (Koswara, 
2006). 

Modifikasi pati secara enzimatis dilakukan dengan 
menambahkan enzim untuk memecah rantai pada pati baik amilosa 
maupun amilopektin.  Enzim yang memecah yaitu berbagai jenis 
enzim amylase baik yang bersumber dari tanaman maupun jaringan 
mamalia.  Enzim dapat juga diisolasi dari Aspergillus oryzae dan 
Bacillus subtilis.  Kecepatan enzim untuk memecah atau 
menghidrolisis akan meningkat apabila tingkat polimerisasi 
menurun, dan laju hidrolisis akan lebih cepat pada rantai lurus, 
sehingga hidrolisis amilosa lebih cepat dibanding hidrolisis terhadap 
amilopektin (Niba et al., 2002).  
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kecenderungan pasta untuk membentuk gel akibat terbentuknya 
amilosa berntai pendek.  Pati termodifikasi secara asam memiliki 
viskositas pasta panas lebih rendah, kecenderungan retrogradasi 
lebih besar, rasio viskositas pasta pati dingin dari pasta pati panas 
lebih rendah, granula yang mengembang selama gelatinisasi dalam 
air panas lebih rendah, peningkatan stabilitas dalam air hangat di 
bawah suhu gelatinisasi dan bilangan alkali lebih tinggi (Koswara, 
2006). 

Modifikasi pati secara enzimatis dilakukan dengan 
menambahkan enzim untuk memecah rantai pada pati baik amilosa 
maupun amilopektin.  Enzim yang memecah yaitu berbagai jenis 
enzim amylase baik yang bersumber dari tanaman maupun jaringan 
mamalia.  Enzim dapat juga diisolasi dari Aspergillus oryzae dan 
Bacillus subtilis.  Kecepatan enzim untuk memecah atau 
menghidrolisis akan meningkat apabila tingkat polimerisasi 
menurun, dan laju hidrolisis akan lebih cepat pada rantai lurus, 
sehingga hidrolisis amilosa lebih cepat dibanding hidrolisis terhadap 
amilopektin (Niba et al., 2002).  

 
 

Proses modifikasi pati secara fisik dapat dengan menggunakan 
alat drum dryer.  Pregelatinisasi pati secara fisik dapat memperbaiki 
kerakteristik pati yang dihasilkan (Hidayat et al., 2009).  Modifikasi 
secara fisik juga dapat dilakukan dengan cara Heat Moisture 
Treatment (HMT) dan Annealing.  Heat Moisture Treatment (HMT) 
merupakan salah satu modifikasi secara fisik menggunakan 
kombinasi kelembaban dan temperatur tanpa mengubah 
penampakan granulanya.  Sampel pati ditimbang ke dalam wadah 
kaca. Heat Moisture Treatment (HMT) dilakukan pada kadar air pati 
di bawah 30% dengan pemanasan pada suhu 100ºC atau 120ºC 
selama 2 jam dalam keadaan tertutup.  Kemudian wadah dibuka, dan 
pati dikeringkan hingga kadar air kurang dari 10%.  Annealing adalah 
sebuah perlakukan panas terhadap sampel yang dipanaskan pada 
temperatur tertentu dan waktu tertentu dan kemudian didinginkan 
perlahan-lahan. Annealing dilakukan pada kadar air pati 70% dan 
diinkubasi pada 10-15ºC atau dibawah suhu kamar selama 24 jam 
(Chung et al., 2009). 

Menurut Purwani et al. (2006), perlakuan Heat Moisture 
Treatment (HMT) dapat membuat pati menjadi lebih stabil pada saat 
pemanasan, sehingga kualitas tanak yang dihasilkan menjadi lebih 
baik.  Jayakodi et al. (2008), menyatakan perlakuan annealing dapat 
meningkatkan kekompakan komponen pati (crystalline perfection) 
dan interaksi rantai pati.  Selain itu modifikasi secara fisik lebih 
sederhana dibandingkan modifikasi secara kimia dan secara 
enzimatis. 

Teknik modifikasi tepung secara fisik dapat menyebabkan pati 
yang terkandung dalam tepung tergelatinisasi sempurna atau 
sebagain tergantung lama pemanasan dan kadar air saat pemanasan.  
Apabila air dalam proporsi yang cukup bahkan berlebih dan 
dipanaskan, maka pati akan mengalami gelatinisasi sempurna, 
sedangkan apabila air tidak menncukupi maka pati akan 
tergelatinisasi sebagian (partly gelatinized).  Modifikasi  tepung 
secara fisik dengan menggunakan pemanasan dalam single rotary 
drum dryer merupakan salah satu pilihan yang tepat, karena 
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disamping dapat mendegradasi dan/atau menggelatinisasi sebagian 
pati, sehingga menyebabkan perubahan sifat fungsional seperti 
viscositas, kelarutan dalam air, swelling power, daya tahan terhadap 
panas, gesekan akibat pengadukan (shear), dan ketahanan terhadap 
kondisi asam juga diharapkan dapat mempertahankan kandungan 
antosianin dan aktifitas antioksidan dari tepung modifikasi yang 
dihasilkan.  

Penggunaan pengering rotary drum telah dilaporkan dapat 
memperbaiki kualitas tepung ubi kayu (Hidayat et al., 2009).  
Nurdjanah et al. (2017) melaporkan bahwa teknik modifikasi secara 
fisik melalui gelatinisasi sebagian (partly gelatinized) terhdap tepung 
ubi jalar ungu menggunakan pengering drum berputar (rotary dryer) 
sebelum dilakukan dengan pengeringan menggunakan pengering 
‘forced air drying’ dapat memperbaiki kualitas tepung yang diproses 
secara tradisional karena mampu mempertahankan kandungan 
antosianin dan total fenol tepung ubi jalar ungu.   

Pengering drum berputar adalah alat pengering yang 
digunakan untuk memanaskan bahan dengan sistem konduksi.  
Medium pemanas yang biasa digunakan adalah uap, air atau cairan 
pemindah panas khusus bersuhu tinggi, sedangkan bahan yang ingin 
dikeringkan dengan alat ini berbentuk semi padat atau larutan yang 
partikel partikelnya terlalu besar untuk dikeringkan dengan 
pengering semprot (spray dryer) seperti pasta dan bubur (Fellows, 
2009).   

Pengering drum dapat dibedakan menjadi beberapa tipe 
seperti tipe drum tunggal (single drum), drum ganda (double drum 
dryer), dan drum kembar (twin drum dryer).  Drum tunggal hanya 
memiliki satu buah rol atau drum, sedangkan tipe drum ganda 
memiliki dua drum yang berputar dengan arah saling mendekat satu 
sama lain pada bagian atasnya.  Jarak antara dua drum pada 
pengering drum ganda dapat diatur untuk menghasilkan ketebalan 
bahan kering yang berbeda pada permukaan drum.  Pengering drum 
kembar hampir sama dengan pengering drum ganda, tetapi berbeda 
dalam operasi dan produk yang dipanaskan.  Kedua drum pada 
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pengering drum kembar ini memiliki posisi seperti pada pengering 
drum ganda, tetapi masing masing berputar dengan arah saling 
menjauh satu sama lain pada bagian atasnya dan jarak antara 
keduanya tidak begitu rapat (Wirakartakusumah et al., 1992).  Pada 
prinsipnya bahan yang akan dikeringkan tersebut dituang di atas 
permukaan drum yang dipanaskan menggunakan uap panas, 
sehingga suhunya dapat mencapai sekitar 170°C.  Uap panas 
mentransfer panas melalui dinding metal drum, kemudian 
mengeringkan bahan yang melekat pada permukaan drum (Okos et 
al., 2007).  Single rotary drum dryer (pengering drum tunggal) 
dilaporkan mempunyai fleksibilitas yang lebih tinggi, bahan yang 
dipanaskan dapat menyentuh permukaan drum yang lebih luas, dan 
tidak memerlukan perawatan yang rumit bila dibandingkan dengan 
pengering drum tipe ganda dan kembar.  

Pemanasan tepung berpati menggunakan rotary drum pada 
prinsipnya merubah struktur pati, menjadi dari ratai yang lebih 
pendek.  Selama proses amilosa dan  amipektin berantai pendek 
yang terdapat pada bagian amorf pati akan terfragmentasi dan 
tergelatinisasi sebagian.   

Jenis rotary drum dryer yang sering digunakan pada industri 
kecil adalah jenis pengering berputar dengan menggunakan single 
drum.  Pada pengeringan menggunakan drum tunggal berputar, 
sampel dimasukkan kedalam drum, kemudian drum diputar dan 
dipanaskan menggunakan bahan bakar berupa gas atau kayu atau 
briket batubara.  Contoh pengering jenis ini ditunjukkan pada 
Gambar 4, sedangkan proses pembuatan tepung ubi jalar ungu 
termodifikasi secara fisik melalui gelatinisasi sebagian ditunjukkan 
pada Gambar 5. 
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Gambar 4. Pengering drum berputar menggunakan bahan bakar 
kayu 

 

Gambar 5. Diagram alir pembuatan tepung ubi jalar ungu 
tergelatinisasi sebagian 

Sumber: Nurdjanah et al. (2017) 
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4.2.4. Karakteristik Tepung Ubi Jalar Ungu Tergelatinisasi 

Sebagian 

Nurdjanah dan Arianingrum (2014) melaporkan umur simpan 
tepung ubi jalar ungu gelatinisasi sebagian terpanjang yaitu selama 
136 hari pada perlakuan pemanasan selama 45 menit dan 60 menit, 
sedangkan tepung ubi jalar ungu yang diproses secara konvensional 
memiliki umur simpan yang lebih rendah yaitu 91 hari.  Lebih lanjut 
Nurdjanah et al. (2017) melapokan beberapa karakteristik tepung ubi 
jalar ungu termodifikasi yang meliputi kadar antosianin, kapasitas 
antioksidan, sifat amilografi (pasting behavior) dan morfologi granula 
tepung dipengaruhi oleh lama pemanasan sebalum pengeringan.  

Kadar Antosianin 

Kandungan antosianin tepung ubi jalar ungu termodifikasi 
melalui gelatinisasi sebagian berkisar antara 50,4 - 63,1 mg/100g 
basis berat kering, sedangkan kandungan antosianin pada ubi jalar  
ungu segar adalah 64,3 mg/100g.  Fan et al. (2008) melaporkan 
bahwa kandungan antosianin tertinggi pada ubi jalar ungu yaitur 158 
mg/100g pada kondisi ekstraksi terbaik.  Sedangkan Furuta et al. 
(1998) melaporkan kandungan antosianin pada ubi jalar ungu 
ayamurasaki sebesar 60 mg/100g berat basah.  Lama pemanasan 
berpengaruh nyata terhadap kadar atosianin dalam tepung (Tabel 7).  
Pemanasan tepung yang bertujuan untuk gelatinisasi parsial selama 
15, 30 dan 45 menit mampu mempertahankan kadar antosianin yang 
lebih tinggi dan warna yang lebih ungu dari pada tepung yang 
diproses secara konvensional (0 menit), 60 dan 75 menit.  Degradasi 
antosianin menyebabkan berkurangnya intensitas warna ungu 
sehingga tepung berwarna kecoklatan.  Hal ini disebabkan oleh 
aktivitas beberapa enzim seperti polifenol oksidase dan peroksidase 
(Akissoé et al., 2003).  
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Tabel 7. Total anosianin tepung ubi jalar ungu termodifikasi 

Perlakuan lama pemanasan 
(menit) 

Total antosianin  

(mg/100g berat kering) 

30   63,15a* 

15   60,10ab 

45     58,60abc 

  0     54,63bcd 

60   51,43cd 

75 50,40d 

*Dua nilai tengah yang diikuti dengan huruf yang sama dinyatakan 
tidak berbeda pada taraf nyata 0,05 dengan uji BNT 

 

Kapasitas Antioksidan 

Tepung ubi jalar ungu termodifikasi secara gelatinisasi parsial 
mempunyai nilai kapasitas antioksidan antara 38-54%.  Model 
radikal bebas DPPH telah digunakan secara luas untuk mengevaluasi 
aktivitas antioksidan pada ekstrak buah-buahan dan sayuran.  
Metode ini didasarkan pada reaksi antioksidan donor hydrogen yang 
mereduksi radikal bebas DPPH dari violet menjadi DPHH-H yang 
berwarna kuning (Kumaran and Karunakaran, 2005).  Jumlah 
absorbansi pada panjang gelombang 517 nm dari DPPH yang 
tereduksi menunjukkan kemampuan penangkalan radikal bebas dari 
antioksidan.  Tabel 8. menunjukkan DPPH radical-scavenging 
activitas dari antosianin yang terkandung dalam tepung ubi jalar 
ungu tergelatinisasi sebagian.  Hasil menunjukkan bahwa 
kemampuan penangkalan radikal bebas sedikit menurun akibat 
pemanasan selama proses gelatinisasi parsial.  
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Tabel 8. Kapasitas antioksidan tepung ubi jalar ungu termodifikasi 
secara gelatinisasi parsial 

Perlakuan lama pemanasant (menit) Aktivitas antioksidan (%) 

75 38.02 b 

0 39.16 b 

60 48.06 ab 

45 46.80 ab 

30 52.48 a 

15 53.90 a 

*Dua nilai tengah yang diikuti dengan huruf yang sama dinyatakan 
tidak berbeda pada taraf nyata 0,05 dengan uji BNT 

 

Sifat Amilografi 

Hasil analisa karakteristik pasta dari tepung ubi jalar 
termodifikasi secara gelatinisasi parsial disajikan pada Tabel 9.  
Sedangkan contoh amylograph hasil pengamatan tepung ubi jalar 
ungu dengan menggunakan Brabender Viscograph, disajikan pada 
Gambar 6.  Pemanasan yang ditujukan untuk proses gelatinisasi 
parsial menyebabkan suhu awal gelatinisasi menurun, dari 76.9°C 
pada tepung kontrol menjadi 59.8°C pada tepung dipanaskan selama 
45 menit.  Lebih lanjut proses pemanasan juga menyebabkan 
penurunan tajam pada viskositas maksimum dari 692 pada tepung 
control menjadi 257 BU pada tepung dipanaskan selama 75 menit.  
Suhu gelatinisasi merupakan suatu kisaran suhu yang dimulai 
dengan awal gelatinisasi sampai pati tergelatinisasi sempurna.  Suhu 
awal merupakan suhu saat dimulainya granula membengkak, karena 
terimbibisi air, seiring dengan berlanjutnya proses pemanasan, 
viskostas menjadi lebih kental dan jernih karena granula mulai 
kehilangan sifat birefringent dan amilosa mulai keluar granula.  
Penurunan suhu awal gelatinisasi terjadi karena sebagian granula 
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sudah tidak dalam bentuk utuk (intact) sehingga proses perubahan 
pada granula lebih cepat tercapai.  Tepung yang tidak 
digelatinisasikan sebagain mempunyai suhu gelatinisasi, viscositas 
maksimum, viskositas balik, breakdown (ketidak stabilan pasta), 
setback dan viskositas retrogradasi yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan tepung yang mengalami perlakuan gelatinisasi sebagian.  
Nilai viskositas maksimum berturut turut adalah 692, 335.5, 319.0 
dan 376.0, 392.0 serta 257 BU untuk tepung yang digelatinisasikan 
selama 0, 15, 30 and 45, 60, and 75 menit pada 90°C.  Viscositas 
maksimum menunjukkan pembengkakan maksimum yang dapat 
dicapai oleh granula pati sebelum pecah, dan juga dideskripsikan 
sebagai titik keseimbangan antara pembengkakan dan pemecahan 
granula pati (Liu et al., 2006).  Viskositas maksimum juga sering 
berkorelasi dengan kualitas produk akhir, juga dapat digunakan 
untuk memprediksi kebutuhan beban yang dikenakan untuk proses 
mixing.  Selain itu viskositas maximum juga menunjukkan 
kemampuan kapasitas penyerapan air (water holding capacity) 
dalam hal ketahan terhadap gesakan (shear).  Penurunan viskositas 
maksimum pada tepung ubi jalar termodifikasi secara gelatinisasi 
parsial diduga disebabkan oleh degradasi ikatan glikosida pada 
rantai amilopektin dan amilosa.  

 

Tabel 9. Karakteristik pasta tepung ubi jalar ungu termodifikasi 

Pemanasan 

(menit) 

T awal 
gelatinis
asi (ºC) 

Viskositas (BU) 

M
ax 

Awal 
suhu 
tetap 
90°C 

Awal 
pendi- 

nginan 

Akhir 
pendi-
nginan 

Akhir 
pendi-
nginan 
pada 
suhu 
tetap 
50°C 

Break 

down 

Set 

back 

0 

76.95 

69
2.
0 544.0 427.0 620.5 615.5 263.5 187.5 
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15 

68.65 

33
5.
5 207.5 319.5 526.0 553.0 13.0 200.5 

30 

67.70 

31
9.
0 225.0 305.0 515.0 478.0 13.0 205.0 

45 

59.85 

37
6.
5 269.0 363.5 571.5 567.5 12.0 203.0 

60 

63.85 

39
2.
5 251.0 384.5 599.5 588.0 8.0 211.0 

75 

68.10 

25
7.
0 185.0 252.0 415.0 402.0 4.0 160.0 

 

 

Gambar 6. Bentuk kurva yang dihasilkan dari pengukuran sifat-
sifat amylografi tepung ubi jalar ungu menggunakan 
Brabender Micro Viscoamylograph  
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Keterangan: 

SG : Suhu awal gelatinisasi 

VM : Viskositas maksimum  

KP : Ketidakstabilan pasta pada suhu 950C selama 20 menit 

VB : Visk balik, merupakan selisih dari visk akhir pendinginan den   
viskositas maksimum 

VR : Viskositas setelah di dinginkan selam 20 menit pada suhu 
50oC 

 

Morfologi Granula Tepung  

Bentuk dan penampakan permukaan granula pati dan tepung 
ubi jalar ungu yang diperoleh menggunakan scanning electron 
microscopy (SEM) disajikan pada Gambar 7-20. 

Ukuran granula pati ubi jalar berkisar antara 2-80 µm dengan 
bentuk bervariasi dari bulat, oval dan polygonal (Gambar 7 dan 8).  
Hal serupa juga dilaporkan oleh Chen et al. (2003); Moorthy (2002); 
dan Hoover (2001).  Gambar 9 dan 10 menunjukkan bentuk fisik 
tepung ubi jalar ungu tidak termodifikasi (asli).  Gambar tersebut 
memperlihatkan bahwa granula pati masih tampak utuh dengan 
berbagai ukuran dan bentuk, serta dikelilingi oleh dinding sel yang 
masih menempel.  Sedangkan Gambar 11 sampai 20 menunjukkan 
bahwa telah terjadi kerusakan granula dengan berbagai tingkatan.  
Sebagian granula tampak terfragmentasi, tergelatinisasi sebagian 
dan ada yang sudah terdistorsi menyatu dengan dinding sel.  
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bahwa telah terjadi kerusakan granula dengan berbagai tingkatan.  
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dan ada yang sudah terdistorsi menyatu dengan dinding sel.  

 

 
 

  

Gambar 7. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu perbesaran 500 X 

Gambar 8. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu perbesaran 2000 X 

  

Gambar 9. Morfologi granula 
tepung ubi jalar ungu tanpa 
pemanasan perbesaran 500 X 

Gambar 10. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu tanpa pemanasan 
perbesaran 2000 X 

DS: dinding sel; GP: granula pati 

  

Gambar 11. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu dipanaskan 15 
menit perbesaran 500 X 

Gambar 12. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu dipanaskan 15 menit 
perbesaran 2000 X 

 

DS 
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Gambar 13. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu dipanaskan 30 
menit perbesaran 500 X 

Gambar 14. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu dipanaskan 30 menit 
perbesaran 2000 X 

 

 
 

Gambar 15. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu dipanaskan 45 
menit perbesaran 500 X 

 

 

 

 

Gambar 16. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu dipanaskan 45 menit 
perbesaran 2000 X 
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Gambar 13. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu dipanaskan 30 
menit perbesaran 500 X 

Gambar 14. Morfologi granula pati ubi 
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perbesaran 2000 X 

 

 
 

Gambar 15. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu dipanaskan 45 
menit perbesaran 500 X 

 

 

 

 

Gambar 16. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu dipanaskan 45 menit 
perbesaran 2000 X 

 
 

  

Gambar 17. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu dipanaskan 60 
menit perbesaran 500 X 

Gambar 18. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu dipanaskan 60 menit 
perbesaran 2000 X 

 

  

Gambar 19. Morfologi granula pati 
ubi jalar ungu dipanaskan 75 
menit perbesaran 500 X 

Gambar 20. Morfologi granula pati ubi 
jalar ungu dipanaskan 75 menit 
perbesaran 2000 X 

 

Daya pembengkakan dan Kelarutan (Swelling Power dan Solubility) 

Nilai swelling power dan solubility tepung ubi jalar 
termodifikasi secara gelatinisasi parsial dipengaruhi secara nyata 
oleh parlakuan lama pemanasan pada proses gelatinisasi parsial.  
Semakin lama waktu pemanasan, semakin tinggi suhu pengukuran, 
semakin tinggi nilai swelling power dan kelarutan (Tabel 10 dan 11).  
Hasil serupa juga dilaporkan oleh Yadav et al. (2007). 
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Tabel 10. Swelling power tepung ubi jalar ungu termodifikasi secara 

gelatinisasi parsial 

Perlakuan 
lama 
pemanasan 
pada suhu 
90°C 

Swelling power (g/g) 

60°C 70°C 80°C 90°C 

   0 menit  6,2589a  9,0266a 15,4753a 20,1021a 

15 menit  8,7282b 17,4697b 24,5187b 32,4924b 

30 menit 12,1540c 18,9828c 28,5409c 35,5892c 

45 menit 16,7494d 21,8031d 32,2689d 37,6945d 

60 menit 17,7482e 22,3691e 32,0949d 38,6758e 

75 menit 19,8442f 26,6013f 43,8353e 52,8022f 

*Dua nilai tengah yang diikuti dengan huruf yang sama dinyatakan 
tidak berbeda pada taraf nyata 0,05 dengan uji BNT 

 

Tabel 11. Kelarutan (solubility) tepung ubi jalar ungu 

Tergelatinisasi sebagian 

Perlakuan lama 
pemanasan pada 
suhu 90°C 

Kelarutan (%) 

60°C 70°C 80°C 90°C 

   0 menit 4,465a 5,220a 4,567a 5,385a 

15 menit 5,750b 6,775b 7,095b 7,070b 

30 menit 5,840b 6,750c 7,075c 7,365c 

45 menit 6,340d 6,850d 7,115d 7,425d 

60 menit 6,600e 6,750e 7,200e 7,495d 

75 menit 6,655f 7,460f 8,050f 8,220f 

*Dua nilai tengah yang diikuti dengan huruf yang sama dinyatakan 
tidak berbeda pada taraf nyata 0,05 dengan uji BNT 
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Kadar Pati 

Ubi jalar adalah salah satu umbi-umbian yang mengandung 
kadar pati tinggi.  Kandungan pati ini 30% lebih tinggi daripada 
kandungan pati pada jagung (Wang, 1984).  Perbedaan lama 
pemanasan pada saat proses modifikasi tidak mempunyai pengaruh 
nyata terhadap kadar pati tepung ubi jalar ungu.  Kandungan pati 
tepung ubi jalar ungu berkisar antara 33 sampai 39,5 % berdasarkan 
berat kering (Tabel 12).  

 

Tabel 12. Kadar pati tepung ubi jalar ungu tergelatinisasi sebagian 

Perlakuan lama pemanasan 
pada suhu 90°C 

Kadar pati (%) 

   0 menit  39,5110a* 

15 menit 33,0660a 

30 menit 35,8396a 

45 menit 34,5153a 

60 menit 35,3066a 

75 menit 34,9472a 

*Dua nilai tengah yang diikuti dengan huruf yang sama dinyatakan 
tidak berbeda pada taraf nyata 0,05 dengan uji BNT 

 

Kadar Amilosa 

Kadar amilosa tepung ubi jalar termodifikasi secara gelatinisasi 
parsial berkisar antara 24 - 28,4% (Tabel 13).  Amilosa adalah 
homopolimer dari glukosa dengan ikatan α1,6 yang merupakan salah 
satu komponen utama penyusun pati setelah amilopektin.  Pada 
umumnya kandungan amilosa pada ubi jalar berkisar antara 10-15%, 
dan ini termasuk relatif rendah bila dibandingkan dengan sumber 
pati lainnya (Noda et al., 1998).  Sedangkan Chen (2003) melaporkan 
bahwa kandungan pati dari ubi jalar bervariasi antara 6.9 - 30.7%, 
dan kandungan amilosa berkisar antara 8.5 - 38%.  Rasio antara 
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amilosa dan amilopektin ini sangat mempengaruhi sifat fungsional 
pati.  Perlakuan gelatinisasi parsial pada tepung ubi jalar ungu 
menyebabkan kenaikan proporsi amilosa, sehingga diharapkan dapat 
meningkatnya kekenyalan atau kekuatan gel yang terbentuk pada 
produk akhir. 

 

Tabel 13. Kadar amilosa tepung ubi jalar ungu tergelatinisasi 
sebagian 

Perlakuan lama pemanasan 
pada suhu 90°C 

Kadar amilosa (%) 

   0 menit  28,3558 a* 

15 menit 21,6725 c 

30 menit 22,0293 c 

45 menit 24,2018 b 

60 menit 24,1693 b 

75 menit 24,2975 b 

*Dua nilai tengah yang diikuti dengan huruf yang sama dinyatakan 
tidak berbeda pada taraf nyata 0,05 dengan uji BNT 
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BAB V.  

MODIFIKASI TEPUNG UBI JALAR 
BERDAGING PUTIH 

 

 
5.1. Secara Fermentasi Laktat 

Tepung modifikasi fermentasi laktat merupakan salah satu 
produk tepung yang diproses menggunakan prinsip memodifikasi 
sel ubi secara fermentasi oleh bakteri asam laktat yang 
mendominasi selama berlangsungnya fermentasi tersebut.  BAL 
yang tumbuh menghasilkan enzim pektinolitik dan selulolitik yang 
dapat mendegradasi dinding sel ubi jalar sedemikian rupa, sehingga 
terjadi pembebasan granula pati dan perubahan karakteristik dari 
tepung yang dihasilkan.  

Fermentasi laktat merupakan proses fermentasi yang 
berlangsung dalam keadaan anaerob oleh bakteri asam laktat (BAL).  
Bakteri ini membutuhkan karbohidrat yang dapat difermentasi 
untuk pertumbuhannya bakteri asam laktat umumnya mendapatkan 
energi dari glukosa walaupun beberapa spesies juga menggunakan 
gula lain seperti laktosa, sukrosa dan xilosa (Sneel, 1952).  Sifat-sifat 
khusus bakteri asam laktat adalah mampu tumbuh pada kadar gula, 
alkohol, dan garam yang tinggi, mampu memfermentasikan 
monosakarida dan disakarida.  Pada proses modifikasi pati dan atau 
tepung ubi jalar secara fermentasi, pati dan glukosa yang 
terkandung dalam ubi jalar merupakan sumber energi penting yang 
dibutuhkan oleh bakteri asam laktat pada proses fermentasi.  



UBI JALAR
TEKNOLOGI PRODUKSI DAN KARAKTERISTIK TEPUNG UBI JALAR UNGU TERMODIFIKASI

46

 
 

Fermentasi asam laktat dipengaruhi oleh beberapa factor, 
diantaranya garam dan lama fermentasi.  Garam dapat berperan 
sebagai penyeleksi mikroorganisme yang diperlukan.  Jumlah garam 
yang ditambahkan berpengaruh pada populasi dan jenis 
mikroorganisme yang dapat tumbuh (Desrosier, 1969).  Konsentrasi 
garam dapat menentukan mutu hasil fermentasi bersama-sama 
dengan jenis substrat, mikroorganisme yang tumbuh, suhu, waktu, 
pH, dan jumlah oksigen (Pederson, 1970).  Faktor lain yang 
mempengaruhi hasil fermentasi adalah lama fermentasi.  Selama 
fermentasi, bakteri asam laktat akan tumbuh menghasilkan asam-
asam organik seperti asam laktat yang akan berpengaruh terhadap 
total asam dan pH akhir yang dihasilkan, semakin lama fermentasi 
berlangsung maka konsentrasi asam meningkat terutama asam 
laktat sehingga pH akan turun (Subagio, 1996).  Menurut Kramlich 
(1971), penggunaan strater kultur dalam proses fermentasi, 
menyebabkan bakteri yang diinginkan menjadi dominan dan 
fermentasi dapat berjalan dengan cepat. 

Fermentasi ubi jalar dapat dilakukan dengan penambahan 
kultur bakteri asam laktat Lactobacillus plantarum (Yuliana et al., 
2014), Leuconostoc mesenteroides (Margaretha, 2010), cairan pikel ubi 
jalar (Zahrotinufus, 2014) dan secara spontan dengan penambahan 
gula dan garam pada media fermentasi (Apriyantono, 2004).  

Prinsip modifikasi bahan pangan dengan cara fermentasi asam 
laktat adalah bakteri asam laktat (BAL) yang tumbuh menghasilkan 
asam organik serta enzim pektinolitik dan sellulolitik yang dapat 
mendegradasi dinding sel ubi jalar sedemikian rupa, sehingga terjadi 
liberasi granula pati.  Enzim dan asam organik yang dihasilkan 
bakteri asam laktat akan mendegradasi sebagian pati menjadi 
polimer yang lebih pendek rantainya, sehingga memperbaiki sifat 
fungsional tepung (Salim, 2011).  Adanya aktivitas enzim yang dimiliki 
oleh Bakteri Asam Laktat juga dapat mempengaruhi perubahan 
tekstur produk yang difermentasi (Wouters et al., 2002).  Asam 
organik yang dihasilkan juga akan memperbaiki aroma dan flavor 
serta mempertahankan warna tepung menjadi lebih baik, sehingga 
memperbaiki organoleptik (Vogel et al., 2002).  Perubahan lainnya 
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dari karakteristik tepung yang difermentasi laktat adalah naiknya 
viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan kemudahan 
melarut (Zubaidah dan Irawati, 2013). 

Perubahan penting lainnya selama proses fermentasi adalah 
warna meningkatnya derajat putih tepung ubi jalar.  Derajat putih 
tepung dapat menurun akibat adanya pencoklatan secara enzimatis 
yang terjadi akibat senyawa polifenol yang bereaksi dengan oksigen 
dan dikatalis oleh enzim polifenolase.  Pencoklatan dapat ditekan 
dengan fermentasi, karena suasana asam selama fermentasi 
menyebabkan enzim polifenolase menjadi inaktif.  Oleh karena itu, 
ubi jalar yang difermentasi menjadi lebih putih.  Saat fermentasi 
berlangsung juga terjadi penurunan kandungan protein dan gula 
pereduksi penyebab warna coklat ketika pemanasan (pencoklatan 
non enzymatis).  Berkurangnya protein dan gula pereduksi 
menyebabkan warna tepung modifikasi yang dihasilkan lebih putih 
jika dibandingkan dengan warna tepung ubi jalar biasa.  

 

5.2. Secara Fermentasi  dengan Khamir Saccharomyces cerevisiae 

Khamir dapat dibedakan atas dua kelompok berdasarkan sifat 
metabolismenya yaitu bersifat fermentatif dan oksidatif.  Jenis 
fermentatif dapat melakukan fermentasi alkohol yaitu memecah 
gula (glukosa) menjadi alkohol dan gas contohnya pada produk roti.  
Sedangkan oksidatif (respirasi) akan menghasilkan karbon dioksida 
dan air (Fardiaz, 1992).  Khamir tersebut mempunyai enzim α-
amilase dan glukoamilase yang mempercepat penguraian pati 
menjadi glukosa dan maltose (Hatmanti, 2000).  Enzim α-amilase 
dan glukoamilase yang dihasilkan khamir, dapat mendegradasi pati.  
Enzim ekstraseluler, khususnya α-amilase akan memutus ikatan 
glikosidik α (1,4) yang merupakan penyusun pati (Sari, 2009), 
sehingga terjadi penurunan kadar amilosa (Mutia, 2011).  Degradasi 
dilakukan secara acak, sehingga struktur pati menjadi lebih pendek 
dan pati dapat lebih mudah dicerna.  Amilopektin memiliki struktur 
rantai yang bercabang, sehingga cukup sulit untuk terputus dan 
menyebabkan kadar amilopektin pada pati ubi jalar tetap tinggi. 
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Khamir Saccharomyces cerevisiae dan bakteri asam laktat 
Lactobacillus plantarum dapat tumbuh bersama-sama dalam 
fermentasi ubi.  Keduanya memiliki kemampuan untuk tumbuh 
dalam kondisi aerobik maupun anaerobik dan disebut anaerob 
fakultatif (Fardiaz, 1992).  Saccharomyces cerevisiae dan Lactobacillus 
plantarum memiliki kemampuan untuk menghidrolisis pati menjadi 
gula sebagai nutrisi untuk pertumbuhan mereka.  Gula hasil 
perombakan tersebut digunakan dalam proses metabolisme 
Lactobacillus plantarum dan menghasilkan asam laktat.  Asam laktat 
yang dihasilkan tidak menghambat pertumbuhan khamir karena 
khamir dapat hidup dalam kondisi asam.  Selain itu, bakteri asam 
laktat juga menghidrolisis protein untuk memperoleh nitrogen yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan, sehingga Saccharomyces cerevisiae 
dan Lactobacillus plantarum dapat tumbuh bersama-sama. 

Hasil penelitian Mutia (2011), menunjukkan pertumbuhan 
inokulum campuran pada tapioka terfermentasi ini didahului oleh 
pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae lalu diikuti Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus plantarum lebih cepat mengalami fase 
kematian logaritmik dan sebaliknya Saccharomyces cerevisiae 
mengalami pengulangan fase pertumbuhan logaritmik.  Khamir yang 
dapat merombak asam laktat menjadi alkohol, dan alkohol yang 
dihasilkan beserta suasana asam menjadi penyebab kematian bakteri 
asam laktat.  

Menurut Purba et al. (2012), tepung ubi jalar dari proses 
fermentasi ragi tape menghasilkan rendemen sebesar 28%, warna 
tepung lebih cerah, dan kandungan protein yang cukup tinggi 
(4,67%).  Ketika tepung ini digunakan untuk membuat mie basah, 
menghasilkan sensori mendekati mie basah dari tepung terigu.  
Saccharomyces cerevisiae dalam bentuk ragi dapat langsung 
digunakan sebagai inokulum pada proses fermentasi, sehingga tidak 
diperlukan penyiapan inokulum secara khusus. 
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menghasilkan sensori mendekati mie basah dari tepung terigu.  
Saccharomyces cerevisiae dalam bentuk ragi dapat langsung 
digunakan sebagai inokulum pada proses fermentasi, sehingga tidak 
diperlukan penyiapan inokulum secara khusus. 

 

 

 
 

 

BAB VI.  

FUNGSI FISIOLOGI UBI JALAR 

 

 
6.1. Aktifitas Antioksidan 

Stres oksidatif dapat mengakibatkan timbulnya beberapa 
penyakit kronis seperti berbagai jenis kanker, penyakit 
kardiovaskular, radang sendi, diabetes, gangguan autoimun, 
neurodegeneratif, dan penuaan.  Meskipun tubuh telah dilengkapi 
dengan berbagai sistem pertahanan antioksidan internal, seperti 
enzim superoksida dismutase, katalase, dan glutation peroksidase 
serta senyawa lain seperti asam lipoat, asam urat, asam askorbat, α-
tokoferol, dan glutation, akan tetapi keberadaan enzim-enzim dan 
senyawa senyawa tersebut sering kali tidak mencukupi kebutuhan, 
sehingga diperlukan antioksidan dari luar.  

Berbagai jenis tanaman aneka umbi dilaporkan mempunyai 
kemampuan sebagai sumber antioksidan.  Sebagai contoh, kulit ubi 
jalar dilaporkan memiliki efek yang kuat untuk penyembuhan luka.  
Hal ini disebabkan oleh kemampuan dari zat-zat fitokimia dalam 
menangkal radikal bebas dan menghambat oksidasi lemak 
(Chimkode et al., 2009; Panda and Sonkamble, 2011).  Suzuki et al. 
(1996) melaporkan bahwa luka bakar pada tikus yang diberi serat 
pangan dari ubi jalar mengalami penyembuhan yang lebih cepat 
dengan bekas luka yang lebih kecil dibandingkan dengan luka pada 
tikus yang diberi pakan kontrol.  Ekstrak petroleum eter dari ubi 
jalar telah menunjukkan dapat memulihkan bekas luka lebih baik jika 
dibandingkan dengan kontrol (Chimkode et al., 2009).  Penelitian 
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lain menunjukkan bahwa kandungan hidroksiprolin ditemukan 
meningkat secara signifikan pada kelompok uji dibandingkan dengan 
kelompok kontrol yang terluka.  Peningkatan kandungan 
hidroksiprolin menyebabkan peningkatan sintesis kolagen yang 
meningkatkan penyembuhan luka.  Selain itu, kandungan 
malondialdehyde menurun pada kelompok uji dibandingkan dengan 
kelompok kontrol yang terluka.  Hal ini mengidikasikan bahwa kulit 
ubi jalar mempunyai efek penghambatan terhadap oksidasi lemak 
(Panda and Sonkamble, 2011).  

 

6.2. Aktivitas Antikanker 

Kanker adalah penyebab utama kematian di seluruh dunia, dan 
sebagian besar berhubungan dengan kebiasaan makanan dan gaya 
hidup yang tidak sehat.  Kandungan fitokimia ubi jalar telah 
dilaporka mempunyai efek antikanker pada beberapa jenis garis sel 
karsinoma dan model hewan percobaan  

 Huang et al. (2004) melaporkan bahwa ekstrak air ubi jalar 
memiliki aktivitas antiproliferatif yang lebih tinggi daripada ekstrak 
etanol.  Fitokimia dalam ubi jalar dapat memberikan efek yang 
signifikan pada aktivitas antioksidan dan antikanker secara in vitro 
(Huang et al., 2004).  Dua pigmen antosianin, yaitu, 3- (6,6′-
caffeylferulylsophoroside) -5-glucoside dari sianidin (YGM-3) dan 
peonidin (YGM-6), yang diisolasi dari ubi jalar ungu secara efektif 
menghambat mutasi terbalik yang disebabkan oleh mutagenik 
pirolisis tryptophan (Trp-P-1, Trp-P-2) dan imidazoquinoline (IQ) 
pada sistem aktivasi mikrosomal hati tikus (Yoshimoto et al., 1999). 
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6.3. Aktivitas hypoglisemik 

Diabetes mellitus adalah kelainan kronis yang ditandai dengan 
peningkatan kadar glukosa dalam darah dan komplikasi yang dapat 
menyebabkan kematian.  Ekstrak kulit ubi jalar telah dilaporkan 
menurunkann kadar glukosa plasma pasien diabetes (Ludvik et al., 
2002).  Ekstrak ubi jalar berdaging dan berkulit putih mengurangi 
hiperinsulinemia pada tikus Zucker sebesar 23, 26, 60, dan 50%, 
masing-masing, setelah 3, 4, 6, dan 8 minggu, masing-masing, 
memulai pemberian oral kulit ubi jalar putih mirip dengan 
troglitazone (insulin sensitizer) (Kusano dan Abe, 2000).  Selain itu, 
kadar triasilgliserol darah (TG), asam lemak bebas (FFA), dan laktat 
juga diturunkan oleh pemberian kuit ubi jalar putih secara oral.  
Dalam pemeriksaan histologis pankreas tikus Zucker, regranulasi 
yang luar biasa dari sel-B pulau sel pankreas diamati pada kelompok 
kulit ubi jalar putih dan troglitazone setelah 8 minggu pengobatan.  
Berdasarkan temuan ini disimpulkan bahwa kulit ubi jalar putih 
cenderung meningkatkan glukosa abnormal dan metabolisme lipid 
pada diabetes mellitus yang resistan terhadap insulin.  Untuk 
mendukung pengamatan ini, konsumsi 4 g caiapo, ekstrak kulit ubi 
jalar putih, per hari selama 6 minggu mengurangi glukosa darah 
puasa dan total serta low density lipoprotein (LDL) kolesterol pada 
pasien diabetes tipe 2 pria Kaukasia yang sebelumnya dirawat 
dengan diet saja (Ludvik et al., 2002).  Namun, perubahan signifikan 
tidak diamati antara dosis rendah caiapo dan plasebo.  Peningkatan 
sensitivitas insulin, sebagaimana ditentukan oleh tes toleransi 
glukosa intravena (FSIGT) yang sering disampel, menunjukkan 
bahwa ekstrak caiapo menunjukkan efek menguntungkan melalui 
pengurangan resistensi insulin.  Kemudian Ludvik et al. (2004) 
mengkonfirmasi efek menguntungkan caiapo pada kadar glukosa 
dan serum kolesterol pada pasien diabetes tipe 2 yang diobati 
dengan diet saja selama 3 bulan setelah pengamatan.  Peningkatan 
kadar glukosa darah puasa dan kadar glukosa selama OGTT dan 
dalam keadaan postprandial serta peningkatan kontrol glukosa 
jangka panjang juga diamati sebagaimana ditunjukkan oleh 
penurunan HbA1c secara signifikan (Ludvik et al., 2004). 
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6.4. Antiobesitas 

Hwang et al. (2011) melaporkan bahwa ubi jalar ungu dapat 
digunakan untuk pencegahan obesitas.  Fraksi antosianin ubi jalar 
ungu dapat menghambat akumulasi lemak hepatik melalui induksi 
jalur pensinyalan protein kinase (AMPK) adenosin monofosfat.  
AMPK memainkan peran penting dalam regulasi sintesis lemak 
dalam jaringan metabolic (Hwang et al., 2011).  Dosis antosianin 200 
mg/kg berat badan per hari mengurangi penambahan berat badan 
dan akumulasi triasilgliserol hati dan meningkatkan parameter 
serum lemak pada tikus yang diberi makan ubi jalar ungu selama 4 
minggu.  Selanjutnya, pemberian antosianin meningkatkan 
fosforilasi AMPK dan asetil koenzim A karboksilase (ACC) di hati dan 
heposit HepG2.  

 Kondisi pengolahan, seperti pengupasan, pengeringan, dan 
perlakuan sulfit, dapat mengubah sifat fisiokimia dan kualitas gizi 
tepung ubi jalar (Ahmed et al., 2010).  Tepung ubi jalar umumnya 
digunakan untuk meningkatkan karakteristik produk makanan 
melalui warna, rasa, dan rasa manis alami dan ditambah nutrisi.  Hal 
tersebut juga berfungsi sebagai pengganti tepung sereal, yang 
terutama mengandung gluten yang tidak cocok untuk penderita 
penyakit celiac (Caperuuto et al., 2000).  Tepung ubi jalar yang 
dikupas dan tidak dikupas dengan atau tanpa perlakuan sulfit 
menunjukkan tingkat pencoklatan yang lebih tinggi suhu 55°C.  Akan 
tetapi, intensitas pencoklatan menurun dengan meningkatnya suhu 
pengeringan (Ahmed et al., 2010).  Selanjutnya, kandungan-karoten 
dari semua tepung menurun dengan meningkatnya suhu.  Total 
kandungan fenolik menurun pada suhu pengeringan yang lebih 
tinggi untuk tepung ubi jalar yang dikupas dan tidak dikupas tanpa 
perlakuan sulfit.  Tepung ubi jalar yang belum dikupas memiliki 
kandungan fenolik yang lebih tinggi yang disumbangkan oleh kulit 
umbi (Mondy and Gosselin, 1988).  Tepung ubi jalar dengan 
perlakuan sulfit menunjukkan kandungan fenolat dan asam askorbat 
yang lebih tinggi dan ini bisa disebabkan oleh inaktivasi polifenol 
oksidase oleh sulfit.  Sulfit bereaksi dengan kuinin dan menghambat 



UBI JALAR
TEKNOLOGI PRODUKSI DAN KARAKTERISTIK TEPUNG UBI JALAR UNGU TERMODIFIKASI

53

 
 
6.4. Antiobesitas 

Hwang et al. (2011) melaporkan bahwa ubi jalar ungu dapat 
digunakan untuk pencegahan obesitas.  Fraksi antosianin ubi jalar 
ungu dapat menghambat akumulasi lemak hepatik melalui induksi 
jalur pensinyalan protein kinase (AMPK) adenosin monofosfat.  
AMPK memainkan peran penting dalam regulasi sintesis lemak 
dalam jaringan metabolic (Hwang et al., 2011).  Dosis antosianin 200 
mg/kg berat badan per hari mengurangi penambahan berat badan 
dan akumulasi triasilgliserol hati dan meningkatkan parameter 
serum lemak pada tikus yang diberi makan ubi jalar ungu selama 4 
minggu.  Selanjutnya, pemberian antosianin meningkatkan 
fosforilasi AMPK dan asetil koenzim A karboksilase (ACC) di hati dan 
heposit HepG2.  

 Kondisi pengolahan, seperti pengupasan, pengeringan, dan 
perlakuan sulfit, dapat mengubah sifat fisiokimia dan kualitas gizi 
tepung ubi jalar (Ahmed et al., 2010).  Tepung ubi jalar umumnya 
digunakan untuk meningkatkan karakteristik produk makanan 
melalui warna, rasa, dan rasa manis alami dan ditambah nutrisi.  Hal 
tersebut juga berfungsi sebagai pengganti tepung sereal, yang 
terutama mengandung gluten yang tidak cocok untuk penderita 
penyakit celiac (Caperuuto et al., 2000).  Tepung ubi jalar yang 
dikupas dan tidak dikupas dengan atau tanpa perlakuan sulfit 
menunjukkan tingkat pencoklatan yang lebih tinggi suhu 55°C.  Akan 
tetapi, intensitas pencoklatan menurun dengan meningkatnya suhu 
pengeringan (Ahmed et al., 2010).  Selanjutnya, kandungan-karoten 
dari semua tepung menurun dengan meningkatnya suhu.  Total 
kandungan fenolik menurun pada suhu pengeringan yang lebih 
tinggi untuk tepung ubi jalar yang dikupas dan tidak dikupas tanpa 
perlakuan sulfit.  Tepung ubi jalar yang belum dikupas memiliki 
kandungan fenolik yang lebih tinggi yang disumbangkan oleh kulit 
umbi (Mondy and Gosselin, 1988).  Tepung ubi jalar dengan 
perlakuan sulfit menunjukkan kandungan fenolat dan asam askorbat 
yang lebih tinggi dan ini bisa disebabkan oleh inaktivasi polifenol 
oksidase oleh sulfit.  Sulfit bereaksi dengan kuinin dan menghambat 

 
 
aktivitas polifenol oksidase dan menghabiskan kandungan oksigen 
(Sapers et al., 1997). 

 Shih et al. (2009) melaporkan sifat fisiokimia dan fisiologis 
serta bioaktivitas dari dua varitas ubi jalar, yaitu kuning (varietas: 
Tainong 57) dan oranye (varietas: Tainong 66), yang dikeringkan 
menggunakan menggunakan metode yang berbeda seperti 
pengeringan beku, udara panas, dan ekstrusi.  Ubi jalar kuning dan 
orange yang diektrak menggunakan 70% metanol menunjukkan 
perbedaan kapasitas antioksidan.  Selain itu, perbedaan aktivitas 
antioksidan juga dilaporkan dipengaruhi oleh kondisi/metode 
proses (Shih et al., 2009).  Sampel-sampel kering dari ubi jalar 
oranye menunjukkan kandungan fenolat, karoten dan antosianin 
yang tinggi, dan aktivitas penangkalan radikal bebas yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan kandungan dan aktivitas serupa pada 
ubi jalar kuning.  Proses ekstrusi secara signifikan meningkatkan 
aktivitas penangkalan radikal DPPH dan TPC, sedangkan kandungan 
antosianin dan karoten menurun.  Peningkatan kadar asam fenolate 
setelah ekstrusi dapat disebabkan oleh pelepasan asam fenolat 
terikat dan turunannya dari dinding sel tanaman (Shih et al., 2009).  
Pengeringan menggunakan udara panas menyebabkan aktivitas 
penangkalan radikal DPPH lebih tinggi dibandingkan dengan ubi 
jalar kuning yang dikeringkan menggunakan freeze dryer, akan tetapi 
ubi jalar orange menunjukkan fenomena yang berlawanan (Shih et 
al., 2009). Senyawa fenolik, antosianin, dan β-karoten dilaporkan 
menjadi senyawa yang bertanggung jawab untuk bertindak sebagai 
bioaktiv (Shih et al., 2009; Kampa et al., 2004). Retensi β-karoten 
menurun dengan lama perebusan, pengukusan, dan pemanasan 
menggunakan mockrowave oven (Wu et al., 2008).  Perebusan 50 
menit mengurangi sepertiga kandungan β-karoten.  Lebih lanjut, 
pengukusan mengurangi kandungan β-karoten yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan perebusan.  Sedangkan pemanasan dengan 
microwave menyebabkan degradasi yang tertinggi (Wu et al., 2008). 
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