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Lingkup Hak Cipta

Pasal 1

Hak Cipta adalah hak eksklusif pencipta yang timbul secara otomatis berdasarkan
prinsip deklaratif setelah suatu ciptaan diwujudkan dalam bentuk nyata tanpa me-
ngurangi pembatasan sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan.
Ketentuan Pidana Pasal 113
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Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) hurufi untuk Penggunaan Secara
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau
pidana denda paling banyak Rp 100.000.000 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang
Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h
untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling
lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp 500.000.000,00
(lima ratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau
pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf b, huruf e, dan/
atau huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana
penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp
1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3)
vang dilakukan dalam bentuk pembajakan, dipidana dengan pidana penjara
paling lama 10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp
4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).
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PRAKATA

Segala puji dan syukur penulis panjatkan selalu kepada Allah
Subhanahu Wa Ta'ala atas rahmat yang diberikan sehingga buku
yang berjudul “Bioproses Pengolahan Ubi Jalar untuk Pangan” ini
dapat terselesaikan dengan baik.

Buku ini terdiri dari 6 bab yang mencakup pengertian dan
dipilihnya bioproses pada pengolahan ubi jalar pada bab 1, komposisi
kimia dan manfaat kesehatan ubi jalar pada bab 2, serta pembahasan
bioproses pengolahan ubi jalar menjadi berbagai produk pangan
pada bab 3 sampai dengan 6. Pada bab 5 secara khusus dibahas
modifikasi tepung dari ubi jalar dengan penerapan fermentasi pada
fase pengolahan ubi jalar menjadi tepung. Sumber materi berasal
dari publikasi hasil-hasil penelitian terkait ubi jalar yang penulis dan
tim telah lakukan dan peneliti lainnya yang terkait

Buku ini ditulis dengan harapan dapat memperkaya khasanah
pengetahuan pembaca terutama mahasiswa dan peneliti terhadap
pengolahan ubi jalar yang melibatkan proses fermentasi (bioproses).
Tidak lupa penulis menyampaikan terimakasih kepada semua pihak
yang telah membantu terselesaikannya buku ini. Penulis menyadari
bahwa buku ini masih banyak ruang yang belum terpenuhi, sehingga
pengayaan dan penyempurnaan masih diperlukan. Dukungan dan
masukan dari semua pihak sangat penulis apresiasi.

Bandar Lampung, 25 Mei 2022
Penulis

Neti Yuliana
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BAB 1
MENGAPA BIOPROSES
PENGOLAHAN UBI JALAR?

1.1. Apakah Bioproses Pengolahan Itu?

Pengolahan dapat diartikan sebagai sebuah proses meng-
usahakan atau mengerjakan suatu bahan baku menjadi suatu produk
yang lebih bermanfaat, lebih bernilai. Dalam kontek bahan
pertanian, maka pengolahan merupakan proses mentransformasi
bahan baku menjadi produk yang lebih baik misalnya lebih tahan
lama, bernutrisi, lebih luas pemanfaatannya, lebih menarik dan lain
sebagainya. Proses transformasi dapat terjadi melalui proses fisika,
kimia maupun biologis yang melibatkan mikroba atau enzyme. Jika
transformasi produk tersebut melibatkan agen biologis maka dapat
dikatakan bahwa pengolahan suatu bahan tadi merupakan suatu
bioproses.

Menurut kamus Merriam Webster (https://www.merriam-
webster.com/dictionary) bioproses adalah suatu proses biologis
yang digunakan dalam pembuatan bahan atau produk. Contoh yang
lebih tua adalah seperti proses fermentasi, yang umumnya
menggunakan sel mikroba dan memerlukan pemisahan produk dari
wadah terjadinya reaksi bioproses. Contoh fermentasi adalah
penggunaan ragi untuk mengubah jagung menjadi etanol.
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Berdasarkan pemahaman di atas, maka dapat kita simpulkan
bahwa bioproses pengolahan adalah proses pengolahan atau
transformasi suatu bahan menjadi produk melalui proses biologis
seperti fermentasi. Dalam kontek bioproses pengolahan ubi jalar,
bahan yang ditransfromasi melalui proses fermentasi dan atau
enzymatik adalah ubi jalar.

1.2. Mengapa Bioproses?

Campbell et al. (2017) menukilkan bahwa bioproses merupakan
proses alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.
Mengapa berkelanjutan? Produk kimia berbasis bahan bakar fosil
misalnya suatu saat akan habis karena sifatnya tidak terbarukan,
sementara pada bioproses bahan baku dan agen transformasi
bersifat terbarukan karena bisa dikembangbiakkan. Selain sumber
terbarukan, kelebihan lain dari bioproses dibandingkan proses kimia
konvensional adalah (1) kondisi operasi yang standar (sederhana),
(2) spesifik, (3) efektif, dan (4) memungkinkan proses biologis lebih
baik dengan perkembangan rekombinan DNA (Hadiyanto & Azim,
2016).

Pada bioproses pengolahan pangan khususnya fermentasi
pangan, Steinkraus meringkaskan setidaknya lima manfaat
fermentasi sebagai berikut: (1) pemperkaya variasi makanan dengan
mengubah aroma, rasa, dan tekstur makanan, (2) mengawetkan
makanan dengan menghasilkan sejumlah asam laktat, alkohol, dan
asam asetat dalam jumlah yang signifikan, (3) memperkaya nutrisi
makanan dengan menambahkan sejumlah protein, asam amino,
serta vitamin, (4) mengeliminasi senyawa anti nutrient, (5)
mengurangi waktu dan sumber daya yang diperlukan dalam
memproses makanan.

Dalam kontek bioproses pengolahan ubi jalar, selain manfaat
diversifikasi produk dan berolehnya peningkatan masa simpan,
aplikasi proses biologi pada wubi jalar bermanfaat dalam
memodifikasi sifat-sifat fungsional pati sehingga diperoleh produk
yang lebih baik. Yang tidak kalah menarik adalah manfaat dari agen

2 | BIOPROSES PENGOLAHAN UBI JALAR UNTUK PANGAN



biologi yang terlibat yang keberadaan dan metabolit yang dihasilkan
bermanfaat bagi yang mengkonsumsinya, sebagai contoh pada
produk minuman probiotik /synbiotik ubi jalar

Daftar Pustaka

Hadiyanto & Azim,M. 2016. Dasar-Dasar Bioproses. EF Press
Digimedia. Semarang.

Campbell, K., Xia, J.,, & Nielsen, J. 2017. The Impact of Systems
Biology on Bioprocessing.Trends in Biotechnology, Vol 35 (12):
1156-1168.
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BAB 2
DAYA TARIK UBI JALAR?

2.1. Keragaman Ubi Jalar

Ubi jalar memiliki warna yang beragam, putih, kuning, jingga,
ungu, dan merah (Gambar 1) karena perbedaan komposisi dan
kandungan senyawa fenolik dan pigmen pada akar umbi (Wang et
al., 2018). Berdasarkan analisis komposisinya terungkap bahwa
varietas ubi jalar berdaging jingga merupakan sumber unggul
karoten sedangkan varietas ubi jalar berdaging ungu memiliki
tingkat anthosianin yang sangat baik. Sementara varietas ubi jalar
berdaging putih hampir tidak mengandung karoten. Oleh karena itu,
warna kuning dan ungu dari umbi ubi jalar berasal dari akumulasi
karoten yang larut dalam lemak pada umbi kuning, sedangkan pada
ubi ungu disebabkan oleh akumulasi anthosianin yang larut air
(Odake et al., 1992).

Warna kuning umbi akar ubi jalar secara bertahap bisa menjadi
oranye, dengan bertambahnya kandungan-karoten, (Tanaka et al.,
2008). Dibandingkan dengan umbi akar kuning dan ungu, akar umbi
putih mengandung senyawa fenolik dan karoten yang sangat rendah
dan tidak mengandung anthosianin (Kim et al., 2011; Teow et al.,
2007). Struktur anthosianin dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 1. Macam-Macam Ubi Jalar
(https:/ /www.rawpixel.com /image /104694 /premium-photo-
image-potato-sweet-agriculture)

Gambar 2. Struktur Kimia Anthosianin
(https:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Anthocyanin.png)

2.2. Komposisi Kimia

Pati merupakan komponen utama dari umbi akar ubi jalar.
Struktur dan sifat fungsional pati menentukan kualitas dan
aplikasinya dalam industri pangan dan non pangan. Pati dari varietas
warna yang berbeda memiliki perbedaan daya kembang, kelarutan
dalam air, suhu gelatinisasi, viskositas pasta, dan sifat pencernaan.
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Studi yang dilakukan oleh Guo et al (2019) terhadap 3 varietas
ubi jalar berbeda (putih, kuning, dan ungu) yang ditanam di
lingkungan yang sama, menunjukkan bahwa ubi jalar varietas putih
memiliki pati tertinggi berkisar (61,5-67,5% berat kering) namun
memiliki gula larut terendah (13,1-18,0%), sedangkan varietas kuning
memiliki pati terendah (45,8-53,1%) dan gula larut tertinggi (28,9-
31,5%). Pati dari varietas yang berbeda memiliki ukuran granula yang
berbeda dan kandungan amilosa dengan rentang 24,1-27,2%, dan
semua varietas menunjukkan struktur kristal tipe C, dengan
kristalinitas relatif berkisar antara 22,3 hingga 25,5%.

Umbi ubi jalar berwarna orannye, merupakan sumber karoten
(pro-vitamin A), mineral (magnesium, besi, tembaga, mangan,
kalsium, kalium), vitamin (B1, B6, C, E ), dan serat makanan (Alam et
al.,, 2020; Wang et al., 2016). Karoten yang terkandung dalam ubi
oranye sebanyak 276,98 g/g -karoten (Alam et al., 2020), terdiri
senyawa ipomeaxanthin A, ipomeaxanthin B, ipomeaxhantin Cl,
ipomeaxanthin C2, beta carotene, beta carotene 5,8,5',8'-diepoxida,
dan beta-cryptoxanthin 5,8’ -epoxida (Tanaka et al., 2017).

Selain umbi, daun ubi jalar juga merupakan sumber komponen
aktif. Daun ubi jalar merupakan sumber lutein yang unggul. dan
mengandung lebih banyak senyawa ini jika dibandingkan sayuran
tradisional lainnya seperti kangkung, bayam, brokoli, selada, kacang
hijau dan lain lain (Ishiguro, 2019). Potensi komponen aktif ubi jalar
direspon dan terus digali oleh para penggiat pengolahan hasil
pertanian untuk menghasilkan makanan yang sehat, antara lain
dalam bentuk pangan dan minuman fungsional.

2.3. Manfaat Kesehatan

Karena manfaat kesehatannya, asupan diet ubi jalar sangat
dianjurkan. Semua bagian tanaman ubi jalar (umbi, batang dan daun
sampai putiknya) mengandung komponen aktif yang bermanfaat
bagi kesehatan (Tabel 1).
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Tabel 1. Komponen Aktif Ubi Jalar

Bagian Komponen In Vitro In Vivo
tanaman | utama
Umbi Pati, dietry Anti-oxidative Anti-oxidative
fiber, ) Antibacterial Hepato-
Sporamins . . protection
phosporus, Digestive enzyme
Beta carotene, | inhibition Anti-aging
asam fenolik, | Anti-genotoxixity | Anti-
anthosianin '
Anti-proliferation hyperglycemic
Anti-hepatotoxic Anti-tumor
Anti-obesity Immuno-
modulatory
Anti- i obesi
inflammatory Anti-obesity
Batang, | Dietary fiber Angiotensin- Anti-
tangkai, converting- hyperglycemic
pucik— enzyme inhibition Anti LDL
puti oxidation
Lipid profile
regulation
Daun Dietary fiber, Anti-oxidative Anti-
pﬁtassll}lm, . Antibacterial hyperglycemic
phenolic acids, ‘ . Anti LDL
falavonpids, Angiotensin- o
. oxidation
enzyme inhibitor | Lipid profile
regulation

Disarikan dari Wang et al. (2016)
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Manfaat kesehatan yang berbeda, seperti antioksidan,
kardioprotektif, antiinflamasi, antikanker, antidiabetes, antimikroba,
antiobesitas dan pencegahan kekurangan vitamin A dapat diperoleh
karena konsumsi bagian berbeda dari ubi jalar.

2.4. Produk Olahan Bioproses Ubi Jalar

Ubi jalar merupakan sayuran umbi dengan kandungan utama
karbohidrat terutama pati, sehingga merupakan media yang baik
bagi mikroba agen tranformasi proses fermentasi (bioproses). Proses
fermentasi yang diterapkan kemudian menjadi alat transformasi
perubahan ubi jalar menjadi produk yang baru dan berbeda. Selain
pati, kandungan gizi esensial ubi jalar yang berupa gula, vitamin C,
provitamin A, zat besi dan mineral akan menyumbang manfaat besar
pada produk olahan bioproses ubi jalar. Tidak hanya zat gizi,
beberapa varietas ubi jalar juga mengandung fitokimia yang
meliputi karoten dan anthosianin yang tentunya turut memberikan
manfaat pada produk bioproes ubi jalar. Para peneliti telah banyak
menyampaikan manfaat karoten dan anthosianin yang diyakini
sebagai anti-oksidan yang memiliki sifat fisiologis seperti anti-
oksidasi, anti-kanker, perlindungan terhadap rabun senja, penuaan
dan kerusakan hati.

Bioproses pengolahan yang diterapkan pada ubi jalar dapat
menghasilkan  produk-produk yang tidak hanya menarik karena
warnanya tetapi juga karena perubahan kandungan kimianya akibat
proses biokimia atau fermentasi. Perubahan tersebut menyebabkan
perubahan cita-rasa dan flavor serta manfaat kesehatan bahkan
dapat menyebabkan perubahan sifat fungsional ubi jalar yang
dibioproses. Selain itu, ubi jalar yang diolah menjadi produk
bioproses dapat meningkat nilai tambah ekonomi, masa simpan,
serta kemudahan distribusinya. Beberapa contoh produk pangan
berbasis ubi jalar yang diolah secara bioproses seperti tape ubi jalar,
pikel, tepung dan pati termodifikasi, serta minuman synbiotik ubi
jalar dibahas pada bab 3 samapi bab 6.
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BAB 3
BIOPROSES PIKEL UBI JALAR

Pikel atau disebut juga acar atau asinan adalah hasil
pengolahan buah atau sayuran yang diawetkan dengan garam, asam,
dengan atau tanpa penambahan gula dan rempah-rempah sebagai
bumbu. Asam sebagai pengawet dapat ditambahkan secara sengaja
atau dapat juga secara alami diperoleh sebagai hasil dari proses
fermentasi asam laktat yang diterapkan ke produk. Mikroba yang
berperan penting pada bioproses fermentasi asam laktat pada pikel
adalah bakteri asam laktat (BAL).

Terdapat dua janis pikel fermentasi yaitu pikel asam dan pikel
manis (Behera et al., 2020). Jenis pikel asam adalah pikel fermentasi
yang dibuat dengan merendam bahan mentah dalam air garam
encer (2-5% garam) selama 1-2 minggu. Bakteri alami selama
fermentasi menghasilkan asam laktat, yang kemudian mencegah
pertumbuhan bakteri penyebab keracunan makanan dan
mikroorganisme pembusuk lainnya. Jumlah garam yang
ditambahkan mengontrol jenis dan kadar garam fermentasi. Jenis
pikel fermentasi manis adalah pikel yang diproduksi dengan
kombinasi asam laktat atau asam asetat, gula dan rempah-rempah.
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Pada pembuatan pikel ubi jalar, fermentasi asam laktat
diterapkan pada potongan ubi jalar disertai garam untuk mengontrol
mikroorganisme, dan difermentasi selama 3 hari sampai 4 minggu,
tergantung tingkat keasaman yang diinginkan. Untuk menghasilkan
produk pikel fermentasi yang berkualitas, proses transformasi harus
disiapkan dengan tepat untuk memastikan hanya fermentasi asam
laktat yang terjadi selama fermentasi.

3.1. Persiapan Bahan dan Fermentasi Pikel

Bahan utama yang digunakan adalah umbi ubi jalar mentah
berkualitas baik. Umbi dicuci, dikupas dan dipotong-potong
berbentuk kubus (Gambar 3), stik atau lembaran tipis. Cultivar
dengan kandungan f3-carotene tinggi sangat cocok dibuat pikel,
selain mengandung komponen aktif juga warnanya menarik.
Potongan ubi jalar dipasteurisasi kemudian didispersikan ke dalam
botol atau topless kaca, lalu ditambahkan larutan garam, selanjutnya
diinkubasi untuk memfasilitasi proses fermentasi.

Gambar 3. Contoh Potongan Ubi Jalar (Dok pribadi)

Secara umum proses pengoalahan pikel ubi jalar secara
fermentasi dapat dilihat pada diagram Gambar 4 berikut:
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Umbi Ubi Jalar

‘

Pencucian, Pengupasan Kulit

6

Pemotongan

¢

Pasteurisasi (70-75C)

-

Penambahan larutan gula-garam

|

Penambahan starter Tanpa starter
- (Fermentasi Spontan)

Inkubasi ‘

Inkubasi

Gambar 4. Diagram Alir Fermentasi Pikel Ubi Jalar

3.2. Faktor yang Mempengaruhi Proses Fermentasi Pikel Ubi
Jalar

Bioproses pengolahan pikel ubi jalar dapat dilakukan secara
fermentasi spontan ataupun dengan penambahan kultur starter
fermentasi. Fermentasi spontan mempunyai kelebihan antara lain
teknik pengawetannya dapat diadopsi di tingkat rumah tangga.
Umumnya pikel sayuran diproses melalui fermentasi spontan tanpa
penambahan starter fermentasi. Kelemahan hasil proses fermentasi
spontan seringkali sangat tidak terduga karena keragaman
mikroflora awal. Hal ini menyebabkan kualitas pikel tidak konsisten,
flavor yang tidak disukai, dan pertumbuhan berbagai jenis
mikroorganisme.

Sayuran segar mungkin mengandung berbagai mikroflora liar,
didominasi oleh bakteri non-asam laktat penyebab pembusukan.
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Salah satu alternatif untuk mengendalikan proses fermentasi adalah
dengan menambahkan kultur BAL pada proses pembuatan pikel
(acar). Beberapa penelitian terkait fermentasi pikel ubi jalar
disajikan pada Tabel 2. berikut.

Tabel 2. Karakteristik Pikel Ubi Jalar

Referensi | Starter Jenis Lama Total
fermentasi Ubi fermentasi
garam . Asam/
Jalar (harti)
pH
Panda et | Lactobacillus 2-10% | oranye | 28 2,9-37
al ., 2007 plantarum g/kg
(2,9-
3,0)
Panda et | Lactobacillus 8-10% | ungu 28 1,5-1,7
al,. 2009 | plantarum g/kg
(2,5-2,8)
Sivakumar | Lactobacillus 8-10% | Oranye | 28
dkk . 2010 | plantarum dan
ungu
Yuliana et | Leuconostoc 7% oranye | 12 0,5%
al., 2013 | mesenteroides
2009 dan
Lactobacillus
plantarum
Yuliana & | Spontan/tanpa | 1-6% oranye | 12 3,3-3,5
Sari 2020 | penambahan
starer
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Penambahan kultur starter memberikan efek positif terhadap
fermentasi. BAL dapat dengan cepat menghasilkan laktat dan asam
organik lainnya, dan mengakumulasikannya dalam bahan baku.
Selain itu, BAL juga menghasilkan berbagai metabolit yang
berkontribusi pada pengembangan beberapa karakteristik yang
diinginkan seperti senyawa anti mikroba (Bintsis, 2018), sebagai
komponen fungsional dalam system imun (Garotte et al., 2015) dan
keamanan pangan (Bautista-Gallego et al., 2020).

Beberapa peneliti telah menunjukkan manfaat potensial
menggunakan kultur starter dalam fermentasi, misalnya dalam
produksi pikel kubis rendah garam, asinan kubis sauerkraut juice,
dan sausages. Fermentasi asam laktat ubi jalar dapat dilakukan
dengan penambahan kultur tunggal seperti Lactobacillus plantarum
pada larutan garam (2-10%)(Panda et al., 2007) atau menggunakan
kultur campuran Lactobacillus plantarum dan Leuconostoc
mesenteroides (Yuliana et al., 2013).

Selain starter fermentasi, konsentrasi garam dan lama
fermentasi merupakan faktor penting lainnya yang mempengaruhi
karakteristik pikel ubi jalar. Penambahan garam mempunyai manfaat
dalam menseleksi mikroflora yang menguntungkan bakteri asam
laktat. Garam juga berperan menarik jus dari potongan ubi jalar
sebagai media, sehingga membuat nutrisi tersedia dalam air garam.
Kondisi tersebut memfasilitasi lingkungan yang sesuai bagi
tumbuhnya bakteri asam laktat yang memproduksi asam organik
dan akhirnya memberikan rasa asam pada pikel.

Konsentrasi garam dan lama fermentasi menentukan suasana
asam dan pH akhir pikel. Penambahan larutan air garam 8-10%
menghasilkan pikel yang paling dapat diterima secara organoleptik
di India, sementara peneliti lain di Indonesia, mendapatkan
konsentrasi 5-6% adalah yang terbaik (Yuliana & Nurdjanah, 2009 &
Yuliana & Sari, 2020). Jumlah karbohidrat yang dapat difermentasi
dalam sayuran dan ketersediaan nutrisi dalam air garam adalah di
antara faktor penting yang mempengaruhi fermentasi. Beberapa
peneliti melakukan fermentasi ubi jalar secara singkat (3 hari),
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namun peneliti lain seperti Panda et al (2007) melakukan fermentasi
pikel ubi jalar sampai 28 hari. Dengan modifikasi teknik
penggaraman, waktu fermentasi pikel dari 11 minggu dapat
dipersingkat menjadi hanya 6 hari (Tan et al., 2006).

3.3. Karakteristik Pikel Ubi Jalar Fermentasi

Selama fermentasi terjadi perubahan biokimia sebagai akibat
aktivitas mikroorganisme terutama BAL yang tumbuh dan
mensekresikan  metabolit-metabolitnya.  Perubahan  biokimia
tersebut pada akhirnya berpengaruh terhadap karakteristik pikel ubi
jalar yang dideskripsikan sebagai produk yang berasa asam, asin
dengan cita rasa dan aroma khas. Apa saja yang berubah selama
fermentasi?

Selama fermentasi terjadi peningkatan total acidity (TA) dan
akibatnya menurunkan nilai pH dari pH awal 6,12 menjadi 3,3
(Yuliana et al., 2020). Besarnya perubahan bervariasi tergantung
pada konsentrasi garam (Gambar 5). Pada pikel yang difermentasi
dengan garam 8-10% selama 28 hari menghasilkan pH akhir pH 2,9-
3,0, keasaman yang dapat dititrasi 2,9-3,7 g/kg pada ubi jalar oranye
(Panda et al., 2007). Sementara pada ubi jalar ungu dengan
anthosianin tinggi dengan perlakuan konsentrasi garam dan waktu
yang sama, dihasilkan pH lebih rendah yaitu 2.5-2.8, dan titratable
acidity (TA) (1.5-1.7 g/kg) (Panda et al., 2009).

Peningkatan TA selama fermentasi menunjukkan bahwa BAL
tumbuh yang terekspresi dari meningkatnya jumlah BAL (Gambar 6)
dan memanfaatkan ubi jalar sebagai sumber gula untuk
menghasilkan asam organik terutama asam laktat dan produk
sampingan lainnya. Peningkatan TA ini sejalan dengan perubahan
nilai pH.

Selama fermentasi terjadi perubahan skor hedonik pikel.
Warna menunjukkan skor hedonik tertinggi di antara atribut sensori
dengan rata-rata cukup suka (Yuliana et al., 2020). Warna acar ubi
jalar kuning yang menarik disebabkan oleh adanya pigmen beta
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karoten yang tidak larut dalam larutan fermentasi sehingga warna
acar ubi jalar tetap jingga (Gambar 7). Fermentasi laktat dapat
menahan 93,97% beta karoten pikel ubi jalar (Oloo et al., 2013). Pada
beberapa modifikasi produk pikel ubi jalar, beberapa rempah
ditambahkan untuk meningkatkan warna dan sensasi cita rasa.

(.80 5

(a)
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0.60

]
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0.40 —
0.30

Total acidity (%

0.20 —
0.10 —
0.00

T7.00 =
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5.00
4.50
4.00
3.50
3.00 4
2.50
2.00 —
1.50
1.00 : 1 1 ,

0 3 (& 9 12

pH

Lama fermentasi (Hari)

Gambar 5. Perubahan Total Asam dan pH Selama Fermentasi Pikel
Ubi Jalar Oranye (Yuliana et al., 2020)
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Gambar 6. Perubahan Jumlah BAL Selama Fermentasi Pikel Ubi
Jalar Oranye (Yuliana et al., 2020)

Gambar 7. Pikel Ubi Jalar Oranye (Dokumen Pribadi)

BAL memainkan peran penting dalam pengembangan sifat
organoleptik produk, melalui aktivitas metabolismenya, BAL
menghasilkan senyawa aroma dan rasa yang khas (Papadimitriou,
2016). Yuliana dan Nurdjanah (2009) mendeskripsikan sensory pikel
ubi jalar ungu hasil fermentasi spontan pada konsentrasi garam 5-
6% sebagai berikut: warna pink, tekstur keras, rasa asin, dan aroma
agak asam sampai asam.

Lama fermentasi akan berpengaruh terhadap  tingkat
kekeasan tekstur. Enzim depolimerisasi yang disekresikan BAL pada
fermentasi ubi jalar merupakan kontributor utama degradasi
dinding sel dan pelunakan tekstur pikel ubi jalar (Oyinlola et al.,
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2016). Enzim alami tambahan seperti pektin esterase, pektin
metilesterase (PME), dan dan amilase yang ada dalam ubi jalar dapat
menyebabkan proses pelunakan selama persiapan pikel (Oyinlola et
al., 2016).

3.4. Penanganan Pikel Ubi jalar Pasca Fermentasi

Penanganan pasca fermentasi pikel ubi jalar kuning sangat
penting. Sebagaimana pikel buah dan sayuran lainnya, pikel ubi jalar
kuning pasca fermentasi yang akan dikemas ulang, berpeluang
mengalami kontaminasi mikroba perusak. Kerusakan pikel dapat
disebabkan oleh kapang, khamir atau bakteri sehingga pikel tidak
dapat disimpan dalam jangka waktu tertentu.

Tahapan yang dapat dilakukan untuk mempertahankan
kualitas pikel pasca fermentasi, salah satunya adalah mencegah
terjadinya kerusakan dan meningkatkan keamanan mikrobiawinya
antara lain dengan menggunakan bahan pengawet. Aplikasi asam
asetat (1-2%), asam fumarate (0,1-0,2%) dan kombinasinya dapat
mempertahankan pikel ubi jalar sampai 6 minggu penyimpanan
(Yuliana et al., 2014). Perlakuan kombinasai asam asetat 1% dan
fumarat 0,2%, menghasilkan hasil penyimpanan terbaik. Dengan
pengemasan yang baik dan terjaga, pikel dapat bertahan hingga 12
bulan pada suhu kamar (Tan et al., 2006).
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BAB 4
BIOPROSES PENGOLAHAN
TAPAI UBI JALAR

Tapai atau juga dikenal dengan tape adalah makanan
tradisional Indonesia yang diproses secara fermentasi pada pangan
sumber karbohidrat menggunakan ragi sebagai starternya. Ragi
tapai adalah kultur starter kering yang mengandung campuran
kultur mikroorganisme murni, tepung beras, bumbu-bumbu seperti
merica, bawang putih, kayu manis, cabai rawit, dan air. Biasanya ragi
berbentuk lingkaran, kering, dan berwarna putih, dengan diameter
sekitar 2,5 cm dan ketebalan 0,5 cm (Delva et al., 2022).

Sebagai produk makanan hasil fermentasi, tapai memiliki cita
rasa yang khas yaitu aroma alkohol dengan kombinasi rasa manis-
asam-pahit dan kadang-kadang terasa “sparkling” (Andre et al., 2019,
Chiang et al., 2006). Aroma dan cita rasa tersebut merupakan hasil
pemecahan komponen karbohidrat menjadi glukosa, asam organik,
dan alkohol oleh aktivitas mikroba selama fermentasi. Umumnya
tapai ubi jalar yang disukai adalah tapai yang memiliki cita rasa
dengan tingkat kemanisan sedang, tidak terlalu asam, berkadar
alkohol yang rendah, dengan tekstur yang agak lembut. Kualitas
tapai secara umum bergantung pada kualitas bahan baku sebagai
media fermentasi, metode pembuatan misalnya lama pengukusan,
dan kandungan mikroba (konsentrasi dan jenis ragi).
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Umumnya tapai komersial terbuat dari singkong dan beras
ketan. Selain kedua komoditas tersebut, ubi jalar juga merupakan
sumber karbohidrat yang baik dan menarik sebagai bahan baku
tapai. Ubi jalar memiliki banyak varian dengan warna daging umbi
beragam yaitu putih, krem , kuning muda, kekuningan, ungu dan
jingga (orange). Warna daging umbi ini memberikan warna tape ubi
jalar lebih menarik.

4.1. Proses Fermentasi Tapai

Proses fermentasi pada pembuatan tapai menggunakan ragi
melibatkan dua kelompok mikroorganisme. Pertama kelompok yang
bertanggung jawab untuk memecah pati menjadi glukosa dan kedua
kelompok yang mengubah glukosa menjadi etanol (Ardhana & Fleet,
1989). Ragi tapai mengandung mikroba amilolitik yang terdiri dari
kapang, khamir dan bakteri asam laktat (BAL) yang berperan
masing-masing dalam proses fermentasi tapai. Dengan hasil
metabolismenya, keberadaan beragam mikroba mempengaruhi
intensitas rasa asam; rasa alkohol; dan rasa manis tapai. Uniknya,
penelitian Hasanah et al., (2019) menunjukkan densitas BAL tidak
berkorelasi dengan aroma tapai. (Hasanah et al., 2019).

Identifikasi para peneliti menemukan mikroba dalam ragi
terdiri antara lain Amylomyces rouxii, Rhizopus oryzae,
Endomycopsis burtonii (Hyphopichia burtonii), Mucor spp., Candida
utilis, Saccharomyces cerevisiae, dan Pediococcus pentosaceus,
Lactobacillus plentarum dan L. fermentum (Gandjar, 2023; Ko, 1972;
Komagata, 1988; Saono, 1982; Steinkraust, 1995). Keberadaan kapang
genus Rhzopus dan Amylomyces juga dilaporkan oleh Anasa et al
(2019).

Selain mikroba di atas, peneliti lain mengidentifikasi adanya
khamir Saccharomycopsis fibuligera (Endomycopsis fibuligera), dan
Candida beverwijkiae (Candida pellicullosa) (Nuraida & Owens, 2014).
Law et al. (2011) melaporkan Amylomyces rouxii dan Candida
pelliculosa merupakan mikroba dominan dalam tapai, diikuti oleh
Saccharomyces cerevisiae dan Hansenula anomala. S. cerevisiae
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diketahui memiliki kemampuan memfermentasi gula, sedangkan W.
anomalus dan C. berverwijkiae berkontribusi dalam pembentukan
aroma ester dalam tape (Nuraida & Owens, 2014).

Tahapan proses pembuatan tapai ubi jalar secara umum dapat
dilihat pada Gambar 8. Sebelum dilakukan fermentasi, potongan ubi
jalar terlebih dahulu dipasteurisasi dengan cara pengukusan. Suhu
pengukusan yang digunakan adalah 75C selama 30-40 menit per 100
gram ubi (Azara et al., 2021). Waktu pengukusan yang terlalu lama,
berdampak pada tekstur tapai yang mudah hancur, sebaliknya
pengukusan dalam waktu singkat akan membuat tekstur tapai masih
keras.

Setelah mencapai suhu ruang, potongan ubi jalar segera diberi
ragi. Jumlah ragi yang digunakan mempengaruhi proses fermentasi
tapai, jika jumlah ragi terlalu sedikit akan memperlambat proses
fermentasi karena kurangnya mikroorganisme yang berperan dalam
proses fermentasi tapai, sedangkan terlalu banyak ragi maka proses
fermentasi tapai terlalu cepat. Pada ubi jalar ungu, rentang
konsentrasi ragi yang ditambahkan sebesar 0,25-3,00% (b/b) (Tabel
3).

Ubi jalar berkualitas baik.

'

Pengupasan dan pemotongan

f

Pencucian dengan air bersih

:

Penirisan

#

Pengukusan

4'

Pendinginan sampai suhu ruang

ﬁ

Penambahan ragi (b/b)

!

Fermentasi pada suhu ruang

Gambar 8. Diagram Alir Fermentasi Tapai Ubi Jalar
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4.2. Karakteristik Tapai Ubi Jalar

Warna tapai ubi jalar bergantung dari warna ubi jalar segar
sebagai bahan bakunya. Pada ubi jalar ungu, kandungan anthosianin
menyebabkan warna daging buah berwarna ungu. Proses
pengukusan dan penambahan ragi tidak banyak mempengaruhi
warna akhir tapai, sehingga warna ungu tetap bertahan menjadi
warna khas tapai ubi jalar ungu. Demikian pula pada tapai ubi jalar
yang dibuat dari bahan baku ubi jalar oranye, warna tapai tetap
berwarna oranye yang menjadi salah satu daya tarik produk tapai
ini. Tampilan tapai ubi jalar ungu dapat dilihat pada Gambar 9, dan
karakteristik kimia tapai dirangkum pada Tabel 3.

Gambar 9. Tapai Ubi Jalar Ungu (Dok. Pribadi)
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Tabel 3. Karakteristik Tapai Ubi Jalar

Jenis Ragi Lama Kadar | Alcohol | Gula pH/ Total
Ubi Jalar | (%) fermentasi | Air (%) reduksi | asam (%)
(]
O,
(jam) (%)
'Ungu 0,25- 42 65,04-| 0,16- 1,32~ 3.96-4,93/
0,75 70,97 | 0,17 1,69 0,96-1,29
*Ungu 0,5 36 53,2 | 3,72 ttd 5,70/0,89
*Ungu 0,5 48 ttd 0,75 3,20 47/ttd
*Kuning | 0,25-1 | 24-60 ttd 2,57- 5,84~ 4,62-5,37
12,32 11,92

'Azzara et al, 2021, ’Tiolemba et al., 2020, *Adithya et al (2012),
*Simbolon (2018), ttd (tidak tersedia data)

Selama proses fermentasi, terjadi degradadasi karbohidrat
menjadi glukosa, kemudian glukosa dipecah lagi menjadi alkohol,
asam asetat dan asam organik lainnya. Keberadaan metabolit-
metabolit ini menyebabkan tapai ubi jalar mempunyai aroma khas
dan berasa manis. Manisnya tapai dapat tercermin dari kandungan
gula pereduksinya. Semakin tinggi konsentrasi ragi yang diberikan,
semakin tinggi juga kadar glukosa dan alkohol yang dihasilkan. Gula
reduksi pada tapai ubi jalar ungu berkisar 1,32-3,20%, sedangkan
kandungan alkohol berkisar antara 0, 16-3,72%. Karakteristik lainnya
dari tapai ubi jalar dapat dilihat pada Tabel 3 di atas.

Kandungan asam tertitrasi sebagai asam laktat pada tape ubi
jalar dapat mencapai 0,96-1,29 % (Tabel 3). Asam organik selama
fermentasi dihasilkan dari aktivitas bakteri asam laktat seperti
Pediococcus sp yang terkandung pada ragi tapai yang mampu
mengubah glukosa menjadi asam laktat. Asam laktat juga dapat
berasal dari kapang Amylomyces rouxii yang bertipe penghasil asam
laktat dan ethanol (Nuraida & Owens, 2014). Pada tapai pasca
fermentasi yang terpapar udara, memungkinkan tumbuhnya bakteri
areobik Acetobacter aceti dengan baik. Bakteri ini mampu
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mengoksidasi alkohol menjadi asam asetat. Meningkatnya jumlah
asam organik menyebabkan pH tapai menjadi rendah. pH tapai ubi
jalar ungu dilaporkan sekitar 5,70 (Tiolemba et al., 2020) bahkan ada
yang lebih rendah yaitu 3,96-4,30 (Azara et al., 2021)

Selain berasal dari alami fermentasi, cita rasa tapai juga dapat
berasal dari pengemas alami dedaunan. Umumnya tapai dibuat
dengan kemasan daun dari pisang, namun di Jawa Barat, Kabupaten
Kuningan, tapai dikemas dengan daun jambu biji. Perbedaan jenis
daun menyebabkan perbedaan aroma kedua jenis tapai tersebut.
Kandungan senyawa volatil dan non-volatil dalam kemasan dapat
bermigrasi dari kemasan ke produk, sehingga berbagai jenis
kemasan menyebabkan rasa tapai menjadi berbeda (Putra et al.,
2019).

Tapai mempunyai tekstur agak lunak, dengan rentang
kandungan air 50-70%. Selama fermentasi terjadi perubahan
penurunan nilai tekstur, yang dipengaruhi oleh konsentrasi ragi dan
lama pengukusan. Semakin banyak ragi yang ditambahkan nilai
tekstur tapai semakin menurun, demikian pula semakin lama
pengukusan saat persiapan pembuatan tapai maka nilai tekstur
semakin menurun. Nilai tekstur tapai ubi jalar ungu tercatat 0,77-
0,91 N/m2 (Azara et al., 2021), dan 1,97 N/m2 (Aditya et al., 2012). Ubi
jalar yang dikukus lebih lama akan mengandung air lebih tinggi.
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BAB 5
BIOPROSES MODIFIKASI
TEPUNG UBI JALAR

Salah satu alternatif penanganan ubi jalar segar adalah dengan
mengolahnya menjadi produk dengan kadar air rendah sehingga
memiliki daya simpan lebih lama yaitu tepung. Selain itu, bentuk
tepung memiliki keunggulan karena bersifat kering sehingga mudah
dikemas, dan disimpan, ditangani, dan juga didistribusikan.
Keunggulan lainnya adalah tepung dapat dikembangkan menjadi
berbagai produk lanjutan seperti roti, kue dan mie, dan produk
turunan lainnya dengan lebih mudah.

Tahapan pengolahan ubi jalar menjadi tepung umumnya
meliputi proses pembersihan, pengirisan, pengeringan, dan
penggilingan (Yuliana & Nurdjanah, 2020). Beberapa peneliti
melakukan pengupasan sebelum tahap pengirisan ubi jalar. Tepung
ubi jalar yang diolah dengan cara seperti di atas memiliki profil
karakteristik tersendiri antara lain indeks keputihan rendah, profil
viskositas, rehidrasi, dan kelarutan yang kurang menjanjikan
dibandingkan dengan tepung terigu. Saat dipaparkan ke amilograf
Brabender, tepung asli tidak menunjukkan perilaku termopasta yang
signifikan (Yuliana & Nurdjanah, 2013). Tepung ubi jalar juga
memiliki kekentalan yang rendah (Aprianita et al., 2009).
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Karakteristik fungsional alami tepung ubi jalar membatasi
pemanfaatannya dalam sistem pangan. Kelemahan sifat tepung ubi
jalar tersebut dapat disiasati dengan memodifikasi proses produksi
antara lain dengan proses fermentasi. Enzim-enzim yang disekresi
mikroba yang tumbuh dapat mendegradasi dinding sel ubi jalar dan
pati sedemikian rupa, sehingga terjadi pembebasan granula pati, dan
perubahan karakteristik pati (Nurdjanah & Yuliana, 2019). Perubahan
sifat-sifat fisikokimia pati, porsi terbanyak di dalam tepung,
menyebabkan perubahan sifat fungsional tepung dan kualitas
produk yang dihasilkan menjadi lebih baik. Manfaat lain dari proses
fermentasi adalah menghilangkan faktor antinutrisi (Kiran &
Padmaja, 2003), meningkatkan nilai nutrisi (Amajor et al., 2014),
memberikan viskositas dan elastisitas yang lebih baik ketika
diterapkan pada produk makanan berbasis ubi jalar (Ajayi et al.,
2018).

5.1. Proses Fermentasi Ubi Jalar

Gambaran bioproses ubi jalar menjadi tepung dapat dilihat
pada Gambar 10. Umbi ubi jalar disortir secara menyeluruh untuk
menghilangkan bagian yang tidak diinginkan, misalnya partikel
tanah dan kotoran lainnya. Umbi yang telah disortir-cuci, ditimbang
dan dikupas. Ubi jalar yang sudah dikupas kemudian diiris atau
dipotong dengan menggunakan mesin manual. Selama persiapan,
irisan atau potongan ubi jalar harus diolah terlebih dahulu dengan
merendamnya dalam air untuk meminimalkan reaksi pencoklatan.
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Ubi Jalar Segar
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Penepungan & Penyaringan

Tepung Ubi jalar Fermentasi

Gambar 10. Bioproses Ubi Jalar Menjadi Tepung
(Yuliana & Nurdjanah, 2020)

Proses fermentasi potongan ubi jalar dapat dilakukan melalui
berbagai metode seperti secara spontan, penambahan kultur murni,
dan fermentasi metode back-slopping. Faktor penting dalam
bioproses pembuatan tepung ubi jalar adalah kesegaran bahan baku,
metode & lama fermentasi, dan tahapan pasca fermentasi (waktu
pengeringan).

Pada fermentasi spontan, tidak ada penambahan starter kultur
ke dalam larutan fermentasi. Potongan ubi jalar yang telah ditiriskan
kemudian direndam kembali dengan air garam 1-5% selama 48-72
jam untuk memfasilitasi proses fermentasi spontan. Dalam metode
lain, beberapa gula (1%) ditambahkan bersama-sama dengan larutan
air garam (Yuliana et al., 2014). Meskipun tidak ditambahkan starter,
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zat dan lingkungan fermentasi spontan akan mendukung
pertumbuhan BAL dan memfermentasi potongan ubi jalar. Ubi jalar
kaya akan pati dan memiliki mineral dan vitamin, serta memiliki pH
netral. Kombinasi dengan penambahan gula konsentrasi rendah
akan memberikan media alami yang sesuai untuk fermentasi asam
laktat. Selain itu, garam menyebabkan keluarnya sari ubi jalar,
sehingga nutrisi menjadi tersedia untuk dimanfaatkan mikroba.
Penambahan garam juga berfungsi sebagai proses seleksi mikroflora
yang menguntungkan bagi BAL.

Studi sebelumnya menunjukkan fermentasi laktat merupakan
fermentasi alami utama karbohidrat berbasis ubi jalar. BAL amilolitik
terdistribusi terutama pada fermentasi ubi jalar alami menjadi pikel
(Yuliana & Sari, 2020), tepung (Ajayi et al., 2016; Mutwiri, 2007,
Abbas, 2015) dan pati (Deng et al., 2013). Selama 12 hari proses
fermentasi acar ubi jalar misalnya, terjadi peningkatan pesat
sebanyak 6 log siklus BAL pada hari ke-9 fermentasi (Yuliana & Sari,
2020). Hasil ini menunjukkan bahwa bakteri asam laktat sebagian
besar merupakan mikroflora dalam larutan fermentasi alami ubi
jalar.

Pada metode fermentasi tidak spontan, fermentasi dilakukan
dengan penambahan kultur starter yang telah disiapkan, baik dari
stok kultur murni atau dari back slopping. Kultur starter back-
slopping berasal dari cairan fermentasi sebelumnya yang
mengandung mikroorganisme yang diperlukan untuk memulai
fermentasi batch baru. Kemampuan strain starter untuk
mendominasi fermentasi dan menghambat pertumbuhan
kontaminan merupakan faktor penentu keberhasilan fermentasi.
Kultur murni bakteri asam laktat (BAL) dan ragi, terutama
Saccharomyces cerevisiae (Yuliana et al., 2018b), dapat berfungsi
sebagai starter yang sesuai untuk fermentasi ubi jalar. Di antara
bakteri asam laktat, Lactobacillus plantarum dilaporkan sebagai
starter utama pada fermentasi ubi jalar (Yuliana et al., 2017; Yuliana
et al., 2018% Yuliana et al., 2018b), starter BAL lainnya adalah
Lactobacillus brevis (Ajayi et al., 2018), dan Leuconostoc
mesentereoides (Yuliana et al., 2018% Yuliana et al., 2018"), Kultur lain
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yang dapat digunakan sebagai starter untuk fermentasi ubi jalar
adalah Bacillus subtilis koji (Arief et al., 2013) dan inokulum angkak
Monascus purpureus (Susetyo et al., 2016).

Kultur starter murni BAL dibuat dengan menginokulasikan
stok kultur murni pada media MRS Broth dan diinkubasi pada suhu
37°C selama 24-48 jam sampai jumlah sel mencapai kira-kira 10’
CFU/mL. Dalam metode back-slopping, kultur starter dibuat dengan
memfermentasi potongan ubi jalar dalam botol steril yang berisi
larutan garam 3%-sukrosa 1% (b/b) selama tujuh hari pada suhu
37°C (Yuliana et al, 2018%). Proses fermentasi ubi jalar dapat
dilakukan dalam wadah plastik tertutup yang berisi larutan garam
(NaCl 3%, sukrosa 1%). Proses fermentasi dilakukan pada suhu
30+2°C selama dua hari dalam kondisi anaerobik. Umumnya,
inokulasi kultur dengan metode back-slopping adalah 10% dari
volume larutan fermentasi.

Setelah proses fermentasi selesai, potongan ubi jalar dicuci,
ditiriskan, dan dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 10-12
jam hingga kadar air mencapai 6-10%. Proses penjemuran juga dapat
dilakukan dengan cara meletakkan potongan ubi jalar hasil
fermentasi selama enam hari pada suhu rata-rata 32,9°C pada saat
musim kemarau (Amajor et al., 2014). Ubi jalar fermentasi kering
kemudain dihaluskan menggunakan mesin giling, dan tepung yang
dihasilkan diayak menggunakan ayakan 80 mesh. Bagian dari tepung
ubi jalar yang difermentasi dapat dicampur dengan tepung terigu
atau tepung lainnya untuk membentuk tepung komposit. Tepung
ubi jalar fermentasi dan tepung kompositnya dikemas dalam
kantong polietilen tertutup selama penyimpanan.

5.2. Pengaruh Fermentasi Terhadap Sifat Fisikokimia Tepung

Pengaruh fermentasi terhadap sifat fisikokimia tepung ubi
jalar telah telah banyak dilaporkan para peneliti. Fermentasi dapat
mengubah daerah amorf granula pati serta komponen kimia
sehingga memodifikasi sifat fisikokimia tepung (Deng et al., 2013;
Numfor et al., 1995; Putri et al., 2011). Beberapa sifat fisikokimia
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sebag ai efek dari fermentasi disajikan pada Grafik pada Gambar 11-
15 yang disarikan dari Yuliana & Nurdjanah, 2020 dan Grafik pada
Gambar 16 yang disarikan dari Yuliana et al, 2018".

pH

pH tepung fermentasi mengalami penurunan selama
fermentasi (Yuliana et al., 2014; Ajayi et al., 2016; Oluwole, 2012)
karena akumulasi asam organik yang dihasilkan bakteri asam laktat
(BAL), mikroorganisme dominan selama fermentasi ubi jalar.
Penurunan pH tepung ubi jalar yang difermentasi bergantung pada
metode fermentasi (Gambar 11).

Penggunaan biakan murni, seperti Lactobacillus plantarum,
menghasilkan pH terendah (3,7) dibandingkan dengan metode
fermentasi spontan dan back slopping. Secara alami, Lactobacillus
plantarum memiliki aktivitas amilolitik yang tinggi dan termasuk
BAL penghasil asam yang kuat (Salminen & Wright, 1993).
Penggunaan kultur BAL dalam menurunkan lebih banyak pH juga
dikonfirmasi oleh Ajayi et al. (2016). Sebaliknya penggunaan BAL
campuran dan ragi (Saccharomyces cerevisiae) sebagai starter
menghasilkan tepung ubi jalar dengan pH lebih tinggi dibandingkan
dengan starter BAL saja (Yuliana et al., 2017; Yuliana et al., 2018")
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Gambar 11. Efek Fermentasi Terhadap pH
(disarikan dari Yuliana & Nurdjanah, 2020)

Kapasitas Penyerapan Air (Water Absorption Capacity)

Kapasitas penyerapan air (KPA) menunjukkan kapasitas tepung
untuk menyerap air dan mengembang untuk meningkatkan
konsistensi dalam makanan. Efek fermentasi terhadap KPA
bergantung pada metode fermentasi dan starter yang digunakan
(Gambar 12). Fermentasi menggunakan Lactobacillus plantarum
sedikit meningkatkan KPA tepung ubi jalar, namun tidak ada
perbedaan signifikan KPA tepung ubi jalar hasil fermentasi metode
spontan dan metode back slopping dibandingkan dengan tepung ubi
jalar non-fermentasi. Studi lain menunjukkan bahwa fermentasi
tidak berpengaruh signifikan terhadap KPA tepung ubi jalar (Ajayi et
al., 2016), sedangkan Kemi et al. (2017) menginformasikan fermentasi
meningkatkan KPA tepung campuran ubi jalar-gandum.
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Gambar 12. Efek Fermentasi Terhadap KPA
(disarikan dari Yuliana & Nurdjanah, 2020)
Indeks Keputihan

Fermentasi meningkatkan indeks keputihan tepung ubi jalar
dari putih kecoklatan menjadi putih seiring waktu fermentasi.
Peningkatan indeks putih tepung diduga karena turunnya
kandungan konstituen penyebab pencoklatan seperti kadar abu,
protein, serta kadar gula selama fermentasi (Yuliana & Nurdjanah,
2013; Yuliana et al., 2014; Yuliana et al., 2018% Yuliana et al., 2018"
Koubala et al, 2014). BAL memproduksi proteinase yang
mendegradasi protein dalam ubi jalar dan mengubah gula bebas
menjadi asam laktat. Oleh karena itu, kandungan protein dan gula
bebas pada tepung fermentasi lebih rendah dibandingkan dengan
tepung ubi jalar yang tidak difermentasi.

Keberadaan komponen protein dan kadar gula bebas dalam
bahan dapat menyebabkan pencoklatan non-enzimatis selama
pengeringan tepung, yang menghasilkan warna yang lebih gelap.
Oleh karena itu, indeks keputihan tepung ubi jalar yang tidak
difermentasi lebih rendah (Gambar 13). Peningkatan warna tepung
ubi jalar sebagai efek fermentasi juga disampaikan oleh Mahamat et
al., (2016) dan Nurdjanah & Yuliana (2019).
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Fenomena perbaikan tepung karena fermentasi juga terjadi
pada tepung beras (Lu et al., 2005), casava (Meryandini et al., 2011)
dan sorghum (Adiandri & Hidayah, 2019).

Indek Keputihan (%)
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Non-fermentasi Spontan Back-slopping Lactobacillus

plantarum

Gambar 13. Efek Fermentasi Terhadap Indeks Keputihan
(disarikan dari Yuliana & Nurdjanah, 2020)

Daya Pembengkakan

Fermentasi menyebabkan peningkatan daya pembengkakan
(swelling power) dengan meningkatnya suhu. Swelling power
menunjukkan hubungan antara daerah amorf dan kristal granula
pati dan tingkat interaksi ini tergantung pada proporsi amilosa-
amilopektin yang dipengaruhi polimerisasi, panjang dan derajat
percabangan rantai, berat molekul serta konformasi molekul
(Ratnayake et al., 2002; Hoover, 2001).

Selama proses fermentasi, BAL menghasilkan amilase yang
menyerang daerah amorf granula pati. Keadaan ini akhirnya
mengurangi kandungan amilosa dan mempengaruhi kekuatan
jaringan granula misel. Kekuatan dan karakter sistem misel di dalam
granula merupakan faktor penting yang mengatur perilaku
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pembengkakan pati (Ratnayake et al., 2002). Dengan demikian,
sampel tepung fermentasi mungkin memiliki kekakuan struktural
yang lebih rendah dibandingkan dengan tepung ubi jalar sebelum
fermentasi sehingga akan lebih mudah mengembang jika dipanaskan
dalam air berlebih (Yuliana et al., 2018"). Perubahan kekuatan
pembengkakan tepung ubi jalar fermentasi yang diamati pada suhu
90C dapat dilihat pada Gambar 14 .

Saat proses fermentasi berlangsung, pola daya kembang
meningkat secara progresif dan menjadi stabil dan menurun seiring
dengan waktu fermentasi. Pada 96 jam fermentasi, daya kembang
cenderung sedikit menurun, kemungkinan karena degradasi
mendalam dari amilopektin yang menghasilkan jumlah dekstrin yang
lebih tinggi (Yuliana et al., 2018). John et al. (2002) mengidentifikasi
bahwa meningkatnya proporsi tinggi dekstrin larut dari panjang
rantai kecil dan menengah dalam granula pati akan mengurangi daya
pembengkakan
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Gambar 14. Efek Fermentasi Terhadap Daya Pembengkakan
(disarikan dari Yuliana & Nurdjanah, 2020)
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Kelarutan

Fermentasi menyebabkan penurunan yang signifikan terhadap
kelarutan tepung ubi jalar fermentasi seiring dengan peningkatan
suhu (60 sampai 80C) tergantung pada starter yang digunakan
(Gambar 15). Perubahan kelarutan dapat disebabkan oleh perbedaan
struktur pati tepung ubi jalar sebagai akibat dari starter yang
berbeda dan lama waktu fermentasi (Yuliana et al., 2018% Yuliana et
al., 2018"). Ketika terjadi disrupsi struktur granula pati saat granula
menyerap air dan membengkak pada kondisi kelebihan air di atas
suhu gelatinisasi, molekul pati akan berdifusi ke dalam larutan
(Ratnayake et al., 2002; Nelles et al., 2000).

Tingkat kelarutan ini tergantung pada beberapa faktor seperti
kekuatan antar-asosiatif dalam domain amorf dan kristal, ikatan
kimia dalam butiran dan distribusi panjang rantai dalam pati, ukuran
granula pati, dan peningkatan luas permukaan potensial yang
tersedia untuk penetrasi reaksi dalam granula (Zahang et al., 2005;
Moorthy, 2002; Bello-Pérez et al., 2000 Kaur et al., 2007) Faktor-
faktor ini menyebabkan variasi pola kelarutan tepung ubi jalar
fermentasi.
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Gambar 15. Efek Fermentasi Terhadap Kelarutan
(disarikan dari Yuliana & Nurdjanah, 2020)
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Transmisi Cahaya (%)

Penuruanan nilai transmitan mengindikasikan kecenderungan
retro-gradasi pasta pati (Sandu et al, 2007). Starter dan waktu
fermentasi mempengaruhi transmitansi (%) tepung ubi jalar. Pola
penurunan transmitansi (%) terjadi sampai hari-hari tertentu (2-5
hari) penyimpanan, kemudian tetap konstan (Yuliana et al., 2018).
Semakin lama waktu fermentasi sampai batas tertentu, semakin
besar kecenderungan terjadinya retrogradasi pati (Gambar 16).
Tingginya kecenderungan retrogradasi tergantung pada starter
yang terlibat.

Penurunan transmitansi (%) yang luar biasa pada tepung ubi
jalar yang difermentasi sangat berhubungan dengan penurunan
kandungan amilosa dan perubahan panjang rantai amilosa-
amilopektin sebagai efek dari proses fermentasi. Menurut Ishiguro
et al. (2000), retrogradasi pati ubi jalar dipromosikan oleh amilosa
dan rantai amilopektin yang sangat panjang. Pengurangan densitas
cabang kecil dari cabang amilopektin memberikan ruang bagi
amilopektin rantai panjang untuk bergerak lebih bebas dan
memudahkan proses retrogradasi (Jane et al., 1999). Selanjutnya,
kecenderungan retrogradasi pasta pati dalam pati yang dimasak
menghasilkan penurunan transmisi cahaya yang nyata.
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8 - —¢ LbH48
= | —¥— LbH72
= g —O— LbH96
S 5
=gl
3 -
2 —
1 -
O 1 1 1 1 | 1
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Lama penyimpanan (Hari)

Gambar 16. Efek Fermentasi Terhadap Transmisi Cahaya
(Yuliana et al., 2018
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5.3. Pengaruh Fermentasi Terhadap Sifat Pasta

Fermentasi memiliki dampak yang signifikan terhadap sifat
pasta tepung ubi jalar, antara lain peningkatan viskositas puncak,
nilai break down dan set back (Yuliana et al., 2014; Yuliana et al.,
2018% Andaningum 2017). Sifat pasta tepung ubi jalar fermentasi
dapat dilihat pda Tabel 4. Fermentasi menyebabkan terjadinya
degradasi beberapa granula pati, akibatnya selama pemanasan,
tepung menjadi kurang tahan terhadap distorsi sehingga memiliki
stabilitas pasta yang lebih rendah. Tabel berikut menunjukkan
bahwa di antara tepung ubijalar, yang difermentasi, dengan
Lactobacillus plantarum memiliki stabilitas terendah. Peningkatan
nilai set back pada tepung ubi jalar menunjukkan adanya pergerakan
retrogradasi pati tergelatinisasi tepung ubi jalar fermentasi selama
pendinginan.

Tabel 4. Sifat Pasta Tepung Ubi Jalar

Treatments Beginning of | Maximum Breakdown | Set back
gelatinization | viscosity (BU)| (BU) (BU)
(°C)
Nonfermentasi| 74.4+0.34 222.8+0.42 42.5+141 57.4+1.27
Spontan 74.13+0.11 749.5+2.83 274+22.63 | 139.50+7.78

Back slopping | 73.4+0.000 919.3+6.72 363.5+7.07 | 167.4+3.18

Lactobacillus | 74.15+0.21 805.25+13.08 | 400.75+7.42 | 125.5+9.19
plantarum

Yuliana & Nurdjanah (2020)

Perubahan Granula Pati

Pengaruh fermentasi pada granula pati tepung ubi jalar
ditunjukkan pada Gambar 17. Terdapatnya lubang dan sudut yang
tampak lebih bersih pada granula pati menunjukkan beberapa
aktivitas pemecahan pati oleh bakteri asam laktat. Pada tepung yang
tidak difermentasi, bahan dinding sel masih menempel di sekitar
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granula pati, sedangkan pada tepung fermentasi sudah tampak
bersih. Selain itu, ukuran granula pati pada tepung fermentasi
menjadi lebih besar dibandingkan dengan tepung non-fermentasi,
kemungkinan disebabkan oleh penyerapan air yang lebih banyak
selama masa fermentasi.

Gambar 17. Granula Pati Ubi Jalar (Yuliana et al., 2014)
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BAB 6
MINUMAN SYNBIOTIK UBI JALAR

Ubi jalar mengandung senyawa bioaktif seperti beta carotene
dan anthosianin yang diyakini berfungsi sebagai antioksidan,
senyawa yang penting bagi kesehatan. Dengan keunggulan tersebut,
sari ubi jalar sangat potensial diolah menjadi produk minuman
fungsioanal yang mengandung probiotik. Probiotik merupakan
suplemen berupa mikrobia hidup yang secara aktif berfungsi
menyeimbangkan komposisi mikroba dalam usus. Jika dikonsumsi
dalam keadaan hidup dan dalam jumlah memadai, keberadaan
probiotik akan menguntungkan kesehatan (WHO, 2002).

Selain kandungan senyawa antioksidan, ubi jalar juga
mengandung senyawa yang berperan sebagai prebiotik, yaitu
senyawa yang tidak dapat dicerna  yang dapat mendorong
pertumbuhan bakteri probiotik. Prebiotik pada ubi jalar terutama
dikarenakan kandungan FOS (frukto oligosakarida), inulin dan
raffinosa (Lestari et al., 2013). Pengintegrasian prebiotik atau pangan
sumber prebiotik dengan probiotik menghasilkan produk pangan
fungsional yang disebut synbiotik (Sangouni & Ghavamzadeh., 2019).
Dengan kandungan senyawa antioksidan, senyawa prebiotik dan
ditambahkan kultur bakteri probiotik maka dapat dihasilkan produk
pangan fungsional synbiotik yang andal.
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Upaya pengembangan produk synbiotik berbasis ubi jalar
semakin diperlukan dengan semakin meningkatnya ketertarikan
konsumen terhadap pangan fungsional untuk menjaga kesehatan.
Ubi jalar sebagai sumber prebiotik dan antioksidan dapat diterapkan
sebagai bahan utama maupun sebagai suplemen.

6.1. BAL Probiotik yang Digunakan

Ubi jalar dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan
minuman sinbiotik menggunakan starter probiotik Lactobacillus sp.
BAL Lactobacillus sp. adalah genus dengan spesies yang paling
umum diantara bakteri asam laktat yang digunakan sebagai
probiotik untuk produk susu fermentasi. Dengan demikian
Lactobacillus sp sesuai untuk diaplikasikan pada pembuatan
minuman synbiotik ubi jalar. Lactobacillus yang telah dilaporkan
digunakan pada pembuatan minuman fungsional ubi jalar adalah
Lactobacillus casei. Keberadaan BAL ini dalam produk memberikan
efek menguntungkan bagi kesehatan, seperti mengurangi diare
(Girald et al., 2008; Dietricj et al.,, 2014), meningkatkan respon
kekebalan tubuh dan menekan sel kanker (Dallal et al., 2015).

Spesies dari Lactobacillus lainnya yang dapat digunakan
adalah Lactobacillus plantarum (Tari et al., 2018; Vivek et al., 2020).
Probiotik yang berasal dari “dadih” Lactobacillus plantarum Dad 13
bersama-sama BAL komersial Streptococcus thermophillus FNCC dan
0040, Lactobacillus bulgaricus FNCC0041 telah dimanfaatkan pada
pembuatan minuman synbiotik dalam bentuk yoghurt dengan ubi
jalar sebagai supplemen (Tari et al., 2018). Total probiotik minuman
ini mencapai 1,98x 10° CFU /ml. Pilihan lainnya BAL probiotik
seperti Lactobacillus acidophilus IFO 13951 dipadukan dengan
Bifidobacterium longum, dapat menghasilkan minuman synbiotik
ubi jalar merah yang dapat diterima panelis (Nawangmulan et al,
2014). Jumlah total BAL sebagai minuman fungsional menurut SNI
yogurt (SNI 2981:2009) adalah 1x10” CFU.
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6.2. Tahapan Bioproses Minuman Synbiotik Ubi jalar

Secara umum tahapan fermentasi pembuatan minuman
synbotik ubi jalar dapat dilihat pada diagram di bawah ini (Gambar
18). Pada tahapan pengecilan ukuran, ubi jalar yang telah dikupas
dan dibersihkan dan dipotong. Potongan ubi kemudian dikukus atau
langsung dihancurkan disertai penambahan air. Tahapan
penambahan air pada saat penghancuran adalah sebanyak 1/3
sampai 2 kali berat ubi jalar.

Ubi Jalar

:

Pengupasan & Pencucian

:

Pengecilan Ukuran

CJ

Pembuatan Sharry
(penghancuran dan ditambah air )

g

Penyaringan slurry

:

Pengendapan

i

Pemisahan Filtrat

g

Pasteurisasi filtrat

g

Penambahan Susu Skim & Gula

i

Pendinginan

i

Penambahan Starter Probiotik

i

Inkubasi (Fermentasi)

g

Minuman Synbiotik Ubi Jalar

Gambar 18. Tahapan Bioproses Minuman Synbiotik Ubi jalar
(diadopsi dari berbagai sumber)

Penambahan jumlah air serta jumlah susu perlu dilakukan
secara optimal karena akan berpengaruh terhadap ketersediaan
nutrisi dan prebiotik yang diperlukan bagi pertumbuhan BAL saat
fermentasi. Mawar et al. (2018) melaporkan minuman synbiotik ubi
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jalar ungu, dengan starter Lactobacillus casei sebanyak 2%, dan
perbandingan sari ubi jalar : susu skim (3:1) sebagai hasil terbaik
(Mawar et al., 2018). Karakteristik akhir yang dicapai adalah pH 5,6,
total probiotik 1,56x 10° CFU, dan Viabilitas minuman sinbiotik
6,3,2x10°CFU pada minggu ke tiga. Sementara Siregar et al. (2014)
melaporkan konsentrasi starter sebanyak 4%, dengan media sari ubi
jalar hasil pengenceran dengan air sebanyak 1:3 menghasilkan
karakteristik minuman synbiotik terbaik.

Tahapan selanjutnya adalah tahapan pemisahan pati dari
cairan sari ubi jalar. Pemisahan dapat dilakukan dengan
memanfaatkan gaya gravitasi dengan cara sedimantasi ataupun gaya
centrifugal dengan memanfaatkan centrifuge (separator). Filtrat
kemudian dipasteruisasi pada pada suhu 70-90C selama 15-30
menit dan ditambahkan glukosa atau sukrosa sebagai sumber gula
dan susu skim sebagai sumber protein. Jika menggunakan
Lactobacillus plantarum sebagai starter, penambahan susu tidak
diperlukan karena BAL ini mampu tumbuh dengan baik pada media
berbasis bahan nabati (non-diary) (Oh et al., 2020).

Sebelum diinokulasi, filtrat pasca pasteurisasi terlebih dahulu
didinginkan. Suhu saat inokulasi dan inkubasi disesuaikan dengan
suhu optimum starter yang digunakan. Pada kultur Lactobacillus
casei diterapkan suhu inkubasi sebesar 37C selama 7 jam (Mawar et
al., 2018), sementara (Nusa et al., 2012.) menerapkan inkubasi selama
24 jam dan Nawangmulan et al (2014) melakukan inkubasi pada suhu
37C selama 12 jam pada produksi synbiotik menggunakan
Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium longum sebagai starter

Untuk mendapatkan produk akhir yang lebih stabil, minuman
synbiotik ubi jalar juga dapat dipreparasi dengan penambahan
penstabil misalnya CMC (Nusa et al, 2012), atau dilanjutkan ke
tahapan pengeringan untuk memperoleh bentuk akhir dalam bentuk
serbuk (Nawangmulan et al., 2014; Chaturvedi et al., 2021). Teknik
pengeringan tidak hanya meningkatkan umur simpan produk bubuk
dan menyediakan fasilitas penyimpanan dan penanganan curah yang
lebih baik, tetapi juga memenuhi kebutuhan konsumen akan produk
yang praktis (Chaturvedi et al., 2021).
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6.3. Karakteristik Minuman Synbiotik Ubi jalar

Karakteristik minumamn synbiotik dari ubi jalar berwarna
daging ungu, kuning dan kuning pucat disajikan pada Tabel 5.
Beberapa karakteristik penentu mutu minuman synbiotik adalah
total probiotik, pH, total padatan terlarut, dan sensory minuman.
Sejalan dengan proses fermentasi, perubahan biokimia dan
mikrobiologi akan berpengaruh terhadap karakteristik akhir
minuman fungsional synbiotik ubi jalar.

Total probiotik minimum yang disyaratkan untuk mnuman
probiotik adalah 10" CFU, sehingga faktor yang berpengaruh
terhadap total probiotik perlu menjadi perhatian misalnya rasio
persentase BAL dan sari ubi jalar sebagai media fermentasi. Mawar
et al (2018) , Sayuti et al. (2013) melaporkan total probiotik semakin
meningkat seiring meningkatnya perbandingan sari ubi jalar : susu
skim dan penurunan persentase Lactobacillus casei pada minuman
synbiotik.

Tabel 5. Karakteristik Minuman Synbiotik Ubi Jalar

Jenis pH Total Total Total Referensi
Ubi padatan | probiotik | Asam
jalar terlarut | CFU (%)
(Brix)
Ungu |55-63 |26 10°-10° | ttd Mawar et al.
(2018)
Ungu 3,96-4,14 | 10,38~ 1,72-2,69 | 0,22- Siregar et al,
11,25 x10° 0,26% | (2014)
Kuning | ttd 17-27 1,8-2,3 Nusa et al.
(2012)
Merah | 4,55-4,70 | ttd 1,7x10° ttd Nawangwulan
(warna et al. (2014)
daging
kuning
pucat)
Kuning | 4,23-5,10 | ttd 2,39-2,53 | 0,41- Cahyadi et
x10’ 0,68% | al.(2019)

Ttd = tidak tersedia data
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Salah satu ciri khas sensory minuman synbiotik adalah berasa
asam, dan jika mengacu pada SNI minuman yoghurt maka pH yang
diinginkan adalah sekitar 4,0-4,5. Selama fermentasi, BAL merombak
laktosa susu skim serta memanfaatkan komponen gula dan molekul-
molekul sederhana dalam ekstrak ubi jalar sebagai nutrisi dan
memproduksi metabolit asam laktat beserta asam organik lainnya.

Akumulasi asam organik menyebabkan pH akhir minuman
synbiotik turun dan berasa asam. Untuk mendapatkan nilai pH yang
rendah maka lama inkubasi perlu menjadi perhatian, semakin lama
inkubasi pada pembuatan minuman fermentasi, maka total asam
akan semakin meningkat dan pH akan semakin rendah. Nilai pH
yang rendah juga berperan dalam menggumpalkan protein kasein
susu dan berkontribusi pada  tekstur dan viskositas produk
minuman synbitoik ubi jalar.

Total padatan terlarut minuman synbiotik ubi jalar dilaporkan
beragam dari 7-26-Brix (Table 7). Total padatan terlarut minuman
sinbiotik dipengaruhi oleh komposisi minuman synbiotik. Pada
pembuatan minuman synbiotik ubi jalar, komponen-komponen
tersebut berasal dari esktrak sari ubi jalar, susu, gula sisa dan sel
mikroba probiotik yang ditambahkan. Selama proses fermentasi,
gula akan dirombak menjadi asam laktat oleh starter BAL. Gula sisa
dan asam organik termasuk asam laktat akan terhitung sebagai total
padatan terlarut bersama sel mikroba, pigmen, dan vitamin .

Secara keseluruhan, pH, total asam, total padatan terlarut dan
total probiotik ubi jalar hasil fermentasi menentukan karakteristik
akhir sensory minuman synbiotik ubi jalar. Mawar et al (2018)
mendeskripsikan sensory minuman synbiotik ubi jalar ungu adalah
berwarna coklat, viskositas sedikit kental, rasa enak dan tingkat
kesukaan (overall) disukai.
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