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RINGKASAN

Komplementasi Rumput Laut (Eucheuma cottonii)
dan Tepung Kecambah Kacang Tunggak (Vigna unguiculata)
pada Tiwul Instan dari Ubi Kayu Terfermentasi (Gari) Ditinjau dari
Protein, Lemak, Yodium, Besi dan Seratnya

Anna Noordia

Tiwul adalah makanan traditional berbahan baku ubi kayu. Ubi kayu {Manihot
esculenta Crantz.) adalah sumber bahan pangan yang potensial. Ubi kayu merupakan umbi
akar penghasil energi yang tinggi, terutama terdiri dari pati tetapi rendah protein. Ub: kayu
juga memproduksi glukosida sianogenik (linamarin), yang secara enzimatis dirusak
selama perusakan sel menghasilkan sianida. Racun glukosida sianogenik harus dikurangi
sampai sekecil-kecilnya karena apabila dikonsumsi dapat menyebabkan tubuh manusia
kekurangan yodium dan protein. Fermentasi adalah salah satu metode untuk
mendetoksifikasi ubi kayu yang dapat meningkatkan nutrisi dan mutu organoleptik dari
produk (gari).

Fermentasi ini terbagi dua tahap. Tahap awal, pati dalam umbi dihidrolisa oleh
Corynebacterium menghasilkan gula. Gula kemudian dimetabolisasi menjadi asam organik
yang akan menghidrolisa glukosida sianogenik dalam ubi kayu dan melepaskan HCN.
Pada saat kondisi cukup asam, tahap kedua karakterisasi oleh Geotrichum candidum
dimuiai. Jamur memproduksi aldehid dan ester dari gula yang memberikan rasa yang khas
pada gari,

Eucheuma cottonii mengandung yodium dan serat yang tinggi, sedangkan tepung
kecambah kacang tunggak (Vigna unguiculata) mengandung protein yang tinggt.
Komplementasi fucheuma cottonii dan tepung kecambah kacang tunggak akan
meningkatkan mlai nutrist produk tiwul,

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk mempelajari nilai nuirisi, mutu
organoleptik seperti warna, aroma, rasa dan tekstur. Tujuan umum dari penelitian i
adalah untuk mempelajari nilai nutrisi dan mutu organoleptik tiwul instant dan ubi kayu
terfermentasi (gani) vang dikomplementasi dengan Euchcuma cottonii dan tepung
kecambah kacang tunggak.

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental, dengan satu variabel yaitu
perbandingan konsentrasi Fucheuma cottonii dan tepung kecambah kacang tunggak.
Empat proporsi dari Fucheuma cottonii dan tepung kecambah kacang tunggak dan satu
kontro! dengan lima kali ulangan untuk menghasilkan tiwul instant. Penilaian nutrist dari
produk ini dan bahan bakunya dilaksanakan di Laboratorium Kesehatan Surabaya.
Penilaian mutu organoleptik menggunakan metode Hedonic scale pada kuesioner.
Penilaian perlakuan terbaik menggunakan perhitungan pembobotan dari semua variabel
nilai nutrisi dan evaluasi mutu organoleptik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada tiwul yang dikomplementasi dengan
tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut, perlakuan 1 (T1) adalah perlakuan
terbaik dengan rata-rata nilai gizi adalah 5,296 g protein, 0,4284 g lemak, 1,6378 g serat
kasar, 1,4854 mg besi, 0,02604 mg yodium dan kadar air 6,496 g per 100 g Pada mutu
organoleptik perlakuan 4 (T4) adalah perlakuan terbaik. Berdasarkan analisis perlakuan 4
(T4) merupakan perlakuan terbaik.
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SUMMARY

Complementation of Eucheuma cottonii and Vigna unguiculata Germ Flour
at Instan Tiwul from Fermented Cassava (Gari)
Evaluated from Protein, Fat, lodine, Iron and Fiber

Anna Noordia

7iwul is a traditional cassava-based food. Cassava (Manihot esculenta Crantz)
represented the potential source food consumed. Cassava is a high-energy producing tuber
crop, consisting mainly of starch but low protein. Cassava also produced cyanogemic
glycosides (Jinamarin) which enzymatically broken down to produce cyanide during cell
disruption. The toxic cyanogenic glycosides had to reduced because can caused 1odine and
protein deficiency to human body when consumed it. Fermentation is one method for
detoxification of cassava which can improvement of nutritional and organoleptic quality of
the products (gari).

Fermentation takes place in two phases. Initially the starch in the roots is hydrolysed
by Corynebacterium to give sugars. These are metabolised 1o organic acids which
hydrolyse the cyanogenic glycosides in the cassava and releases HCN. When sufficient
acid has been formed the second phase, characterised by Geotrichum candida growth,
begins. From the sugars the mould produced the aldehydes and esters that give gari its
typical flavour

Lucheuma cottonii has a high 1odine and rough fiber, whereas Vigna unguiculata
germ flour has a high protein content. Complementation of Lucheuma cottonii and Vigna
unguictlata germ flour will improve the nutrient value in tiwul product.

The particular target of the research was to study the nutrient value, sensory
evaluation quality, such as color, aroma, taste and texture. from instant tiwul. The general
target of this research was to study the nutrient vaiue and the sensory evaluation quality of
intant fiwyl from fermented cassava (gan) complemented with Fucheuma cottonii and
Vigna unguiculata germ flour.

This research was an experimental study with one variable of Kucheuma cottanii and
Vigna unguiculata Germ Flour proportion. Five proportion of fucheuma cottonii and
Vigna unguiculata Germ Flour as a group treatment 1n five times restating was to produce
instant f/iwul. The nutrient value of this product and the substances assessed in Laboratory
of Health Surabaya. The sensory evaluation qualities were using the method of Hedonic
scale in the questionnaire. The best treatment assessments were using the weight
calculation from all variable of nutnient value and the sensory evaluation quality.

Result of research on instant tiwul which complementation with Lucheuma cottonii
and Vigna unguiculata Germ Flour showed that the best nutrient value was treatment |
(T1) with the average of nutrition are 5,296 g of protein, 0,4284 g of fats, 1,6378 g of
rough fiber, 1,4854 mg of iron, 0,02604 mg of iodine and 6,496 g water content of
instant /wul per 100 g. The best sensory evaluation qualities was treatment 4 (T4). Based
on the analysis, treatment 4 (T4) represented the best treatment.
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ABSTRACT

Complementation of Eucheuma cottonii and Vigna unguiculata Germ Flour
at Instan Tiwnl from Fermented Cassava (Gari)
Evaluated from Protein, Fat, lodine, Iron and Fiber

Anna Noordia

This research was aimed to study the nutrient value and sensory cvaluation guality of
tiwul from termented cassava (garl) which complemented with Fucheuma cottonir and
Vigna wnguiculata germ flour. This research was an expenmental study with one vaniable
of Lucheuma cortonii and Vigna unguiculara germ flour proportion. Five treatments were
different on proportion of 7 ucheuma cottonii and Vigna unguiculata germ flour with five
replications.

The dry Lucheuma cotionii and Vigna wungwicufata obtained from Pasar Besar,
traditional market in Malang city, and the cassava obtained from Pasar Mangga Dua,
traditional market in Surabaya city. Cassava fermented spontaneously for 36 ours before
processed into {lour to reduced more HCN which can caused iodine and protein deficiency
to human body. The germination of Figne unguicilata needed to reduce anti nutrients
subslances such as phytic acid, trypsin inhibitors, {latus-producing oligosaccharides and
tannins which can dimimsh the availability of certain nutrients. The substances combined
as according to proportion of cach treatment to be processed to become trwd,

The nutrient value of this product and the substances assessed in laboratory of
Health Surabaya. The sensory cvaluation qualitics were using the method of Hedonic scale
in the questionnaire. The best treatment assessments were using the weight calculation
from all varable of nutrtent value and the sensory evaluation quality

Result of this srudy showed that the treatment 4 (T4) represented the best treatment
with the nutnient value protein 4,062 g, 0,375 g of fats, 1,610 g of rough fiber, 1,166 mg of
iron, 74,06 ng of iodinc and 6,860 ¢ water content of instant fiwa/ per 100 g, and also it
making charges Rp 455,00 per 85 g of instant riwz/,

Keyword: siwwl, cassava, Ffucheuma cottonn, Vigna wunguicuiara, fermentation,
germination, iodine.

Tesis Komplementdisi Rumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR ISI

Sampul Depan. ...
Sampul Dalam. .. ... ...
Prasyarat Gelar. . ... . ... ...

Penetapan Panitia. ...,

Licapan Terima Kasth. ...

RANGKRASANL. ...

SUMmMAry. . ...

DAFTARTABEL. .

DAFTARGAMBAR ... . sl . . ...

DAFTAR LAMPIRAN . e e e

DAFTAR SINGKATAN ...

BAB 1 PENDAJIULUAN .| Bes— v P
1.1 Latar Belakang Masalah ... ... ...

Identifikasi Masalah. ... ... . .

12

s

L4 Tujuan Penelitan. ... .o
L4 T Tuuan imuwmo.oo

I~
[

Tuyan Khusus. ... .

1.5 Manfaat Penelitian. .

TINJAUAN PUSTAKA .

BAR

Ubi Kayvu....._.

Potenst dan Prospek Ubt Kavu... ... .

Tl

19 g 12 T ko
10—

e

| I B
| RN

I
Lk

»

Tesis Komplementasi Rumput Laut ...

Rumusan Masalah. .. .. .

Taksonomi dan Morfologt Uibi Kavu.............. ...
Asam Standa (HCN3 Ubt Kayu... ...
Ubn Kavu Tertermentasi (Gar).

Pembuatan Jiwad TNSWAN. .

Pangan Fungsional ...

flalaman

Vi
R U T

SN

X1

LXKV

XVI

AV

NI

1

Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

2.4 Rumput Laut... et s e et e e 22
2.4.1 ijauanUmum Rumput Laut e e b e e e e e 22
242 KandungandanManfaatRumputLaut.................................... 22
243 Fucheumd COMORIT.. ... ..oeeiie e et 25
2.5 Kacang Tunggak (Vigna unguiculaiay. .. i .. 28
2.5.1 Taksonomi dan Morfolog: Kacang Tunggak ... 28
2.5.2 Potensi dan Prospek Kacang Tunggak... .29
2.5.3 Kecambah Kacang-kacangan.,_._....._‘...._. .31
2.6 Protein.. e i B
2.6.1 Kebutuhan Protem .33
2.7 Zat Besl.. . T
2.7.1 chutuhan Zat Besn ... 36
2.7.2 Akibat Kekurangan dan Keleblhan Zat BCSI .37
2.8 Yodsum. . .. 37
2.8.1 Kebutuhan Yodlum . .3
2.8.2 Akibat Kekurangan dan Keleblhan Yodaum .3
2.9 Serat... B
2.9.1 Kebutuhan Serat e N . B
2.9.2 Manfaat Serat42
2.9.3 Keruglan Serat......... ... i e 43
BAB3  KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN........44
3.1 Kerangka Konseptual Penelitian..................... ...................44
3.2 Hipotesis Penchitian. .. ... .. .. 44
BAB4  METODEPENELITIAN.. . ... ... ... .. cioiiiiiiiieieeinennn.. 40
41 RancanganPenelitian...... ......... ... ... ... ... 36
4.2 Vanabel Penelitian. .. .47
421 Klasufl\amVanabel e AT
4.2.2  Defimisi Operasional Vanabel .47
4.3 BahanPenelitian. . ... ... .. ... . .. 48
4.4 Instrumen Penelitian ..., ... ... ... . ..........48
45 Lokasi dan Waktu Penelitian . ...... ... ... .............49
4.5.1 Pembuatan Produk ({ivul fastcon)... ... . . 40
452 Penelitian Laboratorium... . ... ... ... .49
453 UpOrganoleptik... ... 0 50
4.6 Prosedur Pengambilan Data. . _ e 30
4.6.1 Prosedur Pembuatan Tepung Ubl Kayu Terfennentasn (Gan) ... 50
4.6.2 Prosedur Pembuatan Tepung Kecambah Kacang Tunggak ........... 50
4.6.3 Prosedur Pembuatan Bubur Rumput Laut.. U 51

Tesis

X1t
Komplementasi Rumput Laut ...

Anna Noordia



BABS  HASIL PENELITIAN .

.61
.. 62

Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

464 Prosedur Pembuatan Fiwad InStan. . ... e
4.6.5 Prosedur Analisis Kadar HCN ... ... .
466 Prosedur Analisis Kadar Protein... ... ... ... ...
467 Prosedur Anahisis Kadar Lemak. .. ... ... . . . ... ...
468 Prosedur Analisis Kadar Yodium.......... ... .. ... .. o
469 Prosedur AnalisisKadarBesi... ... ... . . ... ...
4.6.10 Prosedur Analisis Kadar SeratKasar ... ... ... .. ... ...
4 6.11 Prosedur Analisis Kadar Adr. .. ... .
4.6.12 Prosedur Uji Organoleptik.................c i,
.. 60
... 60
.. 60

4.7 Analsis Data,

471 Analisis Data Ras;o-

4.7.2  Analsts Data Skala Ordmal

473 Analisis Perlakuan Tt.l’balk

5.1 Analisis Bahan Baku,. .y
5.1.1 TTepung Ubi Kavu Terfermentaq: (GARI)

512 Nilai Glz1TepunchwmbahKacanglunggak

5.1.3  Nilai Gizi Rumput Laut..

5.2 Analsis Tiwul Instan
5.2.1 Anahsis Kandungan Protcm leul Instan
5.2.2 Analisis Kandungan Lemak Tiwul Instan.

$2.5 Analisis Kandungan Yodium Tiwul Instan .. ...

5.2.6  Analisis Kadar Air Tiwul Instan ... ... ... ... ... ...
5.3 Mutu Organoleptik Tiwul Instan... ..o
S WAINA. o
B3 ATOMA . o

3 3 RASA. ..
5.3 T ek T .

5.4  Analisis Perlakuan Terbaik. . .. ..
.74

.76
.76

5.5 Nitai Gizi Tiwul Instan Perlakuan Terbatk. . ... ... . ...

56 Hasil Analtsis Data.. ................. ...
56.1 Kandungan Protemn ... ... ...
562 Kandungan Lemak .. ..., ... . ...
56.3 Kandungan SeratKasar ................... ... ..
564 KandunganZatBesi. .. ... . ... .. ...
5.6.5 Kandungan Yodium ...... . ... oL

5.6.6  Kadar Arr . .
567 Organo]eptlk Wama

X1
Komplementasi Rumput Laut ...

5]
56
56
56
57
57
58
59

59

60

61

62

.63
....63
5.2.3  Analisis Kandungan Serat Kasar Tiwul Insmn
5.2.4 Analisis Kandungan Zat Besi Tiwul Instan ... ... ... ...

65
66

. 67
.69

70

.70
T

72
73

74

77

.78

79

. 80
... 81
.82

5.6.8 Organoleptik Aroma,., , 83

Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

569 Organoleptik Rasa. . e 83
5.6.10 Organoleptik Ttkbturl\{,ktﬂ\dldﬂ L 84

57 Nilai Fkonomi Tiwul [nstan . .. ... ..o . 85
BABS PEMBAHASAN e 8T

6. 1  Tepung Ubi Kavu Terfcrmentast.. e 8T
6.1.1  Kandungan HCN Tepung Ubi de lcr[brmemasu. e 8T
6.1.2 KandunganProtein... . ... ... ............................. 88

o
-2

Tepung Kecambah Kacang Tunggak. . 88

Kandungan Gizi Tiwal [nstan .. . ... ... 90
Kandungan Protein... ... ... ... 90
Kandungan [emak. ... ... . .. 9
Kandungan Serat Kasar ... ... ... 92
Kandungan BeSi. .. ... 93

3.5 Kandungan Yodium... ..o 94

+

> o>
s Lo La Lo
Ao L2 b —

6.4 Kadar Air Tiwul Instan. . ... . 98

6.5 Organoleptik Tiwul Instan.. ... 95
6572 Aroma... ... S e 98

6.6  Analisis Perlakuan Terbatk. . . 102

6.7 Perbandingan Nilai Gizi Tiwul tnsian dengan Kecukupan Gizt vang
Diamjurkan...... ... . HOS

6.8 Nilai Ekonomi Tiwul Instan... . ... ... ... . .............. 103
6.9 Penvapan Trwul Instan..... ... 04
BAR 7 PENUTUP, e, 106

7.1 Kesimpulan ... ... .. 106
T2 OSATAN. . e e e 106

DAIFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

; muw )
AX Mni
— BURM“.

-

Xiv
Tesis Komplementasi Rumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR TABEL
Halaman

Tabel 1.1 Luas Lahan Kritis Pada Awal Tahun 1999/2000 (Ha).........................]
Tabel 2.1 Kandungan Gizi Dalam Tiap 100 Gram Ubi Kayu Dan Berbagai

Produk Olahan... ... ... e veeere e eie s eeraee e aen e eesseeaeesnaeesenvee e 12
Tabel 2.2 Kadar HCN Pada Beberapa Jenis Atau Varietas Ubi Kayu.................. 14
Tabel 2.3 Komposisi Kimia Gari Per 100 Gram Bahan...............cc..cceoe o0 16
Tabel 2.4 Kandungan Pigmen Utama Alga... ... .......coooooirieeeninncnn e ce i 23
Tabel 2.5 Senyawa Kimia Yang Terdapat Dalam Rumput Laut di Indonesia

(dalam % Berat KeTinNg)... ... ...cocov e eercreeeivivn e srn s sue e e aee b0 23
Tabel 2.6 Kandungan Unsur-Unsur Mikro Pada Rumput Laut..........................25
Tabel 2.7 Kandungan Zat Gizi Rumput Laut Jenis Lucheumu cotlonii... ... ..........26
Tabel 2.8 Kandungan Gizi Tiap 100 Gram Biji Kacang Tunggak... ..o 31
Tabel 5.1 Nilai Gizi Tepung Ubi Kayu Terfermentasi.................c.. oo o0 61
Tabel 5.2 Nilai Gizi Tepung Kecambah Kacang Tunggak... .................coc. 0. 62
Tabel 5.3 Nilai Gizi Rumput Laut Eucheuma cottonii...................ccoee e e 62

Tabel 5.4 Rata-rata Kandungan Protein Tiwul Instan pada Berbagai Periakuan..... 63
Tabel 5.5 Rata-rata Kandungan Lemak Tiwul Instan pada Berbagai Perlakuan..... 64
Tabel 5.6 Rata-rata Kandungan Serat Kasar Tiwul Instan

pada Berbagai Perlakuan... .........c..coocovie e i e 65
Tabel 5.7 Rata-rata Kandungan Zat Besi Tiwul Instan pada Berbagai Perlakuan... 67
Tabel 5.8 Rata-rata Kandungan Yodium Tiwul [nstan pada Berbagai Perlakuan... 68

Tabel 5.9 Rata-rata Kadar Air Tiwul Instan pada Berbagai Perlakuan............... 69
Tabel 5.10 Nilai Uji Organoleptik Warna Tiwul Instan... ..............occocco el 70
Tabel 5.11 Nilai Uji Organoleptik Aroma Tiwul Instan..................................71
Tabel 5.12 Nilai Uji Organoleptik Rasa Tiwul Instan....................oo e 72
Tabel 5.13 Nilai Uji Organoleptik Tekstur Tiwul Instan......................c..cc......73
Tabe! 5.14 Jumiah Nilai Total Analisis Perlakuan Terbaik Tiwul Instan............... 74
Tabel 5.15 Nilai Gizi dan Kadar Air Tiwul Instan Perlakuan Terbaik (T1)............75

Tesis Komplementasﬁyumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Tabel 5.16 Perbandingan Nilai Gizi Tiwul Instan dengan Angka Kecukupan

Gizi yang Dianjurkan (AKG) {per orang perhari).......................... 75
Tabel 5.17 Analisis Anova Kandungan Protein Tiwul Instan... ... .............. 70
Tabel 5.18 Perbedaan Nilai Mean Protein Antar Perlakuan. .. ........................77
Tabel 5.19 Analisis Anova Kandungan Lemak Tiwulinstan........................... 77
Tabe! 5.20 Perbedaan Nilai AMean L.emak Antar Perlakuan... ... .................78
Tabel 5.21 Analisis Anova Kandungan Seart Kasar Tiwal Instan.................. 78
Tabel 5.22 Perbedaan Nilai Adean Serat Kasar Antar Perlakuan...................... 79
Tabel 523 Analisis Anova Kandungan Zat Besit Tiwul Instan.................... ... 79
‘Tabel 5.24 Perbedaan Nilai AMean Besi Antar Perlakuan......................... ... &)
Tabel 5.25 Analisis Anova Kandungan Yodium Tiwul Instan... ... ..........80
Tabel 5.26 Perbedaan Nilai Adean Yodium Antar Perlakuan. ... ............... .. 8l
‘Tabel 5.27 Analisis Anova Kadar Air Tiwul Instan ... ... ... 82
Tabel 5.28 Perbedaan Nilai Afean Kadar Air Antar Perlakuvan... ... 82
Tabcl 5.29 Wilcoxon Signed Ranks Test Warna Tiwul... ... ........................... 83
Tabel 5.30 Wilcoxon Signed Ranks Test Aroma Tiwul.... ..o o &3
Tabel 5.31 Wilcoxon Signed Ranks Test Rasa Trwul ... .. ... .8
Tabel 5.32 Wilcoxon Signed Ranks Test Tekstur  KekenvalanTiwul .0 ... 84

Tabel 5.33 Perkiraan Analisis Ekonomi Usaha Pembuatan £ nerd fnstan
Komplementasi Rumput [aut dan Tepung Kecambah

Kacang Tunggak Perlakuan Terbatk........... . ... ........... ... 85

Tesis Komplementé'sVl.Rumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR GAMBAR
Halaman
Gambar 2.1 Tanaman Ubi Kave ... ... 10
Gambar 2.2 Rumput Laut Eucheuma coftorii. ... ....................25
Gambar 2.3 Pembentukan Gel Dari Kappa Dan [ota Karaginan ... ............ ... 27
Gambar 2.4 Tanaman Kacang Tunggak ... ... ... ..o 29
Gambar 3.1 Bagan Kerangka Konseptual Penelittan. ... ... ... ........... 45

Gambar 4.1 Diagram Alir Pembuatan Tepung ubi Kayu Terfermentasi (GART).... 52

Gambar 4.2 Diagram Alir Proses Pembuatan Tepung Kecambah

Kacang Tunggak. . .. .. ... 33
Gambar 4.3 Diagram Alir Proses Pembuatan Bubur Rumput Faut. ... 54
Gambar 4.4 Kerangka Operasional Penelitian. ... ... ... ... 35
Gambar 51 Grafik Rata-rata Protein Tiwul Instan Pada Berbagai Perlakuan.. . .. 64
Gambar 5.2 Grafik Rata-rata Lemak Tiwul Instan Pada Berbagai Perlakuan... ... 65

(rambar 53 Grafik Rata-rata Scrat Kasar Tiwul instan Pada Berbagai

Perlakuan. ... .. .. . Reh A ... B0
Gambar 5.4 Grafik Rata-rata Zat Besi Tiwul Instan Pada Berbagai Perlakuan... ... ..67
Gambar 5.5 Grafik Rata-rata Yodium Tiwul Instan Pada Berbagai Perlakuan... ... 68
Gambar 5.6 Grafik Rata-rata Kadar Air Tiwul Instan Pada Berbagai Perlakuan.. ... 69
Gambar 5.7 Grafik Mean fank Nilalt Warna Tiwul Pada Seuap Perlakuan. ... ... 70
Crambar 5.8 Grafik Mean Runk Nilat Aroma Tiwul Pada Setap Perlakuan. ... ... 71
Gambar 5.9 Grafik AMean Rané Nilai Rasa Tiwul Pada Setiap Perlakuan...... ... 72
Gambar 5.10 Grafik AMean Rank Nilar Tekstur Trwul Pada Sctiap Perlakuan .. 75

(rambar 511 Gratik Nilas Total Perlakuan Terbatk Dar Tiwul Pada
Sctigp Perlakuan... ... . .. T74

Tesis Komplemenfé&‘iiﬂéumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Surat [jin Melaksanakan Penelitian

Lampiran 2. Surat Pelaksanaan Penelitian

Lampiran 3. Kuesioner Penilaian Mutu Organoleptik

Lampiran 4. Gambar Teknis U)ji Mutu Organoleptik

Lampiran 5.  Hasil Analisa Kimia Balikabi Malang

Lampiran 6. Hasil Pemeriksaan Kimia Balai Léboratorium Keschatan Surabaya
Lampiran 7. Analisis Onewayv Anova dan LSD pada Kadar Protein Tiwul [nstan
Lampiran 8.  Analisis Oneway Anova dan LSD pada Kadar Lemak Tiwul instan
Lampiran 9. Analisis Oneway Anova dan LSD pada Kadar Serat Kasar Tiwul Instan
Lampiran 10. Analisis Oneway 4nova dan LSD pada Kadar Zat Besi Tiwul Instan
Lampiran 11. Analisis Onewav Anova dan LSD pada Kadar Yodium Tiwul Instan
Lampiran 12. Data Uji Mutu Organoleptik Warna Tiwul

Lampiran 13. Analists Statistik Nilai Organoleptik Warna Tiwul

Lampiran 12. Data Un Mutu Organoleptik Aroma Trwul

Lamptiran 13. Analisis Statistik Nilai Organoleptik Aroma Trwul

Lampiran 12. Data Uji Mutu Organoleptik Rasa Tiwul

Lampiran 13. Analisis Statistik Nilai Organoleptik Rasa Tiwul

Lampiran 12. Data U Mutu Organoleptik Tekstur Tiwul

Lampiran 13. Analisis Statistik Nilai Organoleptik Tekstur Tiwul

Lampiran 14. Analisis Penentuan Perlakuan Terbaik

Lampiran 15. Foto-foto Penelitian

Lampiran 16. Gambar Proses Pembuatan Gari dari Cassava Secara Manual

Tesis Kompleme:’ﬁ&@ﬂ.i&umput Laut ... Anna Noordia



AAS
AQAC
ANOVA
BPOM
CO2
FAO

Fe

g

RHCl
HCN
H2S
H2S804
KHSO4
Ki
KMnO4
LSD
mg

ml

N
NaOH

PAU
Poltekes
ppm
RI
UGM
WHO -
o

B

°C

Mg

%

Tesis

Na25203 -

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR ARTI LAMBANG, SINGKATAN DAN ISTILAH

Atomic Absorption Spectrophotometer

Association of Official Analytical Chemist

Analysis of Variance
Badan Penelitian Obat dan Makanan
Carbon dioksida

Food and Agriculture Organizalion
Ferrum

gram

Hidrogen Chlorida
Hidrogen Cyanida
Hidrogen Sulfida

Hidrogen Sulfat

Kalium Hidroksi Sulfat
Kalium lodida

Kalium Permanganat

Least Significant Different
mili gram

mili liter

Normalitas

Natrium Hidroksida
Natrium Sulfit

Pusat Antar Universitas
Politeknik Kesehatan

part per million

Republik Indonesia
Universitas Gadjah Mada
World Health Organization
alpha

beta

derajat celcius

mikro gram

persen

Komplementa&lﬁumput Laut ...

Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Tiwul mempunyai potensi untuk dikembangkan sebagai pangan harapan karena
selain sudah dikena) oleh masyarakat luas, usazha tani ubi kayu bahan baku tiwu/ lebih
kompetitif dibandingkan dengan tanaman pangan lainnya yang diusahakan dr lahan
kering (Hafsah, 2003). Jumlah lahan kritis di Indonesia jutaan hektar (Ha), terutama
propinsi luar Jawa (fihat Tabel 1.1).

Tabel 1.1 Luas Lahan Kritis Pada Awal Tahun 1999/2000 (Ha)

| Propinsi Jumlah I
! Nangroe Aceh D 351.015)
jl Sumatera Uhara 469.143
Sumatera Barat 131155
} Riau 334.868 §
4 Jambi 716.147
Sumatera Selatan 3.461.840
’ Bengkulu 578.543 |
4 Lampung 299157 4
‘ Sumatera 6.341.868 4
; Jawa Barat 368.794 §
Jawa Tengah 360.827 |
[ D.I. Yogvakana 34.667 §
Jawa Timur 1.302379]
Jawa 2.066.667 |
Bali 33425 ¢
Nusa Tenggara Barat 278.698
Nusa Tenggara Timur 1.350.757
[ Bali & Nusa Tenggara 1.668.880
Kalimantan Barat 3.065.728 |
{ Kalimantan Tengah 1.758.833
Ralimantan Selatan 575383
Kalimantan Timur 1.778.782
Kalimantan 7.178.726
Sulawesi Utara 235.092
Sulawesi Tengah 413.22]
Sulawesi Selatan 1032802
I Sulawesi Tenggara 241811 §
) Sulawesi 1.922926
Maluku 694911
‘ Papua 3.368.903 |
§ Maluke & Papua 4063814
| Indonesia /

Sumber: Badan Pusat Stauistuk (2002}
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Tiwul umumnya lebih banyak dipasarkan pada segmen pasar menengah ke bawah.
Stigma kumuh pada tiwu/ menimbulkan keraguan terhadap kebersihan dan keamanannya
untuk dikonsumsi. Adanya persepsi demikian menyebabkan masyarakat terutama
menengah ke atas “enggan” untuk mengkonsumsinya.

Makanan tradisional fiwu/ perlu mendapatkan perhatian untuk meningkatkan
citranya. Peningkatan kualitas ¢/wu/ diarahkan pada peningkatan cita rasa, kenampakan,
keawetan, kemudahan penyapan, keamanan, nilai gizi dan fungsinya bagi kesehatan
karena seperti yang telah dikemukakan oleh Astawan (2003), bahan pangan vang kini
mulai banyak dimminati konsumen terutama kalangan menengah ke atas bukan saja yang
mempunyai komposisi gizi yang baik serta memiliki penampakan dan cHa rasa yang
menarik (karena bagaimanapun tinggmya kandungan gizi suatu bahan pangan akan
ditolak oleh konsumen bila penampakan dan cita rasanya tidak menarik dan memenuhi
selera konsumennya), tetapi juga harus memiliki fungsi fisiologts tertentu bagi tubuh.

Usaha menjadikan tiww/ sebagai pangan modern, bergizi dan memiliki fungsi
fisiologis tertentu dapat dilakukan dengan cara menjadikannya produk mstant untuk
memudahkan penyapannva dan menambahkan bahan pangan lain yang dapat
meningkatkan nilai gizinya serta mempunyai efek fisiologis tertentu yang menark
perhatian untuk dikonsumsi.

Komponen aktif yang memberikan efek fisologis atau menimbulkan adanya sifat
fungsional tertentu telah mendapat perhatian yang cukup besar saat ini, Komponen aktif
vang termasuk dalam golongan zat gizi salah satu diantaranya adalah yodium dan
komponen aktif non zat gizi beberapa diantaranya yaitu serat makanan, grup senyawa

Sflavonoid, hidrokoloid (Muchtadi 1996, Wijaya 1996).
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Yodium merupakan mikronutrien yang sangat penting bagi pertumbuhan,
perkembangan fisik dan mental. Penyakit gondok merupakan salah satu akibat dari
kekurangan yodium. Akibat yang paling serius dari kekurangan yodium ini adalah
berkurangnya tingkat kecerdasan, dan berpengaruh terhadap kelangsungan hidup, dan
kualitas sumber daya manusia. (Depkes, 1997).

Subardjo (1992) mengemukakan, rumput laut merupakan sumber yodium yang
tidak ada bandingannva dengan sumber pangan hayati lainnya. Rumput laut tumbuh
subur hampir di seluruh perairan pantai Indonesia (Rachmayanti, 1992).

Perubahan gaya hidup terutama penduduk perkotaan yang merujuk pada pola
makan tinggi kalori, tinggi lemak dan kolesterol merupakan perilaku yang menjurus pada
berjangkitnya berbagai penyakit khususnya penyakit degeneratif (Jalal dkk. dalam
Ananta, 1993). Saat ini masyarakat khususnya di kota-kota besar mulai mengetahui
pentingnya serat bagi kesehatan. Asupan serat yang terlampau rendah dalam waktu vang
lama akan mempengaruhi kesehatan, menyebabkan kegemukan, dan penyakit degeneratif
(Anonimous, 200]).

Menurut Soenardi (2001), rumput laut (seaweed) merupakan makanan alami yang
menonjol kandungan seratnya. Kandungan serat rumput laut dapat bermanfaat bagi
kesehatan seperti mencegah kanker, menurunkan kadar kolesterol, dan melangsingkan
tubuh (Kadi, 1989).

Rumput laut sebagai bahan pangan vang batk untuk kesehatan saat i1 sudah
dikenal masyarakat secara lvas, namun pengkonsumsian secara langsung kurang
mendapat respon karena baunya yang kurang enak (amis) dan kemampuannva

membentuk gel saat berada dalam atr. Konsums: terbanyak saat sm adalah dalam bentuk
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jadi seperti agar-agar dan jelly. Pencampuran rumput laut dengan bahan pangan lain
untuk dijadikan produk baru diharapkan dapat meningkatkan pengkonsumsiannya.

Fitoestrogen merupakan grup senyawa flavonoid yang mempunyai kemampuan
untuk berperan seperti halnya hormon estrogen pada perempuan yang masih subur.
Fitoestrogen dapat menghambat terjadinya menopause, membuat jantung lebth sehat, dan
menurunkan risiko kanker {Khomsan, 2003).

Kacang tunggak (Vigna unguiculata) selain sumber protein yang cukup tmngg!
(sekitar 18%-35%), menurut hasil penelitian Perhimpunan Menopause Indonesia
(PERMI) Malang (Jawa Timur) dalam Pertemuan Iimiah Tahunan (PIT) POGI XIII
dinyatakan memiliki kandungan firoestrogen yang sangat bermakna (Achadiat, 2003).

Kacang tunggak belum dijadikan komoditas komersial oleh petani. Masalah utama
yang dihadapi dalam pengembangan usaha tani kacang tunggak diantaranya adalah
kurangnya informasi tentang kacang tunggak dan belum berkembangnya industri yang
mengutamakan bahan baku kacang tunggak.

Kelebihan kacang tunggak dibanding tanaman kacang-kacangan yang lain adalah
dapat tumbuh di lahan yang kesuburannya rendah dan di lahan masam. Kacang tunggak
dapat ditanam secara monokultur atau ditumpangsarikan dengan ubi kayu atau tanaman
yang [amn, pertumbuhannya cepat dan umur panennya pendek (Trustinak dan Kasno,
1990).

Melihat peluang di atas, maka rumput laut dan kacang tunggak berpotensi dan dapat
dijadikan alternatif untuk ditambahkan ke dalam #ww/. Peningkatan penenimaan
masyarakat terhadap fiwu/ akan meningkatkan daya jual #iwu/ dan produksi ubi kayu.

Peningkatan penggunaan rumput laut dan kacang tungpak diharapkan dapat
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A

meningkatkan produks: dan budidayanya. Hal tersebut diharapkan dapat memperfuas
kesempatan kerja, meningkatkan pendapatan dan kesejabteraan petami lahan kritis serta
nelayan/petan ikan,

1.2 Identifikasi Masalah

Ubi kayu sebagai bahan baku /wu/ selain nilai gizinya rendah terutama protein juga
mengandung HCON yang pada konsentras: terientu dapat bersifat racun yang berbahaya
bagi tabuh, Menurut Hernawan (2003), riwe/ vang beracun umumnya terbuat dar1 bahan
ubi kayu vang kandungan asam sianidanya terlalu tinggi.

Sianida yang ada di dalam ubt kavu jika dikonsumsi mempunyai sifat sebagai racun
dalam tubulb. Untuk mendetoksifikast (menurunkan) kekuatan racun sianida terscbut,
tubuh akan menggunakan asam amino esensial yang ada di dalam tubuh. Akibatnya
{ubuhk kckurangan asam anuno esensial (Wiryoatmojo, 2003).

Kekurangan asam amino esensial, dapat menghambat pertumbuhan dan dapat
menimbulkan berbagar penvakit. Asam ammo esensial merupakan bahan baku
pembentukan enzim, hormon, dan antioksidan.

Reaks1 detoksifikasi sianida dalam tubuh akan menghasilkan resianar. Seseorang
yvang mengkonsumsi ketcla pohon (akar/smgkong dan daunnya) akan mengalami
peningkatan kadar wosirar dalam tubuhnya. Tiosinar mempunyai sifat menurunkan
jumlah vodium dalam tubuh. Cara detoksifikasi yang biasa dilakukan masyarakat, yaitu
melalur perendaman dan perebusan hanva dapat menghilangkan zat racun sebesar 50
persen {Purawisastra dkk, 1997},

Rukmana (1997) mengungkapkan bahwa terdapat perbedaan kadar HCN ubi kayu

dalam hal n1 varietas mangi di tanah subur dan tanah kering. ’ada tanah subur, ubi kayu
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varietas mangi memiliki kadar HCN 32 mg/kg sedangkan yang tumbub di tanah kurus
kering mempunyai kandungan HCN 289 mg/kg. Apabila masyarakat di daerah lahan
kering nienggunakan ubi kayu ini sebagai bahan makanan pokok secara terus menerus,
maka kemungkinan untuk mengalami masalah kurang gizi khususnya protem dan yodrum
cukup besar.

Berdasarkan hasil penelitian Purawisastra dkk. (1997), melalui cara detoksifikasi
dengan fermentasi dapat menghilangkan kadar sianida ubi kayu pahit 18 persen - 100
persen, serta meningkatkan protein antara 0,5 - 2 kali.

Kacang tunggak merupakan sumber protein yang baik sehingga dapat dipakai
sebagai alternatif untuk meningkatkan kandungan protein tiwul/. Permasalahan yang
dihadapi, selain senyawa-senyawa yang berguna ternyata kacang-kacangan juga
mengandung antigizi. Salah satu upaya untuk menginaktifkan zat antigizi tersebut adalah
melalui proses perkecambahan. Perkecambahan juga dapat meningkatkan kandungan gizi
(protein dan vitamin} serta meningkatkan daya cerna dan penyerapan zat gizi oleh tubuh.

Penelitian tentang tiwn! dari ubi kayu terfermentasi yang dikomplementasi dengan
rumput laut dan tepung kecambah kacang tunggak tni akan dicoba dikaji nilai gizi
{protein, lemak, yodium, besi), kandungan serat dan kadar aimya. Kajian aspek
organoleptis juga dilakukan untuk mengetahui respon panelis terhadap rasa, aroma,
warna dan tekstur /v,

1.3 Rumusan Masalah

Apakah terdapat perbedaan mlai gizi (protein, lemak, yodium, besi), kandungan

serat, kadar air dan organoleptik fiwu/ instant dari ubi kayu terfermentasi pada berbagai

konsentrasi penambahan rumput laut dan tepung kecambah kacang tunggak?
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1.4 Tujuan Penelitian
1.4.1 Tujuan Umum

Secara umum penelitian 11 bertujuan untink mempelajari nilai gizi (protein, lemak,
yodium, besi), kandungan serat dan kadar air ttwul instant dari ubi kayu terfermentasi
yang dikomplementasi dengan rumput laut dan tepung kecambah kacang tunggak pada
berbagai konsentrasi penambahan, serta aspek organoleptik #iwzel untuk mengetahui daya
terima pada masyarakat.

1.4.2 Tujuan Khusus

(1) mempelajari perbedaan nilai gizi (protein, lemak, yodium, besi), kandungan serat dan
kadar air pada tiwul instant dari ubi kayu terfermentasi tanpa dan dengan penambahan
rumput laut dan tepung kecambah kacang tunggak;

(2) mempelajar perbedaan nilai gizi (protein, lemak, yodium, besi), kandungan serat dan
kadar air tiwul instant dari ubi kayu terfermentasi pada berbagai konsentrasi
penambahan rumput laut dan tepung kecambah kacang tunggak;

(3) mempelajari konsentrasi penambahan rumput laut dan tepung kecambah kacang
tunggak ke dalam tiwul instant dan ubi kayu terfermentasi yang ideal dipandang dari
aspek organoleptik dan gizinva;

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian in: diharapkan dapat bermanfaat sebagai bertkut:

(1) sebagai bahan informas: kepada masyarakat tentang tiwul sebagai alternatif pangan

tradisional yang menarik, bergizi, bermanfaat dan aman sehingga meningkatkan

animo masyarakat untuk mengkonsumsinya;
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(2) sebagai bahan informasi kepada masyarakat untuk pengembangan usaha pertanian
pangan lahan marginal, lahan kering atau lahan kurang subur dalam usaha
peningkatan pendapatan;

(3) sebagai bahan informasi kepada masyarakat dalam usaha mengatasi masalah gizi
kurang terutama KEP dan GAKY di daerah khususnya rawan pangan dan usaha
mengurangi masalah gizi lebih di daerah perkotaan;

(4) memberikan sumbangan terhadap pengembangan ilmu pengetahuan dan teknolog

khususnya dalam bidang pangan dan gizi,
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ubi Kayu

Tanaman ini masuk ke Indonesia pada tahun 1852 melalut kebun Raya Bogor, dan
kemudian tersebar ke seluruh witayah Nusantara pada saat Indonesia dilanda kekurangan
pangan, yaitu sekitar tahun 1914-1918 (Suprapti, 2002).

Ubi kayu mempunyai banyak nama daerah, diantaranya adalah ketela pohon,
singkong, ubi jenderal, ubi inggns, teflo puhung, kasape, bodin, telo jenderal (Jawa),
sampeu, huwi dangdeur, huwi jenderal (Sunda), kashek (Ambon), dan ubi Perancis
{Padang) (Rukmana, 1997).

2.1.1 Taksonomi dan Morfologi Ubi Kayu

Ubi kayu termasuk tumbuhan berbiji tertutup berkeping dua, famili Euporbiaceae,
genus Manihot, spesics Manihot esculenta Crantz. Batang berkayu dan panjang, yang
masih muda umumnya berwama hijau dan setelah tua berubah menjadi keputih-putihan,

-kelabu, hijau kelabu, atau coklat kelabu. Empulur batang berwarna putth, lunak, dan
struktumya empuk seperti gabus. Daun ubi kayu mempunyai susunan berurat menjart
dengan canggap 5-9 helai. Daun ubi kayu biasanya mengandung racun asam sianida atau
asam biru, terutama daun yang masth muda (pucuk).

Ubi merupakan akar yang berubah bentuk dan fungs: sebagai tempat penyimpanan
makanan cadangan. Bentuk ubi biasanya bulat memanjang, daging ubt mengandung zat
pati, berwarna putih gelap atau kuning gelap, dan tiap tanaman dapat menghasilkan 5-10

ubi (Rukmana, 1997).
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Gambar 2.1 Tanaman ubi kayu
sumber: Savre (2003)

2.1.2 Potensi dan Prospek Ubi Kayu

Tanaman ubi kayu dapat beradaptasi luas di daerah beriklim panas (tropis). Daerah
yang paling ideal (baik) untuk mendapatkan produksi yang optimal adalah daerah dataran
rendah berketinggian antara 10 m — 700 m di atas permukaan laut (Rukmana, 2002).
Lahan budidaya ubi kayu tidak akan berkompetisi dengan padi karena tanaman 1m dapat
tumbuh di daerah di mana tanaman padi dan jagung tidak dapat tumbuh dengan baik
(Raharjo, 1991).

Hafsah (2003) mengungkapkan bila dibandingkan dengan jenis tanaman pangan
yang lain, ubi kayu lebih toleran terhadap tingkat kesuburan tanah yang rendah,
keasaman tanah dan level aluminium (Al) vang tinggi. Serangan hama dan penyakit
relatif sedikit dan mudah diatasi. Usaha tani ubi kayu dapat ditumpangsarikan atau
ditumpanggilirkan dengan tanaman pangan lain schingga dapat menambah pendapatan.
Teknologi budidaya ubi kayu tidak terlalu sulit untuk dikuasai dan diterapkan oleh petani.

Keberadaan ubi kayu dapat merangsang perkembangan mikonsa dalam tanah (Suhardi,
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1998 dalam Khudori, 2003) yaitu jamur yang bersiinbiosis dengan akar tanaman, yang
membantu menyediakan unsur yang tidak tersedia.

Tingkat produksi ubi kayu sangat tinggi, mampu menghasilkan 30-60 ton/ha,
sedangkan beras hanva 4-6 ton/ha (Suhardi, 1998 dalam Khudon, 2003). Adanya
penerapan teknologi tepat dan berdaya guna pada ubi kayu akan menambah tenaga kerja
110-125 hari kerja orang {HKO) per ha per tahun. Sebuah sentra produksi ubi kayu seluas
1.088.066 ha akan memerlukan 128 juta HKO atau 16 juta tenaga kerja setahun.
Penambahan ini amat bermanfaat untuk mengurangi pengangguran di pedesaan (Khudor,
2003).

Beberapa daerah di Indonesia yang menjadi sentra produksi ubi kayu adalah Jawa
Timur (Sampang, Ponorogo, Pacitan, Malang, Pamekasan, Sumenep, Trenggalek,
Probolinggo, Pasuruan, Ngawi, dan Tuban), Jawa Tengah (Wonogiri, Banjarnegara,
Karang anyar, Boyolali, Pati, Cilacap, Sragen, Kebumen, Sémarang, dan Jepara), Jawa
Barat (Ciamis, Tasikmalaya, Garut, Bogor, Bandung, dan Cianjur), Daerah Istimewa
Yogyakarta (Gunung Kidul), Lampung (Lampung Tengah dan Lampung Utara) dan NTT
(Anonimous, 1990 dalam Djaafar dan Rahayu, 20@3).

Menurul para ahli ICTA (/nfernational Center for Tropical Agricuiture), ubt kayu
dijadikan sebagai bahan konsumsi utama sekitar 500 juta penduduk di negara
berkembang (Riskomar, 1992). Sedangkan United Nations Food and Agriculture
Organization (FAO) menvatakan bahwa ubi kayu menduduki peringkat ke empat dari
hasi! panen pada negara berkembang setelah padi, jagung dan gandum.

Pola konsums: ubi kayu di beberapa negara amat bervariasi, tergantung masing-

masing daerah atau negara. Ubi kayu merupakan makanan pokok nomor tiga setelah padi
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dan jagung di Indonesia. Sebesar 55% dari total produksi ubi kayu nasional Indonesia
dikonsumsi sebagai bahan pangan dalam berbagai bentuk produk.

Menurut Hafsah (2003), ubi kayu sudah dikenal dan dibudidayakan oleh sebagian
besar masyarakat pedesaan maupun pinggiran perkotaan di seluruh wilayah Indonesia.
Ubi kayu bagi petani seringkali dijadikan l[umbung pangan yang disimpan di bawah
tanah. Apabila terjadi kegagalan pada komoditas padi dan jagung akibat kemarau panjang
atau musim paceklik maka peranan ubi kayu sangat membantu di dalam mengatas:
kondisi tersebut. Bagl daerah yang selalu mengalami rawan pangan serta daya beli yang
rendah dan pada saat masa paceklik, ubi kayu dijadikan sebagar bahan pangan pokok
sehari-hari karena kaya akan karbohidrat sebagai sumber energi.

Ubi kayu mengandung asam amino sistein dan metionin yang sedikit (Suliantari,
1990). Kandungan gizi ubi kayu dan produk olahannya dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.1, Kandungan Gizi Dalam Tiap 100 Gram Ubi Kayu
____Dan Berbagai Produk Olahan

Banyaknya dalam:

Kandungan Gizi

Ubi kayu
biasa

Ubi kayu
kuning

Gaplek | Tapioka

Kalori (kal)
Protein (g}
Lemak (g)
Karbohidrat (g)
Kalsium (mg)
Fosfor (mg)
Zat besi (mg)
Vitamin A (8D

| Vitamin B1 (mg)
Vitamin C (mg)
Air (g}
Bagian dapat dimakan
%)

146,00
1.20
0.30

34.70
33.00
40.00
070
0
.66
30.00
62.50
75.00

Keterangan: — ) tidak ada data
Sumber: Direktorat Gizi Depkes RI (1981) dalam Rukmana (1997)

" Nuraini dan Budiono {2000)

157.00
0.80
0.30
37.90
33.00
40.00

.70

385.00

0.06
30.00
60.00
75.00

338,00 362,00
1,50 0,50
0,70 0,30

81,30 86,90
80,00
60,00
1,50

0

0.04

0
14,50
100,00

FAILEY

y
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Ubi kdyu selain sebagai bahan pangan, juga dijadikan sebagai komoditas industri
seperti sirup glukosa dan maltosa, High Fruciosa Syrup (HFS), alkohol, asam sitrat.
dekstrin, perekat, dan acefone. Pati ubi kayu dapat dijadikan sebagai bahan adonan,
makanan ringan seperti pudding, makanan bayi, bahan untuk manisan, bahan pengeras
(jellv), bodying agent (untuk karamel), dusty agent (pelembut untuk permen karet), kanji,
penguat kertas dan lem (Werdaya, 1991).

2.1.3 Asam Sianida (HCN) Ubi Kayu

Ubi kayu memproduksi dua ghikosida sianogenik, linamarin (93%) dan lotaustralin
(7%). Pada sel tanaman ubi kayu, glukosida sianogenik tersimpan pada vakuola di dalam
sitoplasma sementara enzim linamerase (B-glukosidase) yang mampu mendegradasinya
terletak pada dinding sel di luar sitoplasma. Enzim dan glukosida sianogenik tidak akan
muncul dan kontak jika sel tanaman tetap utuh (Bokanga, 1996).

Glikosida sianogenik {linamarin) akan dibongkar secara enzimatis pada saat sel-sel
rusak karena proses pemotongan atau pemarutan (Anonimous, 2002). Aktivitas dari
enzim linamerase pada linamarin dan lotaustralin adalah hidrolisa membebaskan acetone
cyanohidrin dan 2 butanone cvanohidrin. Senyawa selanjutnya relative tidak stabil. Pada
pH § secara spontan terdekomposisi menjadi aseton dan HCN yang akan hilang karena
penguaparn.

Panas saat pemasakan dan kehilangan air saat pengepresan akan mengmaktitkan
enzim, vang akan mengurangi kemampuan linamerase menghidrolisa glukosida

sianogenik (Bokanga, 1996).
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Kadar HCN pada ubi kayu amat bervariasi, tergantung jenis atau varietasnya. Kadar
HCN pada daun dan ubi dari beberapa varietas ubi kayu ditampilkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.2. Kadar HCN Pada Beherap:

. | Jenis/Varietas Kadar HCN
Ubi
Bandung 15,92 ppm
Ketan -
Mentega 17,34 ppm
Adira | 26,06 ppm
Klenteng 5,21 ppm
Kowi 7,85 ppm
Kepyur 8,51 ppm
10 ppm
21,77 ppm
21,08 ppm
24,61 ppm
25,43 ppm
31,9 ppm
33,54 ppm
Gandum 33,32 ppm
W-1548 34 ppm
Faroka 40,80 ppm
Mangi 32 mgkg
Betawi 33 mg/kg
Valenka 39 mg/kg
Singapura 60 me/kg
Basiorao 82 mg/kg
Bogor 90 mp/kg
Tapikuru 130 mg/kg
SPp 206 mg/kg
Adira IV i 68 mg/kg
Muara i 100 mg/kg

Jenis Atau Varietas Ubi Kavu

Adira [l
Bisini
Pandemir
Genjah sawo

123,7 mg/kg
50,76 mg/kg

72,16 mg'kg

Keterangan: - ) tidak ada data
1 ppm = 1 mg/liter air (Day & Underwood, 1992)
= [ mg/fkeg berat bahan basah (Antarlina, 1992)
Sumber: Na_1-17 : Antarlina (1992),
No.18-25: Rukmana (1997):
No.26-31; Dirjen Tanaman Pangan Deparlemnen Pertanian (1989) dalam
Suprapti (2002)

Berdasarkan kandungan racun asam sianidanya, Rukmana (1997} membedakan
jenus ubi kayu menjadi empat kelompok:
. Ubi kayu yang tidak berbahaya, mengandung HCN < 50 mg/kg ubi yang diparut;

2. Ubi kayu yang sedikit beracun, mengandung 50 mg HCN-80 mg HCN/kg ubi diparut
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3. Ubi kayu beracun, mengandung 80 mg HCN — 100 mg HCN/kg ubi yang diparut;
4. Ubi kayu yang amat beracun, mengandung > 100 mg HCN/kg ubi yang diparut

Suprapti (2002) menyampaikan bahwa kandungan HCN dapat dikurangi melalut

beberapa proses, yang meliputi:

1) Perendaman, karena HCN mudah larut di dalam air, terlebih air yang mengalir

2) Pengolahan, karena HCN mudah menguap bila terkena panas, misalnya pada proses
perebusan, pengukusan, penggorengan, penyangraian dan lain-lain

3) Fermentasi, dimana singkong akan berubah menjadi tape

4) Pengeringan, karena HCN mudah menguap pada proses pengeringan seperti pada
proses pembuatan gaplek, tepung tapioka dan tepung kasava (ubt kayu)

5) Ekstraksi pati dalam air, misalnya pada pembuatan tepung kanji ataupun tapioka

Level aman dart HCN yang dianjurkan oleh FAO/WHO yaitu 10 mg/] kg berat
kering, 10 mg/100 gr berat basah (Murdiana dan Saidin, 2001).

2.1.4 Ubi Kayu Terfermentasi (Gari)

Gan merupakan makanan tradisional di Afrika Barat (Steinkraus, 1989). Gari
adalah salah satu makanan terpenting d1 Ghana, Nigeria, Guinea, Benin dan Togo
(Balagopalan, 2004).

(an adalah tepung ub1 kavu yang dibuat melalul proses fermentasi (Steinkraus,
1989). Fermentas: adalah suatu proses perubahan kimia dalam suatu substrat orgamk
yang dapat berlangsung karena aksi katalisator-katalisator biokimua vaitu enzint-enzim
yang dihasilkan oleh mikroba (Tjokroadikoesoemo, 1986). Komposisi kimia Gari per 100

gram bahan dapat diihat pada Tabel 2.4.
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Tabel 2.3 Komposisi Kimia Gari Per 100 Gram Bahan

Komposisi Jumlah
Kalori (kal) 3380
Karbohidrat (g) 87,0
Protein (g) 1.3
Lemak (g) 0,1
Kalsium (mg) 456
Phospor {mg) 56,9
Air (g) 8,5

Sumber: Stetnkraus (1989)

Fermentasi pada proses pembuatan gari adalah fermentasi spontan dan melatui dua
tahap. Tahap pertama bakteri Corynebacterium manifior melalut aktivitas hidrolitik akan
memecah patt menjadi glukosa vang akan diubah lebih lanjut menjadi bermacam-macam
asam orgamk seperti asetat, propionate, butanoat, laktat, oksalat dan menurunkan pH.
Pada tahap kedua, ditunjang dengan kondisi asam tersebut akan memacu pertumbuhan
CGeotrichum candidum yang menghasilkan aldehida dan ester yang berperan dalam
pembentukan aroma dan rasa gari (Wood, 1985; Balagopalan 2004). Gari vang
berkualitas baitk biasanya berwarna kuning krem dengan ukuran butir yang seragam
(Balagopalan, 2004).

Selama proses fermentasi, enzim linamerase pada jaringan ubi kayu akan aktif dan
akan memecah linamarin dan forcustralin (glukosianogen) dan membebaskan HCN.
Glukosa, aseton, dan bermacam-macam asam organik akan dibentuk dan gas H,, HCN,
dan CO, akan dibebaskan selama proses fermentasi berlangsung (Oyewole, 1989).
Pederson (1971) mengemukakan bahwa pada proses pengeringan bubur kasava (ubi
kayu) terfermentast, lebih banyak asam hidrosianik yang akan dihilangkan.

2.2 Tiwul
Twul adalah makanan olahan yang terbuat dari gaplek (kasava vang dikeringkan).

Setelah gaplek dihancurkan dan disaring menjadi tepung kemudian diremas-remas
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(diuleni) bersama-sama dengan sedikit air dicampur dengan gula dan dikukus. Hasil
pengukusan akan menghasilkan bentuk yang seperti pasir, setengah basah bertekstur
lembut setengah padat. Makanan ini dihidangkan sebagai pengganti beras (Setyona, 1991
dalam Balagopalan, 2004; Yunianta dkk., 1997 dalam Harnjono dkk., 2001).

Tiwul merupakan makanan tradisional yang berasal dan dacrah Jawa Tengah dan
Jawa Timur. Suparmo dan Murdijati (2003) mengemukakan bahwa makanan tradisional
merupakan makanan yang berkembang di suatu daerah, secara turun temurun mentradisi,
menggunakan bahan dan teknologi lokal. Makanan tradisional merupakan hastl formulasi
terhadap hasil bumi lokal dan diterima oleh masyarakat setempat. 7iwul banyak dikon-
sumsi sebagai makanan selingan dengan rasa manis, tetapi pada musim pacekhk
digunakan sebagai bahan pangan pokok dengan rasa tawar.

Makanan selingan dikonsumsi diantara dua waktu makan, misalnya pagi hari sekitar
pukul 09.00 atau sore hari sekitar pukul 16.00. Makanan selingan disamping untuk
menambah kebutuhan kalor juga dapat memenuhi kebutuhan zat gizi lainnya yang belum
terpenuhi pada saat mengkonsumsi makanan pokok (Santoso, 1999). Makanan selingan
perlu dimasyarakatkan dalam tatanﬁn menu makanan keluarga sehingga merupakan
bagian dari pola makan di Indonesia. Pengolahan makanan selingan perlu diperhatikan
keanekaragamannya serta menghindarn penggunaan bahan pengawet atau zat warna yang
merusak kesehatan (Pudiastuti dkk, 1994).

2.2,1 Pembuatan Tiwel Instan

Teknologi pembuatan fiwu/ (beras-singkong) secara tradistonal hampir sama untuk

semuz wilayah, baik dari Jawa Tengah, Jawa Timur, Lampung, atau Sumatera Selatan.

Air dipercikkan pada tepung gaplek, dan diufeni membentuk butiran-butiran kecil seperti

ey
i %
P 3

WEIVERSTOAS SUieANGOA
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pasir (beras). Tahap selanjutnya pengukusan selama duapuluh lima menit, kemudian
ditiriskan. Pengukusan ditujukan agar terjadi gelatinasi dan pengembangan granula pati

Proses instanisasi dilakukan dengan mengeringkan tiwul pada suhu 60 +2°C, 16-18
jam untuk mengurangi kadar airnya. Pati yang mengalami gelatinasi setelah dikeringkan
molekulnya dapat lebih mudah menyerap air kembali. Struktur pati yang berongga
(porous) setelah pengeringan memudahkan air untuk meresap ke dalam 7iwuf pada waktu
rehidrasi, Sifat inilah yang digunékan dalam pémbuatan pangan instan. 7iwul ini dapat
disimpan cukup lama apabila pengeringan cukup sempurna atau kadar aimya cukup
rendah (Nuraini dan Budiono, 2001, Anwar 2004).

Teknologi terpadu dan sederhana ini lebih mudah dan dapat cepat diserap oleh
masyarakat dalam perbaikan mutu produk makanan tradisional. Mutu tiwz/ yang
dihasilkan selain bersth, sigienis, juga lebih baik dan yang tidak kalah penting adaiah
waktu memasak yang lebih pendek, yaitu kurang febih lima menit. Berbeda dengan tiwu/
yang diproduksi secara tradisional atau ubi kayu (singkong) rebus waktu untuk mengukus
lebih lama, yaitu 20-30 menit.

2.3 Pangan Fungsional

Konsep pangan fungsional (fungtional foods) akhir-akhir int sangat populer di
kalangan masyarakat dunmia. Kepopuleran tersebut ditunjang oleh suatu keyakinan bahwa
di dalam pangan fungsional terkandung =zat gizi dan zat non gizi yang sangat penting
khasiatnya untuk kesehatan dan kebugaran tubuh.

Komponen aktif dalam bahan pangan yang memberikan efek fisiologis atau
menimbulkan adanya sifat fungsional telah mendapat perhatian yang cukup besar. Sejak

tahun 1984, pemerintah Jepang telah menyusun suatu alternatif pengembangan pangan
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fungsional dengan tujuan untuk memperbaiki fungsi-fungsi fisiologis, agar dapat
melindungi tubuh dari penyakit, khususnya penyakit degeneratif seperti jantung koroner,
hipertensi, diabetes, osteoporosis, dan kanker sehigga dapat meningkatkan derajat
kesehatan serta menekan biaya medis bagi masyarakat Jepang.

Fenomena pangan fungsional telah melahirkan paradigma baru bagi perkembangan
ilmu dan teknologi pangan, vaitu dilakukannya berbagai modifikasi produk olahan
pangan menuju sifat fungsional. Istilah pangan fungsional digunakan secara luas untuk
mengidentifikasi dan mendefinisikan makanan yang mempunyai kemampuan untuk
mempengaruhi proses fisiologis, sehingga meningkatkan potensi kesehatan dari makanan
atau minuman tersebut (Head, 1995).

Defimisi pangan fungsional menurut Badan POM adalah pangan yang secara
alamiah maupun telah melalui proses, mengandung satu atau lebith senyawa yang
berdasarkan kajian-kajian ilmizh dianggap mempunyai fungsi-fungsi fisiologis tertentu
yang bermanfaat bagi kesehatan serta dikonsumsi sebagaimana layaknya makanan atau
minuman dan mempunyai karakteristik sensori berupa kenampakan, warna, tekstur dan
cita rasa yang dapat diterima oleh konsumen. Tidak memberikan kontraindikasi dan tidak
memberi efek samping pada jumlah penggunaan yang dianjurkan terhadap metabolisme
zat gizi lainnya. Pangan fungsional tidak berbentuk kapsul, tablet, atau bubuk vang
berasal dari senyawa alami.

Tiga faktor yang harus dipenuh: oieh suatu produk agar dapat dikatagorikan sebagai
pangan fungsional, vaitu: (1) produk tersebut haruslah suatu produk pangan (bukan
kapsul, tablet atau serbuk) yang berasal dant bahan (ingredien) yang terdapat secara

alami, (2) produk tersebut dapat dan selayaknya dikonsumsi sebagai bagian dari pangan
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sehari-iari, dan. (3) produk tersebut mempunyai fungsi tertentu pada waktu dicema, serta
memberikan peran tertentu dalam proses metabolisme tubuh, misalnya: (a) memperkuat
mekanisme pertahanan tubuh, (b) mencegah timbulnya penyakit tertentu (seperti penyakit
kanker, kardivaskuler dan jantung koroner, pencernaan, osteoporosis, dan berbagai
gangguan kesehatan akibat kekurangan atau kelebihan zat gizi tertentu), (¢) membantu
untuk mengembalikan kondisi tubuh seielah terserang penyakit tertentu, (d} menjaga
kondisi fisik dan mental, dan (e) memperiambat proses penuaan. Pangan fungsional
dibedakan dan suplemen makanan dan obat berdasarkan penampakan dan pengaruhnya
terhadap keschatan. Obat bersifat kuratif terhadap penyakit, sedangkan pangan fungsional
hanya bersifat membantu pencegahan suatu penvakit (Astawan, 2003).

Komponen aktif dalam bahan pangan dikelompokkan menjadi dua bagian besar
vaitu komponen zat gizi dan non zat gizi. Komponen aktif yang termasuk dalam
golongan zat gizi antara lain kalsium, asam folat, vitamin E, dan yodium. Komponen
aktif non zat gizi diantaranya yaitu grup senyawa flavonoid, komponen sulfur, senyawa
polifenol, senyawa terpenoid, senyawa isoflavon, serat makanan, mikroba dan komponen
hasii metabolit lainnya, ofigosakarida, hidrokoloid (Muchtadi, 1996 ; Wijaya, 1996).

Menurut Astawan (2003), golongan senyawa yang dianggap mempunyai fungsi
fisiologis tertentu di dalam pangan fungsional adalah senyawa-senyawa alami di luar zat
gizt dasar yang terkandung dalam pangan yang bersangkutan, yaitu: (1) serat pangan
(dietary fiber), (2) Oligosakarida, (3) gula alkohol (polyol), {4) asam lemak tidak jenuh
jamak (polyunsaturated fatty acids = PUFA), (5) peptida dan protein tertentu, (6)
glikosida dan isoprenoid, (7) polifenol dan isofiavon, (8) kolin dan lesitin, (9) bakteri

asam laktat, (10) phyrosterof, serta (11) vitamin dan mineral tertentu.
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Pangn fungsional tidak sama dengan food supplemet atau obat. Pangan fungsional
dapat dikonsumsi tanpa dosis tertentu, dapat dinikmati sebagaimana makanan pada
umumnya, serta lezat dan bergizi. Peranan dari pangan fungsional bagi tubuh semata-
mata bertumpu kepada komponen gizi dan non gizi yang terkandung di dalamnya.
Komponen-komponen tersebut umumnya berupa komponen akiif yang keberadaannya
dalam makanan bisa terjadi secara alami, akibat penambahan dan luar, atau karena proses
pengolahan (akibat reaksi-reaks: kimia tertentu atau aktivitas mikroorganisme).

Contoh komponen zat gizi yang sering ditambahkan ke dalam bahan makanan
adalah: (1} vitamin A, vitamin E, befa-karoten, flavonoid, selenium, dan seng (Zinc) yang
telah diketahui peranannya sebagai antioksidan untuk mengatasi serangan radikal bebas
yang menjurus kepada timbulnya berbagai penyakit kanker; (2) asam lemak omega-3 darn:
minyak ikan laut untuk menurunkan kolesterol dan meningkatkan kecerdasan otak.
terutama pada bayi dan anak balita; (3) kalsium untuk menjaga kesehatan tulang dan gig,
menceeah osteoporosis (kerapuhan tulang) dan tekanan darah tinggi; (4) asam folat untuk
mencegah ancmia dan kerusakan syarat; (5) zat besi untuk mencegah ancmia gizi; (6)
yodium untuk mencegah gondok dan krefinisme (kekerdilan), (7) oligosakarida untuk
membantu pertumbuhan mikroflora yang dibutuhkan usus (bifido bacteria).

Contoh pangan tradisional yang memenuhi persyaratan untuk disebut sebagai
pangan fungsional adalah: minuman beras kencur, temulawak, kunvit-asam, serbar, dadih
(fermentast susu khas Sumatera Barat), da/i (fermentasi susu kerbau khas Sumatera
Utara), sekoteng atau bandrek, tempe, tape, jamu, dan lam-lain. Contoh makanan
tradisional mancanegara yang dapat dikategorikan scbagai makanan {ungsional adatah:

voghurt, kefir, kounuss, dan lain-lain,

Tesis Komplementasi Rumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 22

2.4 Rumput Laut.

Rumput laut pertama kali dikenal oieh bangsa Cina kira-kira tahun 2700 SM,
digunakan schagai sayuran dan obat-obatan. Publikasi rumput laut baru dimulai pada
abad ke-17 oleh Jepang dan Cina (Indriani dan Suminarsih, 2003).

2.4.1 Tinjauan Umum Rumput Laut

Rumput laut termasuk golongan alga. Pada umumnya alga dikelompokkan menjadi
empat kelas, vaitu Rhodophyceae (ganggang merah), Phacophyceae (ganggang coklat),
Chlorophyceae (ganggang hijau), dan Cyanophvceae (ganggang hijau-biru). Alga hijau
dan alga hijau biru banvak vang hidup dan berkembang di air tawar. Alga coklat dan alga
merah hampir semuanva sebagai habitat laut, dan lebih banyak dikenal sebagai rumput
laut atau seaweed (Winama, 1996} Rumput laut menyukat daerah pasang surut yang
perairannya jernih dan hidupnya menempel pada karang yang mati, potongan Xerang
maupun substrat keras lainnya, baik yang dibentk secara alamiah maupun buatan
(Aprianto dan Liviawati, 1993),

Keanekaragaman jenis rumput laut di Indonesta cukup tingg, tetapi hingga saat i
baru dikenal lima jenis vang bernilai ekspor tingg vaitu Gelidium, Gelidiclla, Hypneq,
Eucheuma, dan Gracilaria (Setiadi dan Budihardjo, 2000).

2.4.2 Kandungan dan Manfaat Rumput Laut

Rumput laut dan jenis ganggang merah mengandung pigmen fikobilin, terdiri dan
fikoeretrin dan fikosianin, merupakan cadangan makanan berupa karbohidrat (Floridean
starch). Ganggang coklat mengandung pigmen klorofil a dan ¢, beta karotin, viofasantin

dan fukosantin, pirenoid dan filakoid (lembaran fotosintesis), cadangan makanan berupa
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laminann, cinding sel yang terdapat seluiosa dan algin (Indriani dan Suminarsih, 2003).
Kandungan pigmen utama alga dapat dilihat pada Tabel 2.6.

Tabel 2.4 Kandungan Pigmen Utama Al

Kelas Alga Klorofil Karoten Fucoxanthin  Hycoerythrin  Phycocyanin
Alga hijau a,bdanc Beta Tidak ada Tidak ada Tidak ada
Alga coklat adanc Beta Ada Tidak ada Tidak ada
Alga merah i Ada

Sumber: Aslan (1998)

Struktur kimia klorofil mirip dengan haemoglobin (pigmen merzh darah), beberapa
pakar menganjurkan pemakaian klorofil sebagai terapi medik anemia. Bila seseorang
tidak kekurangan zat besi atau tembaga (copper), penambahan klorofil dapat merangsang
pembentukan darah (Steenblock, 1994).

Komposisi utama rumput laut adalah karbohidrat. Sebagian besar karbohidrat
berupa polisakarida kompleks yang sukar dicerna (senyawa gumi), maka hanya sebagian
kecil saja dari kandungan karbohidrat tersebut yang dapat diserap dalam pencernaan
manusia (Winarno, 1996). Senyawa kimia yang terdapat dalam rumput laut di Indonesia
(dalam % berat kering) dapat dilihat pada Tabel 2.7.

Tabel 2.5 Senyawa Kimia Yang Terdapat Dalam Rumput Laut Di Indonesia
(dalam % Berat Kering

Sumber: Sugiharto (1969) dalam Syiefdan Irawati {1988)

Keterangan:
1. Eucheuma spinosum
2. Eucheuma sp.

3. Gracilaria sp.
4. Gracilaria conver

5. Gelidiapsis sp.

6. Hypnea sp.

Jenis Rumput Laut
1 2 3 4 5 6

g Kadar air 27,50 10,99 19,01 24,91 12,95 25,15
§ Protein (6,24 N) 5,40 245 4,17 3,14 9,98 1,59
§ Karbohidrat 33,22 63,19 42,59 37,52 54,43 32,45
§ Lemak 8,62 430 9.54 5,55 11,09 8,04
} Serat kasar 3,01 3,01 10,51 9,14 - 11,77
3 Mineral 22,25 23,94 24,08 15,77

Seaweed mengandung yodium lebih tinggi dibanding seafood lainnya {Soenardi,

2001). Bernard Curtois merupakan orang pertama yang menemukan bahan yodium di
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dalam Phacophyceae (ganggang coklat), dan hal ini mendorong usaha di bidang industri
kelp yang merupekan bahan dasar yang penting dalam industri yodium. Masyarakat
pesisir Cina dan Amerika telah memakai rumput laut sebagai obat penyakit gondok

(Suhardjo, 1992). Kandungan unsur mikro rumput aut dapat dilihat pada Tabel 2.8.

Tabel 2.6 Kandungan Unsur-Unsur Mikro Pada Rumput Lut
; Unsur Kisaran Kandungan dalam % Berat Kering
Rumput laut coklat Rumput laut merah

Chlor 9,8-150 15-35
Kalium 64-78 1,0-22
Natrium 26-38 1,0-79
Magnesium 1,0-1,9 0,3-1,0

| Belerang 07-21 05-1,8

¥ Silikon 0,5-0,6 02-03

N Fosfor 0,3-0,6 0,2-03

i Kalsium 0,2-03 0,4-1,5

R Besi 01-02 0,1-0,15

1 Yodium 0,1-08 0,1 -0Q,15
Brom 003-014

(1996)
Rumput laut mengandung beberapa vitamin seperti vitamin A, By, Bz, Bs, B2, dan
vitamin C serta mineral seperti K, Ca, P, Na, Fe, dan | {Anggadiredja, 1993). Rumput laut
dapat dimanfaatkan untuk membuat tubuh tetap segar dan berseri serta kelihatan awet
muda dan mengatasi berbagai penyakit, membantu pembentukan jaringan tubuh, menjaga
keseimbangan asam alkali dalam tubuh dan mengatur zat cair dalam tubuh, mengobati
berbagai macam penyakit seperti gangguan pencernaan, meningkatkan fungsi usus dan
lambung, membantu pembentukan jaringan tubuh, menghaluskan kulit, menurunkan
tekanan darah, mencegah kanker, mengatasi gondok, mengatasi penyakit beri-beri, TBC
kelenjar getah bening, mengatasi anemia (Wijayakusuma, 1997). Yodium dalam seaweed
juga dapat membantu penyembuhan tumor payudara yang tidak ganas (Soenardi, 2001).
Menurut Nurlaila, dkk (1997) rumput laut dapat digunakan sebagai bahan substitusi

dalam pengembangan produk sumber yodium antara lain berupa 1) kelompok produk
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makanan sclingan / makanan jajanan; 2) kelompok produk lauk-pauk: 3) kelompok
produk sayur-sayuran.
2.4.3 Eucheuma cottonii

Jenis rumput laut yang paling banyak dikenal di Indoncsia menurut Agriculture
Research Muanagement Project (1993) adalah Lucheuma cotonii dan Fucheuma
spinosum vang dapat tumbuh di seluruh pantui Indoncsia. Lucheuma cottanii dan
Lucheuma spiroswn merupakan nama dagang, sedangkan nama ilmiahnva adalah
Fuchieuma aiverezin dan Fuchienma denticutatun (Doty et af [1987).

Ciri-ciri dari genus  Ruchewma cononit adalah thalfus dan cabang-cabangnya
berbentuk silinder atau pipth. Waktu masih hidup warnanya hijau hingga kemerahan dan
bila kering berwarna kuning kecoklatan, 7hal/lus dan cabangnva kasar karena ditumbuhi
olch nodulu atau spine untuk mehindung gametangia. Ljjung cabang runcing atau turnpul

dan perecabangan tidak teratur (Anonimous, 1990).

Gambar 2.3 Rumput Laut Fucheuma cottonii
Sumber: Surial.inkphoto (2004}

Kandungan zat gizi rumput laut jems fucheume cotfonit per 100 gram bahan dapat

dilihat pada Tabel 2.7.
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Tabel 2.7 Kandungan Zat Gizi Rumput Laut Jenis Eucheuma cottonii

Karbohidrat
Protein
Lemak

Serat kasar
Kalsium (Ca)
Seng (Zn)
Yodium (1)
Thiamin

N Riboflavin

gl Vitamin C

Keterangan: Eucheuma coitonii Bali
Sumber: Anonimous (1990)

Eucheuma cottonii dapat diclah menjadi dodol, manisan, cendol, pudding, jelly dan
permen. Proses pengolahannya sangat sederhana, murah dan mudah serta tidak
memerlukan peralatan yang mahal. Pengolahan rumput laui dapat meningkatkan nilai
tambah komoditi rumput laut (Agriculture Research Management Project, 1993).

Eucheuma cottonii merupakan sumber kappa karaginan. Kappa karaginan tersusun
dari a (1->3) D galaktosa-4 sulfat dan p (1->4) 3,6 anhydro D galaktosa. Karaginan
merupakan polisakarida yang linier atau lurus, dan merupakan molekul galaktan dengan
unit utamanya adalah galaktosa. Karaginan adalah senyawa hidrokoloid yang terdi.ri dari
ester kalium, natrium, magnesium dan kalsium sulfat, dengan galaktosa dan 3,6
anhydrogalaktocopolimer (Winarno, 1996). Struktur kappa dan iota Karagenan
memungkinkan bagian dari dua molekul masing-masing membentuk dowble helixs yang

mengikat rantat molekul menjadi bentuk jaringan tiga dimensi atau gel.

Tesis Komplementasi Rumput Laut ... ’ Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 27

2128 _
ch mmn
— /19)/

e\ A"i&"
&

Veal

Ephuply Sarmaden

Gambar 2.4 Pembentukan Gel Dari Kappa Dan Iota Karaginan
Sumber: Mormis, 1986 dalam Anommous, 1990

Karaginan di pasaran merupakan tepung berwarna kekuning-kuningan, mudah larut
dalam air, membentuk larutan kental atau gel. Kappa karaginan larut dalam air panas di
atas 60°C, larut pada air dingin dengan garam natrium tetapi.tidak larut pada air dingin
dengan garam K dan Ca. (Winamo, 1996). Kemampuan karaginan untuk membentuk gel
dengan ion-ion adalah merupakan dasar penggunaannya dalam makanan. Sifat-sifat
karaginan yang sangat unik sebagai hidrokoloid adalah reaktifitasnya yang tinggi dengan
beberapa jenis protein (Tranggono dkk., 1990).

Karaginan dapat dimanfaatkan sebagai komoditi penting dalam berbagai industrn
pangan, baik sebagal stabilisator, pengemulsi, bahan pengental, pembentuk gel, maupun
penjermnih  (Rachmayanti, 1992). Karaginan digunakan untuk menambah sedtkit
kekentalan dan rasa sentuhan di mulut yang enak pada sop, saus, minuman ringan,
minuman dan buah-buahan, sirup dan bahan pelapts atas rot1 (Tranggono, 1990).

Pada industn rot1, mutu rot1 ditingkatkan dengan penggunaan pengemulsi. Bentuk
rotl lebih besar, lunak, tidak berkerak, tekstur halus dan awet (tidak mudah apak). Kue

dan makanan mekar berongga udara juga memeriukan pengemulsi. Zat pengemulsi
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tertentu bagi roti bersifat mengkomplekskan proicin, memperbesar volume serta
membuat lebih renyah (crispy). Kue dengan kadar air dan gula tingg: juga memerlukan
zat pengemulsi.

Pada sarapan instant, zat pengemulsi berfungsi untuk mengurangi tegangan muka
antara cairan dan padatan agar cairan cepat dan merata penyebarannya. (Hariomo dan
Widiatmoko, 1993). Di bidang industri kue dan roti, kombinasi karaginan dengan garam
natrium lambda atau karaginan dengan lesitin dapat meningkatkan mutu adonan,
sehingga dapat dihasilkan kue atau roti yang bermutu tinggi (Winarno, 1996).

2.5 Kacang Tunggak (Vigna unguiculata)

Kacang tunggak dikenal pula sebagai kacang tolo atau cowpea (Trustinah dan
Kasno, 1990). Berdasarkan distribusi tanaman dan tersedianya produk di pasar, dapat
diperkirakan bahwa sekitar 100.000 ha lahan kacang tunggak dipanen setiap tabunnya
dengan total produksi 50.000 ton.

Supriyanto (1998) mengungkapkan bahwa komoditas in1 belum banyak
dimanfaatkan sebagai bahan makanan mungkin disebabkan karena berkulit keras
sehingga menyulitkan dalam pengolahan,

2.5.1 Taksonomi dan Morfologi Kacang Tunggak

Kacang tunggak termasuk dalam tumbuhan berbyi tertutup berkeping dua, famii
leguminoceae (Papilonaceae), genus Vigna, si)esies Vigna unguiculata (L.) Walp.
Memiliki ciri polongnya tegak ke atas dan kaku. Penampilan visual hampir sama dengan
tanaman kacang panjang, namun tidak merambat. Batangnya pendek dan berbuku-buku.
Daunnya agak kasar, melekat pada tangkai daun yang agak panjang, posisi daun bersusun

tiga. Bunga berbentuk seperti kupu-kupu, terletak pada ujung tangkai yang panjang. Buah
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kacang tunggak berukuran iebih kurang 10 cm, berbentuk polong, berwarmna hijau, dan
kaku. Biji kacang tunggak berbentuk bulat panjang, agak pipih dengan ukuran 4 mm — 6

mm X 7 mm, dan berwarna kuning kecoklat-coklatan.

Gambar 2.5 Tanaman Kacang Tunggak (Vigna unguiculata)
Sumber: Kueneman (2004)

2.5.2 Potensi dan Prospek Kacang Tunggak

Kacang tunggak memiliki potensi sebagai komoditas yang mempunyai nilai giz:
dan nilai ekonomi yang cukup tinggi. Pengembangan usaha tani kacang tunggak
mempunyai prospek yang baik bila didukung dengan berkembangnya industri
pengolahan hasil panen komoditas ini,

Kacang tunggak mudah dibudidayakan, cepat menghasilkan, potensi hasilnya cukup
tinggi mencapai 2 ton biji kering/hektar, tahan terhadap hama dan penyakit (Rukmana
dan Oesman, 2000). Kacang tunggak dapat ditanam secara monokultur atau
ditumpangsarikan dengan jagung, ubi kayu, tebu dan beberapa tanaman lain. Dapat
ditanam di tegal, sawah atau pematang, dapat tumbuh pada kondisi iklim yang luas,
perawatannya mudah, tidak memerlukan input tinggi, pertumbuhan cepat dan umur

panennya pendek, tahan terhadap kekeringan, dapat tumbuh di lahan yang kesuburannya
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rendah dan di lahan masam sehingga memangkinkan pengembangannya di lahan kering
atau kritis dalam usaha konservasi lahan dan diversifikasi pangan (Trustinah dan Kasno,
1990).

Daerah potensial pengembangan kacang tunggak adalah pantai utara Jawa, kawasan
Indonesia Timur, dan Sulawesi Selatan. Kacang tunggak juga dapat dikembangkan di
daerah transmigrasi Sumatra dan Kalimantan yang memiliki tanah sulfat asam.

Akar tanaman kacang tunggak menyebar pada kedalaman tanah antara 30 cm — 60
cm. Sifat penting dan akar tanaman kacang tunggak adalah dapat bersimbiosis dengan
bakien1 Rhizobium sp., untuk mengikat nitrogen bebas (N;) dan udara, yang kemudian
dibentuk menyadi nodula-nodula (bintil-bintil) akar. Tiap hektar tanaman kacang tunggak
dapat menghasilkan 198 kg nodula per tahun, setara dengan 440 kg urea. Penanaman
kacang tunggak memberikan dua manfaat bagi tanah, yaitu penutup (vegetasi} tanah
pengendali erosi, dan penghasil nodula akar sebagai sumber nitrogen penyubur tanah
{Rukmana dan Oesman, 2000).

Kacang tunggak (Vigna wunguicuiata) tergolong tidak mahal, mengandung
komponen-komponen gizi yang penting antara lain protein (18-35%) dan karbohidrat
(50-65%), sumber vitamin B seperti folasin, niasin, riboflavin (Prinyawiwatkul, 1993).

Tanaman kacang tunggak mempunyai prospek cerah dan sangat dimungkinkan
untuk diolah dan dikelola sebagai produk komersial untuk pengobatan menopause. Para
penelitt sudah mulai mengembangkan produk-produk makanan maupun minuman
suplemen yang mengandung fitoestrogen dan diharapkan di masa akan datang ikut pula
berperanan dalam penanggulangan masalah menopause di tanah air dengan

memanfaatkan jfiroestrogen sebagai substrat utamanya (Achadiat, 2003).
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Komposisi gizi kacang tungpak secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 2.11.

Tabel 2.8 Kandungan Gizi Tiap 100 Gram Biji Kacang Tunggak
¥ No. Kandungan Gizi Proporsi (banyaknya) |
{ 1 | Kalori 342,00 kal |
| 2 | Protein 22% g
} 3 | Lemak 1,40 g

4 | Karboludrat 61,60 g
;' 5 | Kalsium 77,00 mg
4 6 | Fosfor 44900 mg
¥ 7 | Zzatbesi 6,50 mg
8§ | Vitamin A 30,00 SI
| S | Vitamin B, 0,92 mg
10 | Vitamin C 2,60 mg
11 { Air
| 12 | Bagian yang dapat
| dimakan

Sumber: Dneioret G Depkes 0 (1937 Q2o Rokmens dor Ocoman (2000).

Kacang tunggak mengandung senyawa antigizi. Kandungan lektin dalam kadar
rendah, antitripsin dalam kadar sedang, polifenol dalam kadar cukup tinggi vaitu di
bagian kulit dan oligosakarida penyebab flatulen dalam kadar yang relatif sama dengan
kacang-kacangan pada umumnya (Nnanna dan Philips, 1990). Salah satu upaya untuk
mengurangi senyawa antigizi tersebut adalah melalui proses perkecambahan.

2.5.3 Kecambah Kacang-Kacangan

Kecambah atau taoge atau toko/an adalah bentuk bahan makanan rakyat yang telah
dikenal oleh nenek moyang kita dan dapat disajikan dalam berbagai hidangan.
Diperkirakan rata-rata konsumsi kecambah di daerah Jawa per orang 30-100 gr per
minggu (Winamo, 1995), sedangkan menurut Wahyum (1991) dalam Sutardi (1998)
jumlah .konsumsi kecambah di Indonesia cukup tinggi yaitu sebesar 4,8 g/kapita‘hari jauh

lebih besar bila dibandingkan dengan konsumsi kacang-kacangan dalam bentuk bijinva

yaitu hanya sebesar 0,57 g/kapita/hari.
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Rendahnya konsumsi kacang-kacangan dalam bentuk biji disebabkan antara lain
karena biji kacang-kacangan mengandung senyawa anti gizi yang mengganggu
penyerapan mineral (Liener, 1989 dalam Proulx, 1993). Asam fitat di alam berikatan
dengan beberapa kation mineral bervalensi 2 dan 3 serta protein yang lazim disebut
sebagali fitin dan bersifat tidak larut (membentuk “celat”) (Sutardi, 1998). Gangguan fitat
dan oksalat dengan Kation divalent seperti kalsium dan zink dan gangguan tannin
terhadap besi dengan bertindak sebagai chelaring agent alami best. Formasi dari
kompleks fitat-mineral-protein mengurangi biovaibifitus dari mineral (Chervan, 1987
dalam Proulx, 1993). Terbentuknya senyawa kompleks fitat mineral dan fitat protein
menyebabkan turunnya ketersediaan mineral dan protein bagi tubuh dan dengan demikian
akan menurunkan ntlai gizi protein pangan yang bersangkutan (Sutardi, 1998).

Teknologi pembuatan kecambah telah lama dikenal di daerah pedesaan sehingga
pengembangannya akan lebih mudah. Perkecambahan benih terjadi oleh perkembangan
aktif dan lembaga dan berakibat terpecahnya kulit benih yang kemudian diikuti oleh
pertumbuhan tanaman muda. Kecambah dapat dibuat dari hampir setiap jenis kacang-
kacangan. Pengecambahan tidak memerlukan sinar matahari maupun tanah, tidak
tergantung pada musim untuk dapat tumbuh dan waktu pengecambahannya pendek.

Melalui proses pengecambahan dapat diperoleh beberapa manfaat. Manfaat utama
adalah berkurang atau hilangnya senyawa anti gizi seperti asam fitat (Chen dan Pam,
1977, Reddy et al., 1978 dalam Sutardi, 1998). Selama perkecambahan tefjadi penurunan
aktivitas senyawa-senyawa anti gizi seperti tripsin dan asam fitat. Perkecambahan akan

menurunkan aktivitas antitripsin sekitar 50% (Likuski dan Forbes, 1964). Manfaat lain,
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waktu pemasakan atau penyajiannya relatif singkac, bau langu hilang serta naiknya
beberapa jenmis vitamin (Sutardi, 1998).

Fitase atau mio inosito!l heksakisfosfat fosfohidrolase yang tergolong fosfatase
mampu membebaskan fosfor anorganik dari senvawa fosfat dan menghidrolisis asam fitat
menjadi 1inositol dan ortofosfat (Nayini dan Markakis, 1983 dalam Sutardi, 1998).
Inositol adalah salah satu jenis vitamin B komplek (Sediaoetama, 1996).

Pada proses perkecambahan terjadi berbagai perﬁbahan biologis yakni pecahnva
berbagai komponen dalam biji menjadi senyawa yang lebih sederhana yang telah siap
cerna bagl embrio atau calon tanaman untuk tumbuh lebih lanjut. Selama proses
germinasi (perkecambahan), terjadi sintesa protein. Protein dirombak oleh enzim
protcinase menjadi peptide dan asam amino. Peptida dirombak oleh enzim peptidase
menjadi asam amino (Kamil, 1986). Konsentrasi asam amino di dalam kecambah
mengalami kenaikan, yaitu lisin 24%, threonine 19%, alanin 29% dan fenilalanin 7%
(Winarno, 1995). Lemak juga dirombak oleh enzim lipase menjadi gliserol dan asam
lemak yang lebih mudah dicema dan diserap oleh saluran pencernaan (Kamil, 1986).
Beberapa kandungan pati diubah menjadi dekstrin atau bagian yang lebih kecil lagi yaitu
dalam bentuk gula maltosa (Winamo, 1995). Pemecahan pati dilakukan oleh dua enzim
amylase yaitu o amylase dan 8 amylase. Enzim (3 amylase merombak amilosa menjadi
glukosa dan amilopektin menjadi dekstrin, sedangkan enzim o amvlase merombak
amilosa, amilopektin dan dekstrin menjadi giukosa dan maltosa. Enzim maltase
mcrombak maltosa menjadi glukosa (Kamil, 1986).

Selama perkecambahan berlangsung juga sintesa vitamin sehingga terjadi

peningkatan vitamin. Kadar vitamin B dalam kecambah meningkat jumlahnya 2.5
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sampai 3 kali, demikian juga dengan vitamin E atau tocopherol. Kadar kalsium
meningkat karena biji-bijian menyerap ion kalsium dan air perendam selama proses
perendaman. Besi yang tersedia lebih mudah diserap, hal ini mungkin disebabkan oleh
penurunan kadar phyin phosphorus vang ada dalam Dbifi yang diketahui dapat
menghambat absorpsi besi. Karena itu kecambah baik sekali digunakan sebagai bahan
mentah dalam pembuatan makanan bay: (Winamo, 1995).

Menurut Winamo (1993), keuntungan vang diperoleh dar proses perkecambahan
yaitu: 1) terjadi pra pencermnaan ferhadap pati dan protein; 2) viskositasnya dapat
dikurangi pada tingkat yang dikehendaki/ideal sehingga baik untuk makanan bayi; 3) cita
rasa dapat kefuar terutama setelah pengeringan dan pemanasan; 4) fitin terhidrolisa.

Waktu perendaman sangat banyak pengaruhnya terhadap rendemen. Selama
perendaman, biji-bijian akan menyerap air sehingga kadar air biji meningkat dar sekitar
10% menjadi 30% setelah 4 jam perendaman dan menjadi 47% setelah 12 jam
perendaman, sesudah itu penyerapan air tidak terjadi lagi. Bila waktu perendaman terlalu
singkat, rendemen kecambah menjadi rendah, sebaliknya bila waktu perendaman terlaiu
lama, akan banyak kandungan btji yang merembes keluar (Winamo, 1995).

2.6 Protein

Protein berperan dalam pembentukan biomolekul daripada sebagai sumber energi,
namun apabila keperluan energi tubuh tidak terpenuhi oleh karbohidrat dan lemak, maka
protein dapat digunakan sebagai sumber energi. Kandungan energi protein rata-rata 4
kilokalon/gram (Sudarmad;ji, 1996).

Protein juga berfungsi sebagai zat pembangun dan pengatur Protein merupakan

bahan pembentuk jaringan-jaringan baru, mengganti jaringan tubuh yang rusak dan yang
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perlu dirombal. (Winamo, 1992). Sebagai pembangun tubuh (body builder), protein
berfungsi sebagai bagian utama dan sel inti (nucleus) dan protoplasma, bagian pada
jaringan dalam tubuh {otot, glandula, sel-sel butir darah), penunjang organik dari matrik
tulang, gigi, rambut dan kuku (Suhardjo dan Kusharto, 1999). Protein sebagai bagian dari
enzim, hormon, antibodi, serta dapat bertindak sebagai bagian sel yang bergerak (protein
otot).

2.6.1 Kebutuhan Protein

Menurut FAO-WHO (1985), kebutuhan protein adalah konsumsi yang diperlukan
untuk mencegah kehilangan protein tubuh dan memungkinkan produksi protein yang
diperlukan dalam masa pertumbuhan, kehamilan atau menyusui.

Angka Kecukupan Protein (AKP) safe level of intake atau taraf suapan terjamin
orang dewasa menurut hasil-hasil penelitian keseimbangan nitrogen adalah 0,75 g/kg
berat badan, berupa protein patokan tinggi yaitu protein telur (mutu cerna / digestibility
dan daya manfaat / wtility telur adalah 100). Angka kecukupan protein dipengaruhi oleh
mutu protein hidangan yang dinyatakan dalam skor asam amino, daya cerna protein dan
berat badan seseorang (Almatsier, 2001).

Orang dewasa memeriukan kira-kira 1 g protein untuk setiap kilogram berat badan,
Selama periode pertumbuhan, lebih banyak protein diperlukan secara proporsional,
misalnya untuk anak usia 5-6 tahun dibutuhkan kira-kira 2 g protein untuk tiap kilogram
berat badan. Selama masa kehamilan dan menyusui anak, wanita memerlukan lebih
banyak protein dalam susunan makanannya, karena harus memenuhi kebutuhan bayinya

di samping keperluan dirinya sendiri (Gaman dan Sherrington, 1994).

Tesis Komplementasi Rumput Laut ... - Anna Noordia



ADLN - P'erpustakaan Universitas Airlangga 36

2.7 Zat Besi

Zat besi dalam tubuh terlibat dalam pengangkutan oksigen, bertindak sebagai
kofaktor berbagai enzim yang terlibat dalam pembentukan ikatan fosfat berenergi tinggi,
konversi beta karoten menjadi vitamin A dan sintesa purin. Kalogen serta pembentukan
antibody dapat berlangsung jika dikatalisa oleh besi. Sitokhrom, flavoprotein dan
mitokondria yang mengandung besi memainkan peranan penting dalam produksi energ
seluler, yaitu Adenosine Triphosphate (ATP). Otak dan sistim syaraf lain hanya bisa
menggunakan karbohidrat sederhana dalam bentuk giukosa sebagai sumber energi. Untuk
membakar glukosa tersebut diperlukan oksigen dalam jumiah yang cukup, dan fungsi Hb
adalah menyediakan oksigen yang diperlukan untuk proses pembekaran (Jalal dan
Sumali, 1998).

2.7.1 Kebutuhan Zat Besi

Jumlah besi yang dikeluarkan lewat saluran pencernaan dan kulit (basa/ /oss)
adalah 0,9 mg/hari untuk pria dewasa dengan berat badan (BB) 65 kg atau 14 pgkg
BB/hari. Pada wanita dewasa dengan berat badan 54 kg adalah 0,8 mg/ han jika ditambah
dengan kehilangan zat besi saat menstruasi 24 mg/han. Pada wanita hamil dibutuhkan
tambahan zat besi total sebesar 1000 mg. Untuk wanita menyusui memerlukan tambahan
5 mg setiap har (Muhilal, Jalal dan Hardinsyah, 1998).

Absorpst besi sangat tergantung pada jumlah dalam bahan makanan vang
menghambat dan meningkatkan absorpsi. Absorpsi besi bervariasi antara 10-20% (pada
negara maju) atau 5-10% (pada negara berkembang). Makanan yang moneoton vang
umumnya hanya terdiri dar beras atau ubi atau jagung dengan hanya sedikit atau jarang

sekali makan daging, skan dan vitamin C serta mengandung lebih banyak serat atau bahan
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makanan yang inenghambat absorpsi besi, maka absorpsi besinya rendah atau berkisar
sekitar 5% (Mubhilal, Jalal dan Hardinsyah, 1998).
2.7.2 Akibat Kekurangan dan Kelebiban Zat Besi

Kekurangan zat besi yang dikenal dengan anemia gizi dapat menyebabkan berbagai
konsekuensi fisiologis. Pada wanita hamil menyebabkan pendarahan (haemorrhage),
preeclamsia, kelahiran prematur, BBLR, kematian ibu dan kematian perinatal serta rentan
terhadap penyakif. Pada bayi anemia gizi akan menyebabkan ketidakseimbangan
perkembangan fisik dan mental. Selama masa balita, anerma gi1z1 bertanggung jawab
terhadap keterlambatan perkembangan kognitif, psikomotorik dan kemampuan verbal
serta terlambatnya kemampuan motorik dan koordinasi anak, sechingga anak
menyebabkan lambatnya atau kurangnya perhatian, keinginan dan motivasi anak dalam
belajar. Terdapat indikasi bahwa kekurangan zat hesi pada anak umur di bawah dua tahun
bersifat permanent dan dan tidak bisa diperbaiki lagi.

Menurut Bank Dunia, anemia gizi pada anak usia sekolah menyebabkan hilangnya
5-10% prestasi belajar yang berakibat rendahnya efisiensi biaya pendidikan karena
mengembalikan anak anemia ke posisi yang normal memerlukan biaya yang sangat besar.
Pada usta dewasa, anemia menyebabkan mudah lelah dan rendahnya produktivitas kerja
(Jalal dan Sumali, 1998).

2.8 Yodium

Djokomoeldjanto (1993), mengungkapkan bahwa manusia tidak dapat membuat

unsur/elemen yodium dalam tubuhnya, tetapi harus mendapatkannya dasi luar (secara

alamtah) melalul serapan yodium yang terkandung dalam makanan serta minuman.
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Yodium merupakan bagian integral dari kedua macam hormon thyroxin
tritodotironin {T3) dan tetraiodatironin (T4). Fungsi utama hormon ini adalah mengatur
pertumbuhan dan perkembangan. Hormon thyroid mengontrol kecepatan tiap sel
menggunakan oksigen, mengontrol kecepatan pelepasan energi dari zat gizi yang
menghasilkan energi. 7hyroxin dapat merangsang metabolisme sampai 30%. Kedua
hormon ini juga mengatur suhu tubuh, reproduksi, pembentukan sel darah merah serta
fungsi otot dan saraf. Yodium berperan pula dalam perubahan karoten menjadi bentuk
aktif vitamin A, sintesis protein dan absorbsi karbohidrat dari saluran cema. Yodium
berperan pula dalam sintests kolesterol darah (Almatsser, 2001).

Makanan laut dan ganggang laut adalah sumber yodium yang paling baik
(Sauberlich, 1999). Soehardjo (1990) menyatakan bahwa dengan mengkonsumst pangan
yang kaya yodium dapat menekan atau bahkan mengurangi besarnya prevalensi gondok.
2.8.1 Kebutuhan Yodium

Yodium ada di dalam tubuh dalam jumlah sangat sedikit, yaitu sebanyak kurang
lebih 0,00004% dari berat badan atau 15 - 25 ug. Untuk memastikan persediaan hormon
thyroid tercukupi, thyroid harus menyerap sekitar sekitar 60 pg yodium per hari.
Kebutuhan yodium per hari untuk mencegah gondok pada orang dewasa adalah 50 — 75
ng, atau kira-kira 1pg/kg berat badan. Untuk menetapkan batas vang aman, pemberian
[50 pg dianjurkan untuk anak remaja dan orang dewasa. Pemberian yang
direkomendasikan untuk bayi adalah 40 - 50 ug/bari dan untuk anak-anak usia 1 - 10
tahun adalah 70 - 120 pg/hari. Pemberian tambahan untuk wanita hamil 25 ug dan
menyusur 50 ug/hari direkomendasikan untuk menutupi kebutuhan janin dan

menyediakan yodium ekstra untuk disekresikan pada susu ibu (Smith, 1988).
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Widyakarya Pangan dan Gizi (1998) menganjurkan angka kecukupan gici (AKG)
untuk yodium adalah: a) untuk bayi sebesar 50 — 70 ug; b) untuk balita dan anak
sekolah sebesar 70 - 120 pg; c) untuk remaja dan dewasa sebesar 150 pg; d) untuk ibu
hamil ditambah 25 pg; dan tbu menyusui ditambah 50 ug.

2.8.2 Akibat Kekurangan dan Kelebihan Yodium

Kekurangan yodium berakibat pada kondisi fypothyroidisme dan tubuh mencoba
urituk mengkompensasi dengan menambah janingan kelenjar gondok. Akibatnya terjadi
hypertrophy yaitu membesarnya kelenjar thyroid yang kemudian disebut penvakit
gondok (Notoatmojo, 1997).

Konsekuensi Gangguan Akibat Kekurangan Yodium (GAKY) adalah retardasi
mental, gangguan perkembangan sistem syaraf, gangguan pertumbuhan fisik, kegagalan
reprodukst dan kematian anak (Manner and Dunn dalam Kodyat, Thaha dan Minarto,
1998). Yang amat mengkhawatirkan bagi pengembangan SDM adalah akibat negatif
terhadap sistem syaraf pusat vang berdampak pada kecerdasan dan perkembangan sosial.
Setiap pendenta gondok akan mengalami defisit 10 IQ point, kretin 50 IQ point dan
GAKTI lain 10 1Q point di bawah normal (DeLong dkk; Querido; delam Kodyat, Thaha
dan Minarto, 1998). Seorang anak yang menderita kretinisme mempunyai bentuk tubuh
yang abnormal dan IQ sekitar 20. Kekurangan yodium pada anak menyebabkan
kemampuan belajar vang rendah (Abdullah, 1997).

Bagi ibu hamil yang mengkonsumsi yodium tidak mencukupi kebutuhan, maka bavi
atau janin yang dikandung akan mengalami gangguan perkembangan otak (berat otak
berkurang), gangguan perkembangan fetus dan pasca lahir, kematian perinatal (abortus)

meningkat, kemudian setelah bay dilahirkan mempunyai berat lahir rendah (BBLR) dan
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terdapat gangguan pertumbuhan tengkorak serta perkembangan skelet, sedangkan bagi
tubuh ibu hamil akan mengalami gangguan aktivitas kelenjar tiroid yang pada akhimya
akan mengalami pembesaran kelenjar tiroid yang dikenal dengan sebutan gondok
(Djokomoeldjanto, 1993 dan WHO, 1994).

Bahan pangan yang bersifat goiterogenik ikut berperan terhadap terjadinya gondok
(Djokomoeldjanto, 1993). Goiterogenik adalah zat yang dapat menghambat pengambilan
zat yodium oleh kelenjar gondok, sehingga konsentrasi yodium dalam kelenjar menjadi
rendah. Zat goiterogenik dapat menghambat perubahan yodium dari bentuk anorganik ke
bentuk organik sehingga pembentukan hormon tiroksin terhambat (Linder, 1992).

Williams (1974) dalam Picauly (2002) mengemukakan bahwa zat goiterogenik
dalam bahan makanan yang dimakan setiap hari akan menyebabkan zat yodium dalam
tubuh tidak berguna, karena zat goiterogemik tersebut merintangi absorbsi dan
metabolisme mineral yodium yang telah masuk ke dalam tubuh.

Menurut Chapman (1982) dalam Picauly (2002), goitrogen alami ada dalam jenis
pangan seperti kelompok Sianida (daun dan umbi singkong, gaplek, gadung, rebung,
daun ketela, kecipir, dan terung), kelomﬁok Mimosin (pete cina dan lamtoro); kelompok
Isothiosianat (daun pepaya) dan kelompok Asam (jeruk nipis, belimbing wuluh dan
cuka).

Defisiensi protein dapat berpengaruh terhadap berbagai tahap pembentukan hormon
dari kelenjar thyroid terutama tahap transportasi hormon. Defisiensi protein akan
menyebabkan tingginya T; dan T, bebas, dengan adanya mekanisme umpan balik pada

TSH maka hormon dari kelenjar thyroid akhirnya menurun.
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lodium Excess terjadi apabila yodium yang dikonsumsi cukup besar secara terus
menerus. Menycbabkan pembesaran kelenjar thyroid dan dalam keadan berat, dapat
menutup jalan pernapasan sehingga menimbulkan sesak napas (Almatsier, 2001).
2.9 Serat

Serat adalah bagian dari makanan vang tidak dapat tercerna secara enzimatik yang
diproduksi oleh tubuh manusia sehingga bukan scbagai sumber zat makanan (Linder,
1992). Terdiri atas dua jenis vaitu serat makanan {dietary fiber) dan serat kasar (crude
fiber). Serat makanan adalah semua jenis serat yang tetap ada dalam kolon (usus besar)
setelah proses pencemaan, baik vang berbentuk serat larut dalam air maupun yang tidak
larut dalam air. Serat kasar adalah serat tumbuhan yang tidak larut dalam air
{Anonimous, 2001). Serat kasar mengandung 50-80% selulosa, 20% hemiseluiosa, dan
10-50% lignin. Menurut Almatsier {2001), serat yang larut dalam air sepert1 pektin, gum,
mucilage, glukan dan algal.
2.9.1 Kebutuhan Serat

Konsumsi serat makanan didefinisikan sebagai jumlah asupan dan bahan pangan
sumber serat yang dikonsumsi per han (Anonimous, 2001). Maver dan Goldberg (1990}
dalam Sulistijani (2000} mengemukakan bahwa kebutuhan serat makanan orang dewasa
sehat paling sedikit 10 - 13 gr/1000 kalon. Kebutuhan serat makanan yang dianjurkan
untuk pria dewasa sebanyak 27 - 35 gr/han dengan rata-rata konsumsi energi 2700
kal/han, dan untuk wanita dewasa sebanyak 21-27 gr/hari dengan rata-rata konsumsi
cnergl 2100 kal/hari. Nattonal Cancer Institut Amerika Serikat menganjurkan konsumsi

serat makanan untuk orang dewasa adalah sebanyak 20-30 gr/hary, sedangkan Amertkan
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Diet Association (ADA) n.erekomendasikan konsumsi serat makanan untuk orang
dewasa sebanyak 25-35 gr/hari (Sulistijani, 2000).
2.9.2 Manfaat Serat

Kandungan serat yang tinggi mengakibatkan pengunyahan lebith lama yang
berpengaruh terhadap pengeluaran air liur (saliva) yang dapat menetralkan asam sehingga
menghambat kerusakan gigi. Kemampuan serat mengikat air membentuk gel dengan
volume besar, tetapi kandungan energinya rendah, menurunkan konsumsi energi (Jahar
dan Sumamo, 2001). Beck (2000) menjelaskan bahwa makanan vang banyak
mengandung serat akan tinggal lebih Jama di dalam lambung. Perlambatan pengosongan
lambung ini menyebabkan seseorang merasa kenyang setelah makan sehingga akan
makan lebih sedikit. Ini juga berarti bahwa makanan masuk lebih lambat ke dalam usus
halus sehingga proses pencernaan dan penyerapan oleh usus halus juga diperfambat.

Serat saat berada dalam usus halus akan melapist usus halus untuk menyerap
glukosa dan mengikat asam empedu yang berakibat memperlambat penyerapan lemak
dan kolesterol. Di usus besar, serat membentuk volumc dan berat feses vang akan
mengurangi konstipasi dan mempercepat fransit time (Jahart dan Sumamo, 2001). Diet
dengan kandungan serat vang tinggi berhasil dipakai dalam pengobatan penyakit
diverticulum (pembengkakan pada usus besar) karenma peningkatan volume feses dan
melunaknva konsistensi feses akan menurunkan tekanan intrakolon schingga meredakan
gejala dan mengurangi serangan mflumasi diverticulum. Diet yang kaya serat akan
memberikan dava perlindungan terhadap kanker usus besar karena serat mengikat bahan-
bahan karsinogenik dan mengeluarkannva dari dalam usus hesar, peningkatan massa

feses akan mengencerkan konsentrasi karsinogen yang ada. Penurunan waktu transit akan
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mengurangi lamanya kolon terkena bahan-bahan Varsinogenik. Diet tinggi serat dapat
mengurangi keharusan mengejan dan dengan demikian menghilangkan masalah hiatus
hernia, dan hemorrhoid (wasir).

Di daerah dimana diet masyarakatnya berdasarkan pada makanan dari pati yang
kaya akan serat, insiden diabetes mellitusnya rendah. Serat dengan pengaruh paling besar
terhadap penyerapan hidrat arang adalah serat viscous. Serat int terdapat secara alami
dalam legumes (tanaman polong). Diet yang kaya akan serat viscous telah digunakan
untuk mengatasi penyakit diabetes mellitus dengan cara memperlambat penyerapan
hidrat arang. Sebagian serat akan mengikat asam-asam empedu yang akan dieksresikan
ke dalam feses dan tidak mengalami penyerapan kembah (Beck, 2000).

Hasil penelitian American Heart Association membuktikan dengan mengkonsumsi
60 gram, makanan yang mengandung serat larut dalam air seperti oatme/ atau kacang-
kacangan setiap har dapat menurunkan kadar kolesterol dalam darah sampai 5,6 — 6.5
miligram {Anonimous, 2001),

2.6.3 Kerugian Serat

Pengaruh negatif yang potensial dari diet berserat tinggi adalah penurunan
penyerapan beberapa unsur mikro termasuk Fe, Zn, Cu, Ca, Mg dan iritasi ingesta dalam
penyakit ingesia organic (Organic Bowel Disease). Penderita diabetes mellitus juga
memperlhihatkan bahwa memngkatkan serat diet dapat menurunkan kebutuhan terhadap
insulin (Linder, 1992). Kelebihan konsumsi serat dapat mengakibatkan perut menjadi
kembung, akibat menumpuknya serat di dalam kolon yang memicu timbulnya gas metan,
hydrogen dan karbondioksida di dalam sekum dan kolon yang terbentuk dari kerja enzim

bakteri yang memetabolisme serat (Sulistijani, 2000).
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BAB3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian

Peningkatan penenimaan masyarakat terhadap fiww/ terutama pada kalangan
menengah dan menengah ke atas akan meningkatkan daya jual riwu/ dan produksi ubi
kayu sebagai bahan bakunya.

Usaha meningkatkan kualitas ¢iwu/ dilakukan melalin komplementas: dengan bahan
pangan lain yang dapat meningkatkan nilai gizinya serta proses fermentasi terhadap
bahan bakunya untuk menghilangkan HCN, sehingga lebih aman untuk dikonsumsi.
Bahan pangan yang berpotensi dan dapat dijadikan altematif untuk ditambahkan ke
dalam tiwuf adalah rumput laut yang sudah diketahui kaya akan yodium dan serat serta
kacang tunggak sebagai sumber protein. Bagan kerangka konseptual penelitian dapat
dilihat pada gambar 3.1,

3.2 Hipotesis Penelitian

Adapun hipotesis dalam penelitian im adalah:

1. Terdapat perbedaan nilai gizi (protein, lemak, yodium, besi), kandungan serat dan
kadar air #wul instant serta dari ubi kayu yang terfermentasi pada berbagai
konsentrasi penambahan rumput laut dan kecambah kacang tunggak.

2. Terdapat perbedaan mlai organoleptik fiwul instant dari ubi kayu yang terfermentasi

pada berbagai konsentrasi penambahan rumput Jaut dan kecambah kacang tunggak.
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1 Rancangan Penelitian
Metode penelitian vang digunakan dalam penelitian ini adalab experimenial
lahoratorium. Rancangan penelitian vang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok
vang terdiri dari lima perlakuan (t 5) vang disimbolkan dengan 1., Ty, T.. Tz, Ty dan
fima kali ulangan (r= 1,2, 3, 4. 5. sehingga jumlah umt percobaan adalah 5 x5 = 25
Penemuan jumlah ulangan tersebut berdasarkan rumus Sutiihno (1986) sebagan
herikut: {r- 13 {t — 1} > 15 dimana: r adalah banvak ulangan {repltkasiy dan t adalah
banyaknya perlakuan (reatment)
Perlakuan percobaan disimbolkan scbagar berikut
1. Kontrol { 100 % gart)
T, = Konsentrasi tepung gari 80% : tcpung kecambah 18 26 - rumput laut 2 %
T, — Konsentrasi tepung gari 80% : tepung kecambah 16 %6 - rumput laut 4 %
T = Konsentrasi tepung gari 80% : tepung kecambah 14 % - rumput laut 6 %o

T, — Konsentrasi tepung gar 80% : tepung kecambah 12 % - rumput laut 8 %o

' Simbol | Tepung Ub Kayu _Tepung_ Kecambah Rumput ) :
!! Terlermentasi Kacang Tunggak laut '
T n 00% | 0% 0%
T, 8% : - 18% L 2% :
L e s Te% 4%
E 80% ‘ 14 %% 6 %%
T, \ 80% ; 12 % 8%
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4.2.1 Klasifikasi Variabel
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Variabel dalam penelitian ini dikelompokkan menjadi dua yaitu:

47

a. Variabel bebas (independent variable): vaitu konsentrasi tepung kecambah kacang

tunggak dan rumput laut

b. Vanabel tergantung (dependent variabel), yaitu kandungan protein, lemak, vodium

besi, serat, kadar air dan organoleptik (rasa, aroma, wama, tekstur/kekenyalan).

4.2.2 Definisi Operasional Variabel

N
0

Variabel

Definisi
Operasional

Kategori/
Pengukuran

Skala
Data

Konsentrasi tepung
kecambah kacang
tunggak dan
rumput laut

Jumlah perbandingan tepung
kecambah kacang tunggak dan
rumput laut yang ditambahkan
pada adonan tiwul

Penimbangan
secara analitis

Rasio

Kadar
protein

Jumlah protein yang terdapat
dalamn #ww/ instant sebelum dan
sesudah komplementasi rumput
laut dan tepung kecambah
kacang tunggak

Analisa
protein
Metode:
semi
Kjeldahl

kadar

mikro

Rasio

Kadar lemak

Jumlah lemak vyang terdapat
datam tiwu! instant sebelun dan
sesudah komplementasi rumput
laut dan tepung kecambah
kacang tunggak

Analisa kadar
lemak

Metode: Saxhiet

Rasio

Kadar yodium

Jumlah yodium yang terdapat
dalarmn #iwnl/ instant sebelumn dan
sesudah komplementasi rumput
laut dan tepung kecambah
kacang tungpak

Analisa
yodium
Metode:
Sudarmadj: (1989)

kadar

Rasio

Kadar besi

Jumlah zat besi yang terdapat
dalam fiwu/ instant sebelum dan
sesudah komplementasi rumput
laut dan tepung kecambah
kacang tunggak

Analisa kadar besi
Metode: AAS
(Atomic  Absorp-
tion  Spectropho-
fomeier)

Rasio
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Kadar besi Jumlah zat besi ysng terdapat | Analisa  kadar { Rasio
dalam fiww! instant scbelam dan | besi
sesudah komplementasi rumput | Metode: AAS
jant dam tepung kecambah kacang | (Atomic Absorp-
tunggak tion Spectropho-

tometer)

Kandungan  serat | Jumlah serat kasar yang terdapat | Uji serat kasar | Rasio

kasar (crude fiber) | dalam fiwid instant sebelum dan sesuai  dengan
sesudah  komplementasi rumput | SNI. ~ 01-2891-
Jaut dan tepung kecambah kacang | 1992 butir 11
tunggak

Kadar air Jumiah air vang terdapat dalam | Analisa Kadar | Rasio
tiwul instamt sebelum dan sesudah | air
komplementasi rumput laut dan | NMetode: Oven
tepung kecambah kacang tunggak (AOAC)

Uji organoleptik | Uji sensorik terhadap fiws/ instant Metode: Ordinal
sebelum dan sesudah | Hedownic Scale
komplementasi rumput laut dan { Scoring
tepung kecambah kacang tunggak
meliputi  rasa, aroma warma,
tekstur/kekenyalan.

4.3 Bahan Penelitian

Bahan utama vyang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung ubi kayu

terfermentasi. Ubi kayu yang digunakan diperoleh dari pasar di kawasan Mangga Dua

Surabaya. Rumput laut yang digunakan adalah jenis Lucheuma cottonii diperoleh dan

pasar besar Malang. Kacang tunggak yang digunakan diperoleh dari pasar besar Malang.

4.4 Instrumen Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lan: pisau séainless stell,

talenan, bak perendam, ember plastik, mesin pemarut, kain saring, alat penepung

(penggiling), alat pengayuk (penyaring), saringan alumuntum,

nampan/loyang

alumunium, oven, neraca {timbangan) digital, beakerglass 1000 ml, gelas ukur 100 mi,

panci, pengaduk, termometer, kompor, alat pengukus (dandang), alumunium foil,
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blender, piring kecil, sendok besar, sendok kecil, kain, plastik, score sheet organoleptik,
seperangkat alat laboratorium yang dibutuhkan dalam analisa i, dan sejumlah panelis
yang memenuhi syarat kesehatan serta tidak mengidap penyakit THT (Telinga Hidung
Tenggorokan), tidak buta warna, tidak alergi terhadap makanan yang akan diujikan
(fiwul), serta mau berpartisipasi dalam penelitian ini. Sejumlah 25 orang panelts diambil
dan mahasiswa AKZI (Akademi Gizi) Malang.

4.5 Lokasi dan Waktu Penelitian

Waktu penelitian dimulai pada bulan April - Juni 2004, pelaksanaan penelitian
dilakukan dalam tiga tahapan, yaitu:

4.5.1 Pembuatan Produk (Ziwul Instan)

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan April-Me1 2004, Pembuatan t/wu/ dart
ubi kayu terfermentasi dan komplementast rumput laut dan tepung kecambah kacang
tunggak meliputi lima tahap. Tahap pertama adalah persiapan bahan baku utama rwul
vaitu tepung ubi kayu terfermentasi. Fermentasi ubi kavu dilakukan selama 36 jam
(metode Jannah, 1996), setelah itu baru pengenngan menjadi tepung.

Tahap kedua adalah pembuatan kecambah kacang tunggak selama 8 jam. Tahap
ketiga adalah penepungan kecambah kacang tunggak. Tahap ke-empat adalah pembuatan
cairan rumpul laut. Tahap kelima adalah pencampuran semua bahan pada berbagal
konsentrasi yang sudah ditentukan untuk diolah menjadi riwu/ instant.

4.5.2 Penelitian Laboratorium

Analisa protein, lemak, besi, serat dan kadar air riwx/ instant dilaksanakan di

Laboratorium Dinas Keschatan Surabaya. Analisa HCN dilaksanakan di Balitkab

Kendalpayak Malang. Penelitian laboratorium ini dilaksanakan pada bulan Juni 2004.
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4.5.3 Uji Organoleptik

Uji organoleptik dilaksanakan di Akademi Gizi Malang pada bulan Juni 2004,
4.6 Prosedur Pengambilan Data
4.6.1 Prosedur Pembuatan Tepung Ubi Kayu Terfermentasi (Gari)

Proses pembuatan tepung ubi kayu terfermentasi adalah ubi kayu segar dikupas
kulitnya kemudian dicuci sampai bersih, dipotong-potong dengan panjang + 5 cm dan
direndam dalam bak berisi air kemudian diparut. Perendaman dilakukan sampai saat
pemarutan agar ubi kayu tidak rusak dan tidak berubah warma. Ubi kayu parut dibungkus
dengan karung tepung dan dibiarkan terfermentas: pada suhu kamar selama 36 jam. Ubi
kayu yang sudah terfermentasi kemudian dikeringkan dengan oven suhu 70 + 2°C selama
15 jam. Kemudian dilakukan proses penggilingan dan pengayakan ukuran §0 mesh.
Diagram alir pembuatan tepung ubi kayu terfermentasi dapat dilihat pada Gambar 4.1.
4.6.2 Prosedur Pembuatan Tepung Kecambah Kacang Tunggak

Bij1 kacang tunggak dicuci, kemudian direndam dalam air suhu 20-25°C selama 12
jam untuk meningkatkan kadar airnya sehingga dapat dikecambahkan. Kacang tunggak
hasil perendaman dicuci kemudian ditiriskan dan dikecambahkan dengan cara ditebarkan
pada wadah berlubang-lubang Perkecambahan dilakukan selama 12 jam pada suhu
kamar (pra perkecambahan). Setelah perkecambahan selesai, kacang tunggak dibersihkan
dari kulit arinya, dikeringkan pada suhu 60°C selama 12 jam. Kecambah kemudian
digiling dan diayak ukuran 80 mesh. Diagram alir proses pembuatan tepung kecambah

kacang tunggak dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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4.6.3 Prosedur Pembuatan Bubur Rumput Laut

Rumput laut (Fucheuma cottonii) dicuci sambi! dibersihkan dari kotoran-kotoran
vang melekat dan direndam selama 8 jam, ditiriskan dan dipotong-potong dengan
panjang + 2 cm, Rumput laut dimasukkan ke dalam blender dan digiling halus. Diagram
alir persiapan rumput laut dapat dilihat pada Gambar 4.3.
4.6.4 Prosedur Pembuatan Tiwal Instan

Tahap pertama yang dilakukan adalah mencampur bubur rumput laut dengan air
hangat subu + 60°C. Jumlah air yang digunakan sebanyak 70 ml. Tahap selanjutnya
adalah pencampuran ketiga bahan menjadi satu. Tepung ubi kayu terfermentasi (gari) dan
tepung kecambah kacang tunggak dicampur sampai merata terlebih dahulu kemudian
cairan rumput laut dituang pada tepung sedikit demi sambtl tepung diremas-remas
(dinfeni) sampar terbentuk adonan yang lembab. Adonan kemudian dikukus pada suhu 90
+ 5°C selama 25 menit. Pengukusan ditujukan agar terjadi gelatinasi dan pengembangan
granula pati. Pengolahan lebih lanjut menjadi produk instan merupakan salah satu upaya
untuk mengurangi kadar air 7/iwil. Proses instanisasi dilakukan dengan mengeringkan
tiwul pada suhu 60 + 2°C, 18 jam. 7iww! yang sudah kering digiling dengan
menggunakan disk mill kecepatan 5800 rpm dan diayak ukuran 60 mesh. Tiwu/ yang akan
disajikan (diuji organoleptik) direhidrasi terlebih dahulu dengan cara disiram dengan air
dan dikukus pada suhu 90 £ 5°C selama 5 menit. Diagram alir proses pembuatan fiwu/
instant dari ubi kayu terfermentasi yang dikomplementasi rumput laut dan kecambah

kacang tunggak dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Ubi kayu

:

Pengupasan

Analisa HCN —*

— Kulit

h 4
Daging umbi

Y

Pencucian

h

Pemotongan £ 5 cm

A

Perendaman
{+£30 menit)

b

Pemarutan

h

Fermentasi
(suhu kamar, 36 jam}

h 4
Pengeringan
(oven, suhu 70 + 2°C, 15 jam)

Penggilingan
(disk mill, 5800 rpm)

b

Pengayakan
(80 mesh)

h

Tepung Ubi Kayu Terfermentasi

(GARD) <+ Analisa HCN

Gambar 4.1 Diagram Alir Pembuatan Tepung Ubi Kayu Terfermentasi (GARI)
Sumber: modifikasi dar: Jannah (1996), Aminah {1999) dalam Harijono dkk (2001}
dan Suprapti (2002)
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Kacang Tunggak

Y

Pencucian

F

Perendaman
(suhu 20-25°C, 17 jam)

Aar .
> Pencuctan

h

Penirisan

b

Perkecambahan
{suhu kamar, 12 jam)

h 4

Pengupasan kulit ar *  kulitari

¥
Pengeringan
{oven, suhu 6G°C, + 12 jam)

y

Pengpilingan
(disk mill 5800 rpm)

Y

Pengavakan
(80 mesh)

b 4

Tepung Kecambah Kacang Tunggak

Gambar 4.2 Diagram Alir Proses Pembuatan Tepung Kecambah Kacang Tunggak
Sumber: Modifikasi darn Khetarpaul (1990), Nnanna (1990}
dan Ayudirahayu (2001} dalam Harijono dkk {2001)
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Rumput Laut
Euchewma coitonii

¥

Perendaman
(8 yjam)

b

Penirisan

b

Pemotongan
p=*t2cm

Penghancuran
{blender; frekuensi $-10 Hertz, 5 menit)

b

Bubur Rumput Laut
fucheuma cottontl

Gambar 4.3 Diagram Alir Proses Pembuatan Bubur Rumput Laut
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Tpg. Ubi Kayu Terfermentasi | | Tpg. Kecambah Kacang Tunggak Bubur Rumput Laut
100 % 0% 0%
80 % 18 % 2%
80 % 16 % 4 %
80 % 14 % 6 %
80 % 12 % 8%

| ' )|

+Air 70 ml, 60°C
v

¥ Pengadukan
Pencampuran
L 2

- Pencampuran [* Cairan Rumput Laut

h

Pengukusan
(90 * 5°C, 25 menit)

¥
Tiveulf
Y
Pengeringan
(60£2°C, i8 jam)
Y

Penggilingan
{disk mill. 5800 rpn)

¥

Pengayakan
(60 mesh)

[ 1
Tivrud instant mentah

Y

Analisa:
Protein, Lemak, Yodium, Besi, Serat, Kadar Air

¥
Rehidrasi

¥
Pengukusan
(95 + 5°C, 5 menit)

¥

Tiwul instant matang

L 2
Uji Organoleptik: Rasa, Warma, Aroma, Tekstur/Kekenyalan

Alr_____ ]

Gambar 4.4 Kerangka Operasional Penelitian
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4.6.5 Prosedur Analisis Kadar HCN

Analisis kadar HCN dilakukan dengan prosedur Sudarmadji (1989). Tiwu/ yang sudah
ditumbuk halus ditimbang 10- 20 g. Maserasikan sampel dalam 100 ml aquades dalam erlenmeyer
selama 2 jam, selanjutnya ditambahkan lagi 100 ml aquades dan destilasi dengan uap (sfeam
destilation). Destilat ditampung dalam erlenmeyer yang telah diisi dengan 20 ml NaOH 2.5 %.
Destilasi dihentikan setelah destilat mencapai 150 ml. Destilat ditambah dengan 8 ml NH;OH dan
5 ml KI 5%. Destilat kemudian dititrasi dengan larutan AgNO: 0,02 N sampai terjadi kekeruhan
(kekeruhan ini akan mudah terlihat apabila di bawah erlenmeyer ditaruh kertas karbon hitam.

Berat HCN = ml titrasi (blanko — sampel) x 20x N AgNO; x 0,54 mg
ml titrasi blanko 0,02

4.6.6 Prosedur Analisis Kadar Protein

Analisis kadar protein dilakukan dengan menggunakan metode Semi Mikro-Kjeldahl
(AOAC dalam Sudarmadji, 1989). Sejumlah kecil fiwzd (0,1 - 0,2 gr) ditimbang dan dimasukkan
ke dalam labu Kjeldahl, ditambahkan kira-kira 2 g K,S50,, 40 mg HgO dan 3 ml H,SO; pekat.
Campuran ini didestruksi sampai larutan menjadi jernih, lalu didinginkan dan diencerkan dengan
aquades kemudian didestilasi setelah ditambah [0 ml larutan NaOH-Na;S8-0; (60 g NaOH dan 5 g
Na-tiosulfat dilarutkan dan diencerkan sampai mencapai 100 ml dengan aquades). Hasil destilasi
ditampung dalam erlenmeyer vang berisi 5 ml larutan asam borat jenuh dan indicator campuran
metal merah dan metilen biru. Destilat yang diperoleh dititrasi dengan HC1 0,02 N sampai terjadt
perubahan warna dari hijau menjadi ungu.

% N = {(m! HCI — m! blanko) x N HCI x 14.007 x 100 % Protein = % N x 3,71
mg sampel

4.6.7 Prosedur Analisis Kadar Lemak
Analisis kadar lemak dilakukan dengan metode Soxhlet (Sudarmadji, 1989). 7iwul yang

telah dihaluskan (kering dan lolos ayakan 40 mesh) ditimbang dengan teliti sebesar 2 gram. Bahan
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dicampur dengan pasir yang telah diptjarkan sebanyak 8 g dan dimasukkan ke dalam tabung
ekstraksi soxhlet dalam timble. Air pendingin dialirkan dalam kondensor. Tabung ekstraksi
dipasang pada alat destilasi soxhlet dengan pelarut petroleum eter secukupnya selama 4 jam.
Setelah restdu dalam tabung ekstrakst diaduk, ekstraksi dilanjutkan lagi selama 2 jam dengan
pelarut yang sama. Petroleum eter yang mengandung ekstrak lemak dipindah dalam botol timbang
yang telah diketahui betul beratnya kemudian diuapkan dalam penangas air sampal pekat.
Pengeringan dilanjutkan dalam oven bersuhu 100°C sampai berat konstan. Berat residu dalam
botol timbang dinyatakan sebagai berat lemak dalam sampel.

Kadar lemak (%) = Berat residu/lemak (g) x 100%
Berat awal bahan (g)

4.6.8 Prosedur Analisis Kadar Yodium

Prosedur analisis kadar yodium menurut Sudarmadiji dkk. (1989). 7iww/ ditimbang sebesar
0,1 g dan dimasukkan dalam erienmeyer tertutup. Ditambahkan 10 cc chloroform dan 25 cc reagen
yodium bromide dan dibiarkan di tempat gelap selam 30 menit dengan kadang kala digojog.
Kemudian ditambahkan 10 cc larutan K1 15% dan 10 cc aquades yang telah dididihkan dan segera
dititrasi dengan larutan natrium thiosulfat (Na,S-03) 0,1 N sampai larutan berwarna kuning pucat,
kemudian ditambahkan 2 cc larutan pati dan dititrasi sampai warna biru hilang. Banyaknva
natrium thiosulfat untuk titrasi blanko dikurangi titrasi sesungguhﬁya adalah equivalent dengan
banyaknya yodium yang ditkat oleh 100 g lemak atau minyak

Angka yodium = cc titrasi (blanko-contoh) x N thio x 12,691
g lemak

4.6.9 Prosedur Analisis Kadar Besi
Analisis kadar besi menggunakan Afomic Absorption Spectrophotometer (AAS). Tabung
Neissler diletakkan di atas timbangan dan dinotkan. Sampel tiwul setelah dihaluskan dimasukkan

ke dalam tabung Neissler sebanyak 4-6 gr. Tambahkan 2 ml H,SO, pekat ke dalam masing-
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masing tabung Neiss/er. Setelah itu ditambahkan § ml reagens campuran 5 : 2 (HNO; pekat 5 mi +
2 ml perklorat pekat) ke dalam masing-masing tabung. Kocok tabung secara perlahan sehingga
sampel terendam, kemudian diinkubasi pada suhu kamar selama 24 jam. Disiapkan off bath
sehingga mencapai temperature 200 — 400°C. Sampel dalam tabung Neissler yang telah diinkubasi
dimasukkan dalam oil bath dan dibiarkan sampai larutan sampel menjadi jemnih (destruksi
sempurna). Sampel kemudian didiamkan pada temperatur kamar hingga dingin. Masing-masing
tabung setelah dingin ditambah dengan 5 ml larutan standart spike 20 ppm dan ditambah aquadest
sampai 50 ml (tanda batas), dihomogenkan dengan Vortex kemudian didiamkan pada temperature
kamar sampai larutan kembali jemnih. Larutan sample siap dianalisa menggunakan AAS Varian
SpectrAA 55 dengan panjang gelombang 217,0 nm.

. S0(mh . x CS=.... mg'kg (ppm)
BC (gram)

CS = (konsentrasi sample dan standart spike) — (konsentrasi standart spike)
BC = berat contoh (gr)

4.6.10 Prosedur Analisis Kadar Serat Kasar

Prosedur analisis serat kasar menurut Sudarmadji (1989). Cawan ditimbang (berat A g)
kemudian ditambahkan 1 g tiwuf yang telah dihaluskan (berat B g). Bahan dimasukkan ke dalam
beaker glass khusus untuk analisis serat kasar. Ditambahkan 50 cc larutan H-SO, 0,3 N dididihkan
selama 30 menit, selanjutnya dengan cepat ditambahkan 25 cc NaOH 1.5 N dan dididihkan
kembali selama 25 menit tepat Ditambahkan 0,5 g EDTA dengan cepat kemudian dididihkan
kembali selama 5 menit tepat. Tombol pemanas dimatikan, beaker glass diambil dan diakukan
penyaringan dengan cawan filtrasi. Ditambahkan 50 cc HC1 0,3 N dan didiamkan selama 1 menit,
kemudian dihisap dengan pompa vakum setelah itu ditambahkan 10 cc aquades panas. 40 cc
aseton ditambahkan dan didiamkan selama 1 menit, kemudian dihisap sampal kering dan dioven

pada suhu 140°C selama 1,5 jam. Setelah itu didinginkan dalam eksikator, ditimbang dengan teliti
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(berat C g), dimasukkan dalam oven sclama 2 jam kemudian didinginkan dalar eksikator dan
ditimbang kembali (berat D g).

Kadar serat kasar (%)= C-D x 100 %
B-A

4.6.11 Prosedur Analisis Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan dengan metode oven (AOAC 1970 dalam Sudarmadji, 1989).
Tiwul ditimbang sebanyak 2 g dalam botol timbang kemudian dikeringkan dalam oven suhu 100-
105°C selama 3-5 jam. Setelah dikeringkan kemudian didiamkan dalam eksikator dan ditimbang
(perlakuan ini diulang sampai selisih penimbangan berturut-turut kurang dari 0,2 mg).

Kadar Air (%) =a-b x 100% Dimana:
a a = berat awal sampel (g)
b = berat sampel setelah dikeringkan (g)

4.6.12 Prosedur Uji Organoleptik

Uji organoleptik vang dilakukan merupakan uji kesukaan yang meliputt rasa, aroma dan
kenampakan (warna) dengan menggunakan metode Hedonic Scale Scoring (Kartika, 1988).

Skor penilaian yang ditawarkan pada panelis adalah skala 1 — 5 yang meliputi: sangat suka
(5), suka (4), agak suka (3), tidak suka (2), dan sangat tidak suka (1). Pada penentuan wji
organoleptik ini digunakan 25 orang panelis dengan cara mengisi lembar (formulir) penilaian yang
telah disiapkan (lampiran 2). Masing-masing sampel yang akan diuj: disiapkan dalam bentuk fiwu/

yang sudah dikukus. 7iww/ matang seberat 20 g ditempatkan pada mangkuk kertas Kue kecil

menghindari pengaruh rasa antar sampel, maka setiap selesar mencicipi sampel, panelis diminta

minum air putih yang disediakan (Basuki, 1997 dan Winiat1, 1994).

;! Mivrg
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4.7 Analisis Data
4.7.1 Analisis Data Rasio

Data skala rasio yang meliputi kadar protein, lemak, yodium, besi, serat dan kadar
air fiwul instant dianalisis dengan menggunakan uji Anova (dnalysis of Variance).
Apabila dari hasil uj1 menunjukkan adanya perbedaan maka dilanjutkan dengan LSD
(Least Significant Difference).
4.7.2 Analisis Data Skala Ordinal

Data skala ordinal dan hasil angket berupa skor hasil pengamatan panelis tentang
organoleptik (kesukaan konsumen) fiwul dari ubi kayu terfermentasi yang
dikomplementasi dengan rumput laut dan tepung kecambah kacang tunggak meliputi
rasa, aroma, warmna dan tekstur/kekenyalan dianalisis dengan menggunakan uji Friedman
T'wo-Way Anova dan jika terdapat perbedaan (beda nyata) dilanjutkan dengan uji lanjut
Wilcoxon Signed Ranks Test.
4.7.3 Analisis Penentuan Hasil Terbaik

Analisis penentuan hasil terbaik menggunakan metode pembobotan. Perlakuan
terbaik #iwul dipihh dengan meﬁbandingkan nilai produk setiap perlakuan. Jumlah total
nilai tertinggi merupakan perlakuan terbaik. Nilai diperoleh dengan perkalian setiap
variabel mutu dengan bobot dari masing-masing mutu. Bobot masing-masing mutu

adalah sebagai berikut:

Protein 9 Kadar Air = 8
Lemak = 6 Rasa =10
Yodium = 9 Warna =10
Besi 8 Aroma =10
Serat = 8§ Tekstur =10
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BAB 5

HASIL PENELITIAN

5.1 Analisis Bahan Baku
5.1.1 Tepung Ubi Kayu Terfermentasi (GART)

Bahan baku ubi kayu vyang digunakan dalam pembuatan tepung ubi kayu
terfermentasi pada penelitian ini berasal dari daerah Jember yang diperoleh dari pasar
Mangga Dua, Surabaya. Kandungan HCN pada ubi segarnya rata-rata sebesar 50,33 mg /
kg (cukup beracun) {lampiran 5).

Tepung ubi kayu terfermentasi yang dihastlkan berdasarkan hasil penelitian
memiliki kandungan HCN sebesar 0,54 mg / 100 g lebih rendah daripada tepung ubi kayu
tanpa proses fermentasi (0,81 mg /100 g) dan dari tepung gaplek (5,11 mg/100 g). Hasil
anahisis nila1 gizi tepung ub1 kayu terfermentasi dapat dilihat pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Nilai Gizi Tepung Ubi Kayu Terfermentasi

Parameter Jumlah per 100 g
Protein 2,030 g
Lemak 0,290 g
Serat Kasar 142 ¢
Besi 0,630 mg
Yodium 0,00 mg

Tepung ubi kayu hasil fermentasi pada penelitian ini memiiiki kandungan protein
sebesar 2,030 g, lemak sebesar 0,290 g, serat kasar sebesar 1,42 g, dan best sebesar 0,630
mg per 100 gram bahan. Tidak terdapatnya kandungan yodium pada tepung ubi kayu
terfermentasi belum diketahui penyebabnya secara pasti apakah karena ubi kayu memang

tidak mengandung yodium atau kandungan yodium ubi kayu mengalami penguapan saat
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proses pengeringan tepung, untuk itu perlu dilakukan penelitian lebih fanjut terhadap
kandungan yodium ubi kayu.
5.1.2 Nilai Gizi Tepung Kecambah Kacang Tunggak

Bahan baku kacang tunggak yang digunakan dalam penelitian int diperoleh dari
Pasar Besar, kota Malang. Hasil analisis nilai gizi tepung kecambah kacang tunggak
dapat dilihat pada tabel 5.2 (lampiran 6).

Tabel 5.2 Nilai Gizi Tepung Kecambah Kacang Tunggak

Parameter Jumlah per 100 g
Protein 22,840 p
Lemak 1,260 g
Serat Kasar 2,72g
Besi 5,710 mg
Yodium 0,057 mg

Berdasarkan hasil analisis laboratorium diketahui bahwa tepung kacang tunggak
yang digunakan dalam penelitian 11 memiliki kandungan protein sebesar 22,840 g,
lemak sebesar 1,260 g, serat kasar sebesar 2,72 g, besi sebesar 5,710 mg dan yodium
sebesar 0,057 mg per 100 g bahan.

5.1.3 Nilai Gizi Rumput Laut

Rumput laut yang digunakan dalam penelitian 1m diperoleh dari Toko “Bedak
Barokah” Pasar Besar, Kota Malang. Analisis dilakukan pada rumput laut yang sudah
mengalami perendaman selama 8 jam dan penghancuran. Hastl analisis ntlat gizi rumput
laut dapat dilihat pada tabel 5.3 (lampiran 6).

Tabel 5.3 Nilai Gizi Rumput Laut Exchenma cotionii

Parameter Jumlah per 100g
Protein 3,570 g
! Lemak 0.380 ¢
| Serat Kasar 230¢g
Besi 0170 mg
Yodium 0,982 mg
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Berdasarkan hasil analists Taboratorium diketahw bakwa rumput laut Eucheuma
cottoni yang digunakan daiam pencittan ini memiltki kandungan protein sebesar
3,570 g, lemak sebesar 0,380 g, scrat kasar sebesar 2,30 g, besi sebesar 0,170 mg dan
yodium sebesar 0,982 myg per 100 g bahan,

5.2 Analisis Tiwul Instan

Analisis terhadap tiwul dilakukan dalam bentuk tiwul vang sudah mengalami proses
pengeringan (tiwul nstant) meliputi kandungan protein, lemak, serat kasar, zat best,
yodium dan kadar air.

5.2.1 Analisis Kandungan Protein Tiwul Instan

Hasil analisis laboratorium terhadap rata-rata kandungan protein tiwul instant pada

berbagai perlakuan dapat dilihat pada tabel 5.4. Data selengkapnya dapat dilihat pada

lampiran 6.

‘Tabel 5.4 Rata-rata Kandungan Protein Tiwul Instan Pada Berbagai Feriakuan

i Perlakuan }
(Tp.gari: Tp.Kec.Kc. Tunggak : Riaut) Rata-rata (%)

B T (100% 0% 0%) 1,880
Ti ($0% 18% 2%) 5296
T2 (80%:16%4%) | 4330
T3 80% 4%ty ] 4466 ]
T4 (80% 12% 8%) 1T 4062

Pada twul mstant vang dtkomplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan
rumput laut, kandungan protein terbesar dimiliky oleh perlakuvan T1 (tiwul instant dengan
penambahan 18 % tepung kecambah kacang tunggak dan 2 % rumput laut) vaitu sebesar
53,2960 % sedangkan kandungan protein terkecil terdapat pada perlakuan T4 (tiwul instant
dengan komplementas: 12 % tepung kecambah kacang tunggak dan 8 % rumput laut)
vailu sebesar 4,0620 %  Kandungan protein semakin meningkat dengan semakin

besarnya konscntrast tepung kecambah kacang tunggak vang ditambahkan. Secara
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berturut-turut kandungan protein tiwul instant yang dikomplementasi dengan tepung
kecambah kacang tunggak dan rumput laut pada tiap perlakuan mulai dari terbesar
sampai terkecil yaitu T1>T2>T3>T4.

Visualisasi dari data rata-rata kandungan protein tiwul instan komplementasi tepung

kecambah kacang tunggak dan rumput laut dapat dilihat pada gambar 5.1.
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Gambar 5.1 Grafik Rata-rata Kandungan Protein Tiwul Instan
Pada Berbagai Perlakuan
5.2.2 Analisis Kandungan Lemak Tiwul Instan
Hasil analisis laboratortum terhadap rata-rata kandungan femak tiwul instant pada
berbagai perfakuan dapat dilihat pada tabel 5.5 Data selengkapnya dapat dilihat pada
lampiran 6.

Tabel 5.5 Rata-rata Kandungan Lemak Tiwul Instan Faaa Beroagzi Periakoan

| Perlakuan i
' {I'p.gari ;: Tp.Kec.K¢. Tunggak : R.iaut) | Rata-rata (%)
TO (100%:0%-0%) 03504
T1 (80%:18%:2%) 0,4284
T2 (80%:16%:4%) 0,4064
T3 (80%: 14%:6%) 0,3%10
T4 (80%: 12%:8%) 0,3752

Pada tiwul instant yang dikomplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan

rumput Jaut, kandungan lemak terbesar (0,4284 %) dimiliki oleh perlakuan T1, trwul
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instant dengan komplementasi 18 % tepung kecambah kacang tunggak dan 2 % rumput
laut. Kandungan lemak terkecil (0,3752 %) terdapat pada perlakuan T4 (tiwul instant
dengan komplementasi 12 % tepung kecambah kacang tunggak dan 8 % rumput laut).
Secara berturut-turut kandungan lemak tiwul instant terkomplementasi pada tiap
perlakuan mulfai dart terbesar sampai terkecii yaitu T1 > T2 > T3 > T4.

Visualisasi dari data rata-rata kandungan lemak tiwul instan komplementasi tepung

kecambah kacang tunggak dan rumput laut dapat dilihat pada gambar 5.2.

L
o
- lem |
L]

Gambar 5.2 Grafik Rata-rata Kandungan Lemak Tiwul Instan
Pada Berbagai Periakuau
5.2,3 Analisis Kandungan Serat Kasar Tiwul insian
Hasil analisis laboratorium ternadap rata-raia kKandungan seral kasar wwul inswum

pada berbagal periakuan dapat diiihat pada tabel 5.6 (lampiran 6).

: = = -

Perlakuan
(Tp.gari : Tp.Kec.Ke, Tunggak : R.laut) Rata-rata (%)
TO (100%:0%: (%) 1,3924
T1 (80%4:18%:2%) 1,6378
T2 (80%:16%:4%) 1,6310
T3 (80%:14%:6%) 1,6234
T4 (80%:12%:8%) 1,6104
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Pada tiwul instant yang dikomplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan
rumput laut, kandungan serat kasar terbesar dimiliki oleh perlakuan T1 (1,6378 %) yaitu
tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 18 % dan rumput
laut sebesar 2 % sedangkan kandungan serat kasar terkecil (1,6104 %) terdapat pada
perlakuan T4, yaitu tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak
sebesar 12 % dan rumput [aut sebesar 8 %. Kandungan serat kasar tiwul instant pada tiap
perlakuan mulai dan terbesar sampai terkecil yaitu T1 > T2 > T3 > T4.

Visualisasi dar data rata-rata kandungan serat kasar tiwul instan komplementasi

tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut dapat dilihat pada gambar 5.3.
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Gambar 5.3 Grafik Rata-rata Kandungan Serat Kasar Tiwul Instan
Pada Berbagai Perlaknan

5.2.4 Analisis Kandungan Zat Besi Tiwul Instan
Hasil analisis laboratorium terhadap rata-rata kandungan besi tiwul instant pada
berbagai perlakuan dapat dilihat pada tabel 5.7. Data sclengkapnya dapat dilihat pada

lampiran 6.
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Tabel 5.7 Kata-rawa Kundungan Zat Besi Tiwul Instan Pada Berbagai Perlakuan

Perlakuan
(Tp.gari : Tp.Kec.Ke. Tunggak : R.Jaut) Rata-rata (mg/100g)
TO (100%:0%:0%) 0,6130
T (80%:18%:2%) 1,4854
T2 (80%:16%:4%) 1,3820
T3 (80%:14%:6%) 1,2774
T4 (80%:12%:8%) 1,1662

Pada tiwul instant yang dikomplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan
rumput laut, kandungan besi terbesar dimiliki oleh perlakuan T1 (1,4854 mg/100g) yaitu
tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 18 % dan rumput
laut sebesar 2 % sedangkan kandungan besi terkecil (1,1662 mg/100g) terdapat pada
perlakuan T4, yaitu tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak
sebesar 12 % dan ramput laut sebesar 8%.

Visualisasi dari data rata-rata kandungan besi tiwul instan komplementasi tepung

kecambah kacang tunggak dan rumput laut dapat dilihat pada gambar 54.
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Gambar 5.4 Grafik Rata-rata Kandungan Zat Besi Tiwul insian
Pada Berbagai Perlakuan

5.2.5 Analisis Kandungan Yodium Tiwul Insian
Hasii analisis terhadap rata-rata kandungan yodium tiwul instani pada berbaga
periakuan dapat diithat pada tabei 5.8. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 6.
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fabei 5.8 Rata-raia Kandungan Yodium Tiwul Instan Pada Berbagai Perlakuan

Perlakuan
{Tp-gari : Tp.Kec.Ke.Tunggak : R.iaut) Rata-rata (mg/180g)
T {100%:0%:0%) 0,00000 |
T1 (80%:18%:2%) {1,02604
T2 (80%:16%:4%) 0,04156
T3 (80%:14%:6%) 0,05750
T4 {80%:12%:8%) 0,07406

Pada tiwul instant yang dikomplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan
rumput laut, kandungan yodium terbesar dimiliki oleh perlakuan T4 (0,07406 mg / 100 g)
yaitu tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 12 % dan
rumput laut sebesar 8 % sedangkan kandungan yodium terkecil (0,02604 mg / 100 g)
terdapat pada perlakuan T1, yaitu tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang
tunggak sebesar 18 % dan rumput laut sebesar 2 %. Semakin tinggi rumput laut yang
ditambahkan kandungan yodium semakin meningkat.

Visualisasi dari data rata-rata kandungan yodium tiwul instan komplementasi

tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut dapat dilihat pada gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Grafik Rata-rata Kandungan Yodium Tiwul Instan
Pada Berbagai Perlakuan
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5.2.7 Analisis Kadar Air Tiwul Instan

Hasil analisis laboratorium terhadap rata-rata kadar air tiwul instant pada berbagai
perlakuan dapat dilihat pada tabel 5.9. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 6.

Tabel 5.9 Rata-rata Kadar Air Tiwul Insian Pada berpagar Periakuan

Perlakuan .
(Lp.gari : Tp.Kec.Kc.Tunggak : R.laut) Rata-rata (%)
TO (100%:0%:0%) 6,268
T1 (80%:18%:2%) 6,496
T2 (80%:16%:4%) 6,628
T3 (80%14%:6%) 6,716
T4 (80%:12%:8%) 6,860

Kadar air terbesar dimiliki oleh tiwul instant perlakuan T4 (6,860 %) vaitu tiwul
dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 12 % dan rumput laut
sebesar 8 % sedangkan kadar air terkecil (6,268 %) terdapat pada perlakuan TO, vaitu
tiwul tanpa komplementast tepung kecambah kacang tunggak sebesar 18 % dan rumput
laut sebesar 2 %. Kadar air tiwul instant semakin meningkat dengan semakin
bertambahnya konsentrasi rumput laut yang ditambahkan.

Visualisasi dari data rata-rata kadar air tiwul instan komplementasi tepung

kecambah kacang tunggak dan rumput laut dapat dilihat pada gambar 5.5.
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Gambar 5.6 Grafik Rata-rata Kadar Air Tiwul Instan
Pada Berbagai Perlakuan
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3.3 Mutu Organocleptik Tiwal Instan

Penilaian mutu organoleptik dilakukan pada tiwul yang telah mengalami proses
pengukusan kembali selama 5 menit.
5.3.1 Warna

Hasil penilaian panelis terhadap warna tiwul ditampilkan pada tabel 5.10.

{abei 5.10 Nilai Uji Organoleptik Warna Tiwal

Perlakuan Warna Tiwul Matang
Tp. Ubi kayu: Tp.Kec.Keg. Tunggak:Rumput Laut | Kisaran | Modus Mean Rank
TO (100%:0%:0%) 2-5 4 4,04
T1 (80%:18%:2%) 1-4 2 2,14
T2 (80%:16%:4%) 2-4 3 2,40
T3 (80%:14%:6%) 2-4 3 2,82 .
T4 (80%:12%:8%) 2-5 3 3,60

Panelis pada uji organoleptik wama tiwul memberikan kisaran nilai 2 — 5 ( kurang
menyukat — sangat menyukai) pada tiwul TO (kontrol) dan T4, kisaran nilai 2 — 4 (kurang
menyukal — menyukai) pada tiwul T2 dan T3 serta kisaran nilai 1 - 4 (tidak menyukai —
menyukai) pada tiwul T1. Pada tiwul yang dikomplementasi tepung kecambah kacang
tunggak dan rumput laut, nilai mean rank tertinggi (3,60) dimiliki oleh tiwul T4, namun
secara keseluruhan warna tiwul yang paling disukai oleh panelis adalah tiwul tanpa
perlakuan (mean rank 4,04). Perbedaan mean rank warma tiwul divisualisasikan pada

gambar 5.7,

Nilai Wama
o&-—'iubﬁwi‘;.-_ tu

Gambar 5.7 Grafik Mean Rank Nilai Warua Tiwul Pada Setiap Perlakuan
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5.3.2 Aroma
Hasil pemlaian panelis terhadap aroma tiwul pada berbagai pertakuan dapat dilihat
pada tabel 5.11.

Tabel 5.11 Nilai Uji Organoleptik Aroma Tiwul

Perlakuan Aroma Tiwul Matang
‘I'p. Ubi kayu: Tp.Kec.Keg. Tunggak: Rumaput Laut Kisaran Modus | Mean Rank
T0 (100%:0%:0%) 1-5 4 4.04
11 (80%:18%:2%) 1-3 ] 2 228
— T2 (80%:16%4%) 2-3 2 2,52
T3 (80%:14%:6%) 2-4 2 2,38
T4 (80%:12%:8%) 2-4 3 3,78

Panelts pada uji organolepitk aroma tiwul memberikan kisaran nilai 1 — 5 (tidak
menyukal — sangat menyukai) pada tiwul TO (kontrol), 1-3 (tidak menyukai — cukup
menyukal) pada tiwul T1, kisaran ntlai 2 — 3 (kurang menyukar — cukup menyukai) pada
trwul 12, serta kisaran nilai 2 — 4 (kurang menvukai — menyukai) pada tiwul T3 dan 4.
Pada trwul vang dikomplementast tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut,
niar mean rank tertinggi (3,78) dimiliki ofeh tiwul T4, namun secara kescluruhan aroma
tiwul yang paling disukai oleh panelis adalah tiwul tanpa perlakuan (mean rank 4,04).

Perbedaan mean rank penilaian aroma tiwul pada setiap perlakuan sccara jelas

divisualisasikan pada pambar 5.8.
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Gambar 5.8 Grafik Mean Rank Nilai Aroma Tiwul Pada Setiap Perlakuan
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5.3.3 Rasa

Hasil penilaian panelis terhadap rasa tiwul pada berbagai perlakuan dapat dilihat

pada tabel 5.12.
Tabel 5.12 Nilai Uji Organoleptik Rasa Tiwul
Perlakuan Rasa Tiwul Matang
Tp. Ubi kayu: Tp.Kec.Keg. Tunggak:Rumput Laut Kisaran | Modus | Mean Rank
TO (100%:0%:0%) 1-5 3 3,46
Tl {(80%:18%:2%) 1-4 3 2,18
T2 {(80%:16%:4%) 1-4 3 2,48
T3 (80%:14%:6%) 2-4 3 2,72
T4 (30%:12%:8%) 1-5 4 4,16

Panelis pada uji organoleptik rasa tiwul memberikan kisaran nilai 1 — 5 (tidak
menyukai — sangat menyukai) pada tiwul TO (kontrol), 1- 4 (tidak menyukai —
menyukai)'pada tiwul T1 dan T2, kisaran nilat 2 — 4 (kurang menyukai — menyukai) pada
tiwul T3 dan kisaran nilai 1 — 5 (tidak menyukai — sangat menyukai) pada tiwul T4. Rasa
tiwul yang paling disukai oleh panelis secara keseluruhan adalah tiwul perlakuan 4 (T4)
dengan nilai mean rank tertinggi (4,16). Hasil analisis mutu organoleptik rasa tiwul pada
berbagal perlakuan secara lengkap dapat dilthat pada lampiran 17 dan 18. Perbedaan
mean rank penilaian rasa tiwul pada setiap perlakuan secara jelas divisualisasikan pada

gambar 5.9.
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Gambar 5.9 Grafik Mean Rank Nilai Rasa Tiwal Pada Sctiap Perlakuan
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5.3.4 Tekstur
Hasil penilaian panelis terhadap tekstur tiwul pada berbagai periakuan dapat dilihat
pada tabel 5.13,

Tabel 5.13 Nilai Uji Organoleptik Tekstur Tiwui

Perlakuan Tekstur Tiwul Matang

‘I'p. Ubi kayu: Tp.Kee.Kcg. Tunggak: Rumput Laut Kisaran Modus Mean
Rank

TO (100%:0%:0%) 1-5 4 3,82

T1 (80%:18%:2%) 1-4 2 2,00

T2 (80%:16%:4%) 1-4 2 2,44

T3 (80%:14%:6%) 1-4 2 3,00

T4 (80%:12%:8%) 2-5 3 3,74

Panelis pada uji organoleptik tekstur tiwul memberikan kisaran nilai 1 - 5 (tidak
menyukal — sangat menyukal) pada tiwul TO (kontrol), 1 - 4 (tidak menyukai —
menyukai) pada tiwul T1, T2 dan T3 dan kisaran nilai 2 — 5 (kurang menyukai —
menyukat) pada tiwul T4. Pada tiwul yang dikomplementasi tepung kecambah kacang
tunggak dan rumput laut, nilai mean rank tertinggi (3,74) dimiliki oleh tiwul perlakuan 4
(T4), namun secara keseluruhan tekstur tiwul yang paling disukai oleh panelis dengan
nilai mean rank 3,82 adalah tiwul tanpa perlakuan atau kontrol (TO). Perbedaan mean

rank penilaian tekstur tiwul pada setiap perlakuan secara jelas divisualisasikan pada

gambar 5.10.
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Gambar 5.10 Grafik Mean Rank Nilai Tekstur Tiwul Pada Setiap Perlakuan
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5.4 Analisis Perlakuan Terbaik

Analisis perlakuan terbatk secara rinci diperithatkan pada lampiran 8. Jumlah nilai
total analisis perlakuan terbatk masing-masing periakuan dapat diamati pada tabel 5.14.

Tabel 5.14 Jumlah Nilai Total Analisis Perlakuan Terbaik Tiwul Instan

Perlakuan Jumlah Nilai
(Tpg.gari : Tpg Kcb.Keg. Tunggak ;: Rumput Laut) Total
TO (100%: 0%: 0%) 208,45
T1 (80%:18%: 2%) 282 98
T2 (80%:16%: 4%) 290,54
T3 (80%:14%: 6%) 298,25
T4 (80%:12%: 8%) 345,51

Tiwul dengan nilai total tertinggi yaitu 345,51 dimiltki oleh perlakuan T4, sehingga
dengan demikian tiwul T4 merupakan perlakuan terbaik. Urutan kedua adalah tiwul
perlakuan 3 (T3) dengan nilai total 298,25 disusul T2, T1 dan terakhir TO. Perbedaan

nilai total analisis perlakuan terbaik secara jelas diperlihatkan oleh gambar grafik 5.11.

Nitai Total

Gambar 5.11 . Grafik Nilai Total Perlakuan Terbaik Tiwui Fada Setiap Fertakoan

5.5 Nilai Gizi Tiwul Instan Perlakuan Terbaik

Perlakuan terbaik tiwul instant pada penelitian ini adaiah T4 dengan perbandingan

80 % tepung ubi kayu terfermentasi (gari) : 12 % tepung kecambah kacang tunggak : 8 %
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rumput laut Lucheumna cottonii, dimana mlai total yang dimiliki adalah 345,51, Nilai gizi

dan kadar air tiwul instant pada perlakuan T4 dapat dilthat pada tabel 5.15.

Tabel 5.15 Nilai Gizi Dan Kadar Air Tiwul Instan Perlakuan Terbaik (T4)

Parameter Jumlah per 100g
Protein 4,062 g
Lemak 0,375 g
Serat Kasar 1,610 g
Besi 1,166 mg
Yodium 0,074 mg
Kadar air 6,860 g

Tiwul instant perlakuan terbaik (T4) memiliki kandungan protein sebesar 4,062 g,

lemak sebesar 0,375 g, serat kasar sebesar 1,610 g, best sebesar 1,166 mg, yodium

sebesar 0,074 mg, dan kadar air sebesar 6,860 g per 100 g bahan.

Perbandingan antara nilai gizi tiwul instant dengan Angka Kecukupan Gizi yang

dianjurkan (AKG) per orang per hari dapat dilihat pada tabel 5.16.

Tabel 5.16 Perbandingan Nilai Gizi Tiwul instant Dengan Angka Kecukupan Gizi
Yang Dianjurkan (AKGj) {(per orang per hari)

Komponen Tiwul Instan Pria Wanita Anak
per 100g 20-45 tahun 20-45 tahun 7-9 tahun
(T4) AKG Yo AKG % AKG %
Protein 40062 ¢ 55 7,38 48 8,4 37 10,9
Lemak 0375 ¢ 77,78% 0,48 61.11% 0,61 52.78* 0,7t |
Serat Kasar 1,610 g 25%* 6,44 254 6,44 25%* 6,44 |
Besi 1,166 mg 13 8.96 26 4,48 10 11,66
Yodium 74,06 nug 150 49 150 49 120 46 |
Keterangan:,

* konsumsi lemak total sekitar 25% dari total energi (Widyakarya Nasiona! Pangan dan Gizi,1998)
Sumber: Mubhilal, Jalal dan Hardinsyah dalam Widyakarya Nasional Pangan dan Gizi, 1998
(**) Kensensus PERKENI dalam  Sarwono Waspadii dkk.

Nilai gizi yang dimiliki oleh tiwul instant dari tepung ubi kayu terfermentasi yang

dikomplementasi dengan tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut Kucheuma

cottonii bila dibandingkan dengan Angka Kecukupan Gizi yang Dianjurkan per orang per

hari untuk proteinnya memenuhi sebesar 7,38 % bagi pria usia 20 — 45 tahun, 8,4 % bagi

wanita usia 20 — 45 tahun, 10,9 % bagi anak-anak usia 7 - 9 tahun. Kandungan lemaknya
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memenuhi scbesar 0,48 % dari total energl yang dibutuhkan oleh pria usia 20 — 45 tahun.
(.61 % dan total energi yang dibutuhkan olch wamita usia 20 — 45 tahun dan 0,71 % dan
total energi yang dibutulikan oleh anak-anak usia 7 — 9 tahun, Kandungan seratnya
memenuhi sebesar 6,44 % bagi pria dan wanita usia 20 — 45 tahun scrta anak usia 7 — 9
tabun. Kandungan besi dalam tiwul instant ini memenuhi sebesar 8,96 % pada pria usia
20 - 45 tahun, 4,48 % pada wainta usia 20 — 45 tahun dan 11,66 % pada anak usia 7- 9
tahun. Kandungan vodium pada tiwul instant bag) pna dan wanita usia 20 — 45 tahun
memenuhi scbesar 49 %, sedangkan bagi anak usia 7 — 9 tahun memenuhi sebesar 46 %.
5.6 Hasil Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian int terdini atas dua jenis data, vaitu data
skala rasio dan data skala ordinal. Untuk mengetahui perbedaan kandungan ntlai pizi
(protcin, lemak, serat kasar, besi dan yodium) serta kadar air titwul instant vang
merupakan data skala rasio digunakan uji anova one way. Jika terdapat perbedaan nyata
dimana p < o { a = 0,05) analisa data dilanjutkan dengan LSD (/east Significant
Dnfferent). Analisis data up organoleptik menggunakan analisis Friedman wo-Way
Anova, dan jika terdapat perbedaan nyata dilanjutkan dengan uji lanjut Wifcoxon Signed
Ranks {est.
5.6.1 Kandungan Protein

Hasil analisis anova kandungan protein tiwul tnstan diperlihatkan pada tabel 5.17.

fabei 3.17 Analisis Anova Kandungan Protein Tiwul Instan

Jurnlah Kuadrat | df Kuadrat I'engah F Sig.
Perlakuan 35134 4 8,784 [ 15180679 0.000
(ialat 0.116 20 3,786 F-03
Total 35,250 24
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Berdasarkan hasil uji Anova one way diperoleh nilai uji statistik = 1518,079 dan

nilai signifikanst {p) = 0,000. Jika digunakan o = 0,05 maka p < . Hal ini menunjukkan

kandungan protein tiwul instant berbeda nyata pada berbagai konsentrasi penambahan

tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut.

Berdasarkan hasit uji LSD (least Significant Difference) diketahui bahwa antar

perlakuan menunjukkan perbedaan yang nyata. Perbedaan mean terbesar adalah pada T1

dan TQ yaitu sebesar 3,4152. dan perbedaan mean terkecil yaitu pada T2 dan T3 sebesar

0,3594. Perbedaan kandungan protein secara jelas dapat dilihat pada tabel 5.18.

fabel 5,18 Ferbedaan Nilai Mean Protein Antar Perlakuan

ti) Perfakuan {J) Perlakuan i
{Tp.gari:Tp.Kec.Kc.Tunggak:R.laut) (Tp.gari:Tp.Kec Kc. Tunggak:R.]aut) Mean : Sig.
Difference (I-J) ;
Pavlakingp Nilai Mean Perlakuan Nilai Mean ‘
TO(100%:0%:0%) 1.8800 T1(80%:18%:2%) 5,2960 -3.4160(*) © 0,000
T2(80%:16%:4%) 48300 -2,9500(*) ;. 0,000 !
T3(80%: 14%:6%) 4 4660 -2.5860(%) - 000
TA(R0%:12%:8%) 4.0620 -2.1820(*) . 0,000
TL(80%:18%:2%) 3,2960 TO(100%:0%:(1%) 1.8800 34160(%) 0,000
T2(80%: 16%:4%) 4,8300 0.4660(%) 1 0,000
T3(80%:14%:6%) 4 4660 (0,8300(*%) : 0,000
T4(80%:12%:8%) 4,0620 1,2340(%) | 0,000
T2(80%:16%:4%)} 4.8300 TO(100%:0%:0%) 1.8800 2,9300(%) i 0.000
T1(80%:18%:2%) 5.2960 0.4660(%) | 0,000
T3(80%:14%:6%) 4 4660 0,3640(*) ' 0,000
TA4(80%:12%:8%) 4,0620 0,7680(*) | 0,000
T3(80%:14%:6%) 4.4660 TO(100%:0%:0%) 1,8800 2.5860(% : 0,000
T1(80%:18%:2%) 35,2960 -0.8300(%) 0,000
T2(80%:16%:4%) 48300 =0.3640(%) 0.000
T4{80%:12%:8%) 40620 0,4040(*y . 0,000
T4(80%.12%:8%) 4.0620 TO(100%:0%:0%) 1,8800 2,1820(*) | 0.000
T1{80%:18%:2%) 3,2960 -1,23300% . 0,000
T2180%:16%:4%) 48300 0.7680(*y 1 0,000
T3(80%: 14%:6%) 4.4660 -04040(%) | 0,000

* signifikan pada p < 0,03

5.6.2 Kandungan Lemak

Hasil analisis anova kandungan lemak tiwul instan diperlihatkan pada tabel 5.19.

1abel 5.15 Analisis Anova Kandungan Lemak Tiwul Instan

Jumlah Kuadrat | df Kuadrat Tengah F Sig,
Perlakuan 8,105 E-03 4 2,026 E-03 | 227,148 0,000
Galat 1,784 E-04 20 8,920 E-06
Total 8,283 £-03 24
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Berdasarkan hasil uji Anova one way diperoleh nilai uji statistik = 227,148 dan nilai
signifikansi (p) = 0,000. Jika digunakan a = 0,05 maka p < a. Hal int menunjukkan
terdapat perbedaan nyata pada kandungan lemak tiwul instant.

Uji LSD menunjukkan bahwa tidak semua perlakuan berbeda secara signifikan,
Tiwul perlakuan T3 tidak berbeda secara signifikan dengan kontrol (T0). Perbedaan mean
terbesar adalah pada T1 dengan T4 (0,0532) sedangkan yang terkecil pada TO dengan T3
(0,0006). Perbedaan mean lemak antar periakuan diperlihatkan pada tabel 5.20.

Tabel 5.20 Perbedaan Nilai Mean Lemak Aantar Feriakuan

{I) Perlakuan {J) Periakuan Mean ;
(Tp.gari:Tp.Kec.Kc.Tunggak:R.iaut) (Tp.gari:Tp.Kec.Kc.Tunggak:R Jaui} Difference | Sig.
(I-J)
Perlakuan Nilai Mean Perlakuar ! Nilgi Mean ;

TO(100%:0%:0%) 0.39040 TI(80%:18%:2%) | 042840 -0,03800(*) © 0,000 |

| T2(80%:16%:4%) 0.40640 -0,01600(*)y :  0.000

T3(80%:14%.6%) 0.391G0 -0.00060 + 0,734

T4{R0%:12%:8%) 0,37520 0,01520(%) | 0,000

T1(80%: 18%:2%) 042840 | TO(100%0%0%) | 039040 0,03800(*) ' _ 0,000

T2(80%:16%:.4%) 0,40640. 0,02200(%) . 0.000

T3{R0%: F4%:6% 0,39100 0.03740(%) : 0,000

T4(80%:12%:8%) 0,37520 0,03320(%) 0,000

T2{B0%: 16%:4%) 0.40640 TO{100%:0%:0%) 0,39040 0.016000*) . 0,000

TI(80%: 18%:2%) 0.42840 -0,022000*) ! 0,000

T3{B0%: 14%:6%) 0,39100 0,01540(%) i 0,000

T4(80%:12%:8%) 0,37520 0,031200%) i 0,000

T3(RD%o: 14%:6%) 0,39100 TO(H00%:0%:0%) 0,39040 000060 | 0754

TI(80%:18%:2%) 0.42840 003740(*) | 0,000

T2(80"%: 16%:4%) 0.40640 -0.01540(%) 1 0000

T4{80%:12%:8%) 037520 0,01580(*) ;| 0,000

T4(80%:12%:8%) 0,37520 TO100%:0%:0%) (.39040 -0,01520(*y 1 0.000

TL(80%: 18%:2%) 042840 ~1.03320(*) 0,000

T2(80%:16%:4%) 0.40640 -0,03120(*) 0000

T3({80%: §4%:6%) 039100 -0,01580(%) 1 0,000

* signifikan pada p < 0,03

5.6.3 Kandungan Serat Kasar

Hasil analisis anova kandungan serat kasar tiwul instan diperlihatkan pada tabel

5.21.
Tabel 5.21 Analisis Anova Kandungan Serat Kasar Tiwul Insian
Jumlah Kuadrat | df Kuadrat Tengah F Sig.
Pertakuan 0,220 4 5,492 E-02 | 462,236 0,000
Galat 2,376 E-03 20 1,188 E-04
Total 0,222 24
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Berdasarkan hasil uji Anova one way diperoleh nilai uji statisuk = 462236 dan

ntlai signifikansi (p) = 0,000. Jika digunakan o = 0,05 maka p < a. Hal ini menunjukkan

terdapat perbedaan nyata pada kandungan serat kasar tiwul instant.

Uji LSD menunjukkan bahwa tidak semua perlakuan menunjukkan perbedaan 'yang

signifikan. Pada perlakuan T1 dengan T2, T2 dengan T3 dan T3 dengan T4 diperoleh

perbedaan nilai mean kandungan serat kasar yang tidak signifikan. Perbedaan mean

terbesar adalah TO dengan T1 (0,2454), dan terkecil pada T1 dengan T2 (0,0068).

Tabel 5.22 Perbedaan Nilai Mean Seral Kasar Antar Periakuan

{1} Perlakuan {J) Periakuan Mean
(Tp.gari:Tp.Kec.Kc.Tunggak: R.laut) {Tp.gari:Tp.Kec.Kc.Tunggak:R.laut} Difference Sig.
(-5
Perlakuan Nilai Mean Perlakuan Nilai Mean :

TO(100%:0%:0%) 1,3924 T1{80%:18%:2%) 1.6378 -0.2434(%y i 0.000 |
T2(80%:16%:4%) 16310 -0,2386{(*) - 0,000
T3(80%:14%:6%) 1.6234 -0,2310(*) i 0,000
T480%:12%:8%) 16104 -0,2180(%) : 0,000

| T1(80%:18%:2%) | 16378 | T0(100%:0%:0%) 1.3924 0.2434(*) = 0,000
T2(80%:16%:4%) 1,6310 00068 0336
T3(80%: 14%:6%) 1,6234 0.0144¢*) 0050
T4(80%:12%:8%) 1,6104 0,0274(*) - 0,00

T2(80%:16%:4%) 1,6310 TO(100%:0%:0%) 1,3924 0,2386(*y ¢ 0,000
T1{80%:18%:2%) 1,6378 00068 | 0336
T3(80%:14%:6%) 1,6234 00076 @ 0,283
T4(R0%:12%:$%) 16104 0,0206(*) . 0007

T3(R0%:14%:6%) 1,6234 TO{100%:0%:0%) 1,3924 0.2310(*) . 0,000
T1(80%:18%:2%) 1,6378 -0.0144(*) 0,050
T2(80%:16%:4%) L6310 0-0076 - (0,283
T4{80%:12%:8%) 1,6104 00130 - 0,074

TA{80%:12%:8%) 1,6104 TO(100%:0%:0%) 1,3924 0,2180¢*) - 0.000 |
T1(B0%: 18%:2%) 1,6378 -0.0274(*) 0001
T2(80%:16%:4%) },6310 -0.0206(*) © 0,007 .
T3{80%:14%:6%) 1,6234 00130 0 0074 .

* signifikan pada p < 0,05

5.6.4 Kandungan Zat Besi

Hasil analists anova kandungan zat besi tiwul instan diperlthatkan pada tabel 5.23.

[abel 5,23 Analisis Anova Kandungan Zat Besi Tiwul Instan

Jumiah Kuadrat df | Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 2,326 4 0,581 | 15196,163 0,000
Galat 7,652E-04 20 3,826 E-05
Total 2,326 24
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Berdasarkan hasil u;i Anova one way diperoleh nilai uyi ﬁat‘istik = 15196,163 dan
nilai signifikansi (p) = 0,000. Jika digunakan a = 0,05 maka p < a. Hal ini menunjukkan
terdapat perbedaan nyata pada kandungan besi tiwul instant. Uji LSD menunjukkan
setiap perlakuan‘ memberikan perbedaan mean kandungan besi yang signifikan. Semakin
tinggi konsentrasi tepung kecambah kacang tunggak yang digunakan maka kandungan
besi tiwul instant semakin besar.

Tabel 5.24 Perbedaan Nilai Mean Zat Besi Antar Perlakuan

1) Perlakuan (J) Perlakuan Mean |
(Fp.gari:Tp.kec. Kc.Tunggak: R laut) (Tp.gari:Tp.kec.Kc.Tunggak:R laut) Difference | Sig.
a-n
Perlakuan Nilai Mean Perlakuan Nilai Mean |
TO(100%:0%:0%) 0,61300 T1{80%:18%:2%) 1,48540 -0,87240(*) | 0,000
T2(80%:16%:4%) 1,38200 -0,76900(*) i 0,000
T3(80%: 14%:6%) 1,27740 066440 | 0,000
T4(80%:12%:8%) 1,16620 -0,55320(*) | 0,000
T1(80%:18%:2%) 148540 TO(100%:0%:0%) 0,61300 087240(*y : 0,000
T2(80%:16%:4%) 1,38200 0,10340(*) 0,000
T3(80%:14%:6%) 1,27740 0,20800(*) \ 0.000
T4(80%:12%:8%) 1.16620 0,31920(*y - 0,000
T2(80%:16%:4%)} 1.38200 TO(100%:0%:0%) 0,61300 0.76900(*y - 0,000
TL(80%:18%:2%) 1,48540 =0.10340(*y © 0.000
T3{80%:14%:6%) 1,27740 0.10460(*y . 0,000
T4(80%:12%:8%) 1,16620 021580(*) i 0000
T3{80%:14%:6%) 1.27740 TO(100%:0%:0%) 0,61300 0,66440(*) , 0,000
T1(80%:18%:2%) 1,48540 -0,20800(*) | 0,000
T2(80%:16%:4%) 1,38200 -0,10460(*) : 0.000
T4(80%:12%:8%) 116620 011120(*) | 0,000
THB0%: 12%:8%) 1,16620 TO(100%:0%:0%) 0,61300 0.553200%) ' 0,000
TI(R0%:18%:2%) 148540 -0.31926(*) 0,000
T2(80%: 16%:4%) 1,38200 -0.21580(*) 1 0.000
T3(80%:14%:6%) 127740 <0,11120(%) © 0,000

* signifikan pada p < 0,05

5.6.5 Kandungan Yodium
Hasil analisis anova kandungan zat besi tiwul instan diperlihatkan pada tabel 5.25.

Tabel 5.25 Analisis Anova Kandungan Yodium Tiwul Instan

Jumiah Kuadrat df | Kuadrat Tengah F Sig. |
Perlakuan 1,632 E-02 4 4,080 E-03 | 3019,737 0,000
Galat 2,702 E-05 20 1,351 E-05
Total 1,635 E-02 24

Berdasarkan hasil uji Anova one way diperoleh nilai wji statistik = 3019,737 dan

nila: signifikansi (p) = 0,000. Jika digunakan o = 0,05 maka p < a. Hal ini menunjukkan
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terdapat perbedaan nyata pada kandungan yodium tiwul instant. Uji LSD menunjukkan
sctiap pertakuan memberikan perbedaan mean kandungan yodium yang signifikan.

Perbedaan mean yodium antar perlakuan dari hasil uji LSD secara jelas dapat dilihat pada

tabel 5.26.
Tabel 5.26 Perbedaan Nilai Mean Yodium Antar Perlakuan
(I} Perlakuan (J} Perlakuan Mean :
(Tp.gari:Tp.kec. Ke.Tunggak:R.laut) (Tp.gari:Tp.kec.Ke. Tunggak:R.1aut) Diff;::le)nce I Sig,
{ !
Perlakuan Nilai Mean Perlakuan Nilai Mean :
TO100%:0%:0%) 0,00000 T1(80%:18%:2%) 0.02604 -0,026040(*) . 0.000
T2(80%: 16%:4%) 0,04156 -0,041560(*) . 0.000
T3(R0%: 14%:6%) 0,05730 -0,057320(*) 0.000
T4{80%:12%:8%) 0, 74060 -0,074060{*) - 0.000
T180%: 18%:2%) DO | TO(100%0%:0%) | 000000 | 0026040() 0000
T2{80%:16%:4%:) 004156 - 0135200%) F0.000
T3(B0%:14%:6%) 0,03750 0,031480(*) 0008 |
THBO%: 12%:8%) 0,74060 -0,048020(*y 0,000 ;
T2(80%:16%:4%) 0,04156 TO(100%:0%:0%) 0,00000 0,04 1560(*} 0,000
TI(B0%: 18%:2%) 0.02604 0,015520(%y 0000 !
T3(80%:14%:6%) 005750 SOT3960(%) 0,000 |
T4{80%:12%:8%) 0.,74060 -0.032500(*) . 0,000 ]
T3(80%:14%:6%) 003750 TO{100%:0%:0%) 000000 0.057320(%) 0,000
TI(80%0: 18%:2%) 0.02604 3,031480(*) Q.00
T280Y: 16%:4%) 004156 (LOES900(%) 0.000)
TA4(80%:12%:8%) 0.74060 -0,016340(*) D000
TA(RD: 12%:8%) 0.07406 TO{100%:0%:0%) 0,00000 0.074060(%)  0.000 |
TI(R0%: 18%:2%)} 0,02604 0.048020(*y 0,000 |
T2(80%:16%:4%) 0,04156 (,032500(%) 0,000 ;
T3(B0%: 14%:6%) 0,05750 (0,0E6340(%) 0,000 |

= sigmfikan pada p < 0,03

5.6.6 Kadar Air
Hasil analisis anova kadar air tiwul instan diperlihatkan pada tabel 5.27,

Tabel 5.27 Analisis Anova Kadar Air Tiwul Instan

Jumlah Kuadrat df | Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 1.013 4 0,253 | 162,400 0,00
Galat 0.051 20 0,002
Total 1,045 24

Berdasarkan hasil uji Anova one way diperoleh nilai uji statistik = 162,400 dan milai
signifikansi (p) = 0,000. Jika digunakan o = 0,05 maka p < a. Hal ini menunjukkan

terdapat perbedaan nyata pada kadar air tiwul instant,
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Hasil uji LSD menunjukkan setiap perlakuan  memberikan perbedaan mean kadar
air vang signifikan. Semakin tinggi konsentrasi rumput laut yang digunakan maka kadar
air tiwul instant semakin besar. Perbedaan mean kadar air antar perlakuan dan hasil up
1.SD) secara jelas dapat dilihat pada tabel 5.288.

Tabel 5.28 Perbedaan Nilai Meanr Kadar Air Antar Perlakuan

{1) Perlakuan (Jy Perlakuan Mean
(I'p.gart:Tp.kec. Ke. Tungzak: R.laut} (Tp.gari:Tp.kec.Ke. Tunggak:R.laut) Difl'ler;}nce : Sig.
[ . ' i
Perlakuan Nilai Mean Perlakuan Nilai Mean : |
TOL00%6:0%:0%) 6, 680 T 180 TR%: 2%} 6. 4960 SO22800%) 0L I
T2ROY: 16%5. 4% 6.6280 D36000%) U000 |
TR{RU% 14% 6™ 6.7160 GLA4RD(YY L DO |
T450%: 129 8%) 68601 -0.5920i%)  (.000
T 1i80%: 1 8% 2%) 64960 TOLTO0%0:0% (7% (62680 0.2280(7) 0.0
' TURNY 16%%:40%) 6.6280 032004 000
T3R0%: 4% (%) 7164 A0.220008) 1 (RUUG
THRO%: 1 2% 8% 6.8600) -0__3(,40(*1 . 0,000
T2RO%: [6%6:4%) 6.6280 | Toc1o00-0%0 0% 6.2680 036000%) . 0000
TI80%: 18%:2%) | 6,4960) 0132000 0.000 !
TARO%: 14%:6%) ! 67160 S8R0 0000
| O] TR0 n W%y 6 8600 SL2320051 1 000
T3(80% 14%¢%) | 67160 TO00%. 0%:0%) 62680 0.4480(%) 0,000 |
T80, ix"u_.uj o900 0,2200:"} (T
T280% 1304 4%) 662808 0.0880(*1 0,000
. THE0%: 1 2% 8%} 68600 0044004 0000
T4{RO%: 2% 8% 6.8600 TOO00% 0% 0% 62680 039200%) 0L
THBO0% 1 8% 2% 6 4964 0.3640(%) 0000 |
T2R0%0: 104 0:4%0) 6,628 0,23200%) RO
T80 4% 6%y 6. 7160 0,14400%) 0,000 |

* sipnifikan pada p < 0.05

5.6.7 Organoleptik Warna

Hasil analisis /riedman fwo Wav Anove menunjukkan ada perbedaan nyata antar
perlakuan (p = 0,000 < o = 0,05). Up lanjut Hi/coxon Signed Ranks Test terhadap wama
tiwal (tabel 5.29), menunjukkan bahwa uwul TO udak berbeda nvata dengan T4 tetap
tiwul 10 dan T4 berbeda nyata dengan T1. T2, dan T3. Twul T1 tidak berbeda nvata
dengan 12 tetapt berbeda nvata dengan T3 dan T4, sedangkan tiwul T2 tidak berbeda

nyata dengan T3,
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Tabel 5.29 Wilcoxon Signed Ranks Test Warna Tiwul
| : i 1 |
Perlukuwen | Perlakuan | Perlakuan : Perlakian Perlakuan | Derlubuan | Perlakuan PPerlakwan ! Perlakwm | Merlakuan
KTy XTI | 4T 2T TH D A D NTH D KT W
Kontrol | Konirol Kontrel | Konlrol ! Ferlakuwan Perlakean | Perlakuan | Perakuan | Perlakuan ¢ Perlakuan
Ty f o (Toy b Ty I HUN TSV TR SRR v N NP Y0 313
/. A8, -3.357a) ‘ 2667wy 53 e i -1633(b) i 230k} -3 ARYT) i -1.263b) : S16%kD 23
Asvng. ) | : : | i [ !
Sig (2- R ON 08 £ 102 021 wt | 200 o2 | 1]
tadled s | | : | i : :
5.0.8 Organoleptik Aroma
Hasil analisis Friedman 1wo Wy Anova menunjukkan ada perbedaan nyata antar
perlakuan (p = 0,000 < a = 0,05). Uy lamut Wilcoxon Signed Ruanks fest terhadap aroma
tiwul (tabel 5.30) menunjukkan bahwa tiwul T0 (koatrol) tidak berbeda nyata dengan 14
(komplementasi 12 % tepung kecambah kacang tunggak dan 6 % rumput laut), tetapt tiwul TO
dan T4 berbeda nyata dengan 11, 12, dan 13, Tiwul 1I'l tidak berbeda nyata dengan 12 dan
T3 bepitu juga dengan 12 terhadap 13
Tabel 5.30 Hilcoxon Signed Ranks Test Aroma Tiwul
Petlabuan Petlakuarr Petlakian  Perlakuan Perlahwm - Purlakuan Tetlablim Perlakuan Periakuan Periakaan
RN 2T 3T SR TR sl T4 HE) A By SRRy
Kontro] Reonwrol 1+ Kenoirel Kantrel Perlakusn | Perlakuan Perlakuan i Perlakuan Perlakwar erlakuan
{10 Li) 1) LIty 1017 1001 1771 2012 212 313
Z SAERE) D06 R0 ESMmg T SO0EMY 1 SSTRA 352 -447(a) -3 392(b) -3 RI9(H)
AsvIup, ! ' :
Sig. (2~ L oz RLITI it 360 S ey HE5 A0 A0
tatludd . ) i :

5.6, Organoleptik Rasa
Hasil anaiists J-riedman fwo Wav Anova menunjukkan ada perbedaan nvata antar

0,05

El

perlakuan (p — 0,000 < o = ).

Un lanjut Wifcoxon Signed Kanks fest (tabel 5.31)
terhadap rasa tiwul menunjukkan bahwa tiwul TO (kontrol) berbeda nyata terhadap tiwul T1.
12, T3 dan T4. Tiwul T1 berbeda nyata dengan T3 dan T4. Tiwul T2 tidak berbeda nvata
dengan I'1 dan T3 tap1 berbeda nyata terhadap T4, sedangkan T3 berbeda nvata dengan T4.

Tiwul T2 tidak berbeda nvata dengan T1 dan T3.
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Tabel 5.31 Wilcoxon Signed Ranks Test Rasa Tiwul

Perlakuan | Perlakuan | Perlakuan ' Perlakuan il Perlakuan | Perlakuan ; Perlakuan I Perlakuan Pedakuan i Perlakuan
(T 2(T2) 3(T3) 4(14) 2(T2) T AT W13 419 14)
Konire! Kontrol Kontrol Kontrol 1 Perlakuan Perlakuan : Perlakuan | Polaiuan Perlakuan Pesiakuan
(10 (10} (T (T 1(T1) 1(TH 1(T1H 2AT2) 2(T2) 3(T3)
Z -3.094(8)  -2738(a) | -2357@)  -2.673%) | -1.3870) L2479 | 38100 | -1.265(b)  -3.438(b) :. -3.601(b)
Asymp, i I' | : ! _ :
Sig. (2- 002 ! 006 | 018 008 | 166 029 000 | 206 00 000
tailed ; | i , ; ;
5.6.10 Organoleptik Tekstur/Kekenyalan
Hasil analisis Friedman Two Way Anova menunjukkan ada perbedaan nyata antar
perlakuan (p = 0,000 < o = 0,05). Uji lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test terhadap
tekstur tiwul (tabel 5.32) menunjukkan bahwa tiwul TO (kontrol) berbeda nyata terhadap
tiwul T1, T2, dan T3, tetapi tidak berbeda nyata dengan T4. Tiwul T1 berbeda nyata
dengan T2, T3 dan T4. Tekstur tiwul T2 tidak berbeda nyata dengan T3 tapi berbeda
nyvata terhadap T4, sedangkan T3 berbeda nyata dengan T4.
Tabel 5.32 Wilcoxon Signed Ronks Test Tekstur/Kekenyalan Tiwul
Periskuan ¢ Perlokuan -~ Perlakuan  Perlakuan  Perlakuan  Perlakuan  Perlaknan Perlakuan Perlakuan — Perlakuan
101 212y XT3) 4(T4} 2T 3T 4T4) 13 4(14) X14)
Kontrel Kontrol Kontrol Kontrol Perlakuan | Perlakuan - DPerlakvan - Perlakuan Perdakuan | Perlakaan
1) (I 1T0) (10) 111} LT (T %T2) 2(T2) 3T3)
z 35240 1 -13R6EY <2372 ~ATi@ -180TBY | -2977(b) -3.602(b) C-1615()  -3.491(b)  -2.317(b}
Asymp. .
Sig. (2- 000 001 018 637 on 003 000 106 000 12
tailed) :

5.7 Nilai Ekonomi Tiwul Instan

Tabel 5.23 Perkiraan Analisis Ekonomi Usaha Pembuatan Tiwul
Komplementasi Rumput Laut dan Tepung Kecambah
Kacang Tunggak Perlaknan Terbaik (Perlakuan T4)

Tesis

Komplementasi Rbmput Laﬁ U RABAYXS

No Rincian Nilai Total
(Rp)

A. | Harga Bahan Baku:

| kg ubi kayu 700,-

1 kg kacang tunggak 3500, -

250 g rumput laut kering 2500,-

i MILIR ':
MPWTAEA:"."
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Rincian Bahan Baku:
1 kg ubi kayu = 420 g tepung ubi kayu
1 kg kacang tunggak = 1,660 kg kcmbh keng
tunggak
1,660 kg kecambah = 380 g tepung kecambah
Rumput laut mampu mengembang 8 kali dani
berat semula setelah dilakukan perendaman
selama 8 jam. Jadi diperkirakan:
100 g rumput laut kering = 800 g rumput laut
basah

Kebutuhan Bahan Baku untuk Tiwul:
160 g adonan tiwul (Formula T4) terdiri dari:

80 g tepung ubi kayu terfermentasi

12 ¢ tepung kecambah kacang tunggak

8 g rumput laut basah
100 g adonan tiwul mentah = 150 g tiwul basah
= 85 g tiwul kering

Kebutuhan Bahan Baku untuk + 1,7 kg
(85g x 20 sacher) Tiwul Instant:
2000 g adonan tiwu! mentah terdiri dari:

1600 g tepung ubi kayu terfermentasi

= 4 kg ubi kayu 2800.,-
240 g tepung kecambah kacang tunggak
= ] kg kacang tunggak 2200 -
160 g rumput faut basah
= 5 g rumput laut kering 200.,-
Jumiah 5200.-
Biaya Proses Kapasitas Produksi 8,5 kg (5 kali)
Tiwul Instan:
Tenaga kerja [ orang @ Rp.12.000/hari 12.000,-
Minyak tanah 1 liter Rp.1000,- 1.000 -
Listrik 2.000,-
Air 2.000.-
Jumiah 17.000Q,-
Biaya Bahan Baku (8,5 kg tiwul instant )+ Biaya
Proses
(Rp 5.200 x 5) =Rp 26.000,- + Rp 17.000,- 43,000 -
Penjualan Tiwul Instan:
1 kg tiwul instant Rp. 6000,-
8,5 kg tiwul instant = Rp 43.000,- + 2.500,- 45.500.-
(85 g ttwul instant = Rp 455,-)
Keuntungan untuk produksi 8,5 kg tiwul instan:
Penjualan tiwul — (Biaya bahan baku + Biaya
proses)
Rp. 45.500,- —Rp. 43.000,- 2.500,-

Tesis
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Berdasarkan perhitungan kasar analisis ckonomi pembuatan tiwul instant dari
tepung ubi kayu terfermentasi dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak
dan rumput laut diketahui bahwa 1 kg tiwul instant memiliki nilai jual sebesar Rp. 6000, -
dan tiap 85 g tiwul instant (setara dengan 150 g tiwul basah) memiliki nilai jual sebesar

Rp 455,
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BAB6

PEMBAHASAN

6.1 Tepung Ubi Kayu Terfermentasi (Gari)

Bahan baku utama pembuatan tiwul instant pada penelitian 1ni adalah tepung ubs
kayu yang difermentasikan terlebih dahulu menjadi produk yang disebut gari. Ubi kayu
sebelum diproses, dianalisa kandungan HCN-nya terlebih dahulu dan dart hasit analisa
diketahui bahwa ubi kayu yang digunakan dalam penelitian tergolong cukup beracun
dimana rata-rata kandungan HCN-nya adalah 50,33 mg/kg.

6.1.1 Kandungan HCN Tepung Ubi KayuTerfermentasi (Gari)

Perbandingan terhadap hasil analisa HCN antara tepung ubi kayu non fermentasi
dengan tepung ubi kayu terfermentast menunjukkan bahwa proses fermentasi mempunyai
peran untuk menurunkan kadar HCN tepung ubi kayu menjadi lebih rendah. Fermentasi
adalah proses vang efisien untuk mengurangi kandungan sianogen dalam kasava (ubi
kayu) dimana rata-rata penurunannya sebesar 95-100 % (Ayernor 1985; Ezeala and
Okoro 1986, Bokanga et a/.1990).

Mekanisme penurunan {detoksifikasi) kandungan HCN pada ubn kayu dapat
dijelaskan sebagai berikut. Saat jaringan ubi kayu dirusak dan struktur sel dikacaukan
(oleh pemotongan dan pemarutan} linamarin dan lotaustralin (dua glukosida sianogenik
yang dihasilkan oleh ubi kayu) akan keluar dani vakuola dan kontak dengan enzim
linamerase pada dinding sel dan didegradasi.

Degradasi linamarin membentuk aseton sianchidrin dan glukosa. Pada pH 3, aseton
sianohidrin secara spontan akan terdekomposisi menjadi aseton dan HCN. HCN yang

terbentuk akan dilepaskan ke udara karena proses penguapan oleh panas (suhu penguapan

Tesis Komplementasi Rumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga kR

HCN adalah 25;7°C). Selama proses pemerasan (penghilangan air), beberapa sianida
terlarut dan asam organik akan hilang.
Perusakan ini dapat juga dikatalisa oleh enzim hydroxinitrile lyase (HNL) vang juga

ada dalam ubi kayu pada pH 3,5 - 6,0 (lihat gambar 6.1).

CHEOH N
N
— 0 DI, ;
\ i linuinarase
K oM ' -« U0 HO——C - CH,
1
Ho N Ci, : |
' ! T glucose £H,
linamarin acetone cyanohydrin
pkly 3.5 - &0
O bompsratures %63 “C
hydroxyaitrite lyase
HO——1L ——IH, HCW . 0= . - CH,
spontanesus breakdown :
I=Th pHe> 49 Clyy
3 Icinpeoutuses = 30 °C
ascelone cyanohydrin acetone

IFig, b Cvanogencsis from deamarnn.

Gambar 6.1 Sianogenesis Dari Linamarin
Sumber: Anonimous (2002}

Proses fermentasi membantu menurunkan kadar HCN karena enzim yang
diproduksi oleh usus baktenn selama proses fermentasi, juga merusak glukosida
stanogenik (Speijers, 1993 dalam Nweke, 1996). Corynebacterium menghidrolisa pati
menjadi gula yang kemudian dimetabolisasi menjadi asam organik yang akan
menghidrolisa glukosida sianogenik dan melepaskan HCN (Bruisma, er o/, 1983).
Semakin banyak glukosida sianogenik yang dapat dihidrolisa maka lebih banyak HCN
vang dapat teruapkan saat pemanasan.

6.1.2 Kandungan Protein

Berdasarkan analisa bahan awal diketahui bahwa kandungan protein tepung ubi
kayu terfermentasi dibandingkan dengan tepung ubi kayu non fermentasi dari bahan ubi
kayu yang sama lebih tinggi yaitu 2,030 %. Hal ini sesuai dengan yang diungkapkan oleh

Okigbo (2004) bahwa fermentasi pada ubi kayu memperkaya protein.

Tesis Komplementasi Rumput Laut ... Anna Noordia



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 80

Peningkatan kandungan protein pada tepung .ubi kayu terfermentasi mungkin
disebabkan karena adanya peran beberapa mikroorganisme pada saat proses fermentasi
berfangsung, yang dapat menghasilkan asam amino dari mineral nitrogen.

Menurut Brock et al {(1984) dalam Sastrodipuro (1993), nitrogen dibutuhkan
mikroorganisme dalam pembentukan asam amino, purin, dan biosintesa pirimidin,
Nitrogen dapat diperoleh mikroba dalam bentuk anorganik / organik. Sumber nitrogen
anorganik biasanya adalah sianida, sianat, thiosianat, sianamida, nitrit dan hidroksilamin.

Penelitian lebih lanjut terhadap jenis mikroorganisme yang berperan dalam proses
fermentasi tepung ubi kayu perlu dilakukan untuk mengetahui lebih dalam pengaruhnya
terhadap hasil fermentasi tepung ubi kayu (garni) terutama kandungan gizinya.

6.2 Tepung Kecambah Kacang Tunggak

Kacang tunggak (Vigna unguiculata) termasuk keluarga kacang-kacangan yang
berkulit keras. Komoditas ini belum banyak dimanfaatkan sebagai bahan makanan selain
karena berkulit keras sehingga menyulitkan dalam pengolahan juga mengandung
senyawa anti nutrisi dan aroma yang kurang disukai (Suprivanto, 1998). Untuk
membantu mengatasi kendala tersebut maka dilakukan proses perkecambahan yang
dilanjutkan dengan proses penepungan. Proses penepungan dilakukan selain karena
kecambah kacang tunggak berukuran relatif besar schingga tidak menarik untuk
dikonsumsi secara langsung, juga ditujukan untuk mempermudah proses pencampuran
bahan baku.

Selama perkecambahan, terjadi peningkatan aktivitas enzim endogen yang
memecah cadangan makanan dalam kotiledon yang berupa karbohidrat, protein, lemak
dan beberapa senyawa kompleks seperti fitat-protein-mineral (Mallette dkk, 1960 dalam

Supriyanto, 1998). Menurut Ebrahim dalam Marero dkk (1988), selama perkecambahan
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+ terjadi perombakan pati secara enzimatis menjadi dekstro-maltosa, hal ini berpengaruh
terhadap pemekaran atau pengembangan volume dan kekentalan pasta atau bubur dari
tepung kecambah. Akibat penurunan pemekaran ini, maka nilai nutrisi pasta kecambah
menjadi lebih besar untuk setiap satuan volume pasta, dan hal tni sangat bermanfaat bagi
makanan bayi.

Hasil analisa laboratonum terhadap tepung kecambah kacang tunggak yang
digunakan pada penelitian ini diketahui bahwa kandungan proteinnya sebesar 22,840 %,
lemak sebesar 1,260 %, serat kasar sebesar 2,72 %, besi sebesar 5,710 mg/100g dan
kandungan yodium sebesar 0,057 mg/100g.

6.3 Kandungan Gizi Tiwul Instan
6.3.1 Kandungan Protein

Hasil pengamatan terhadap rata-rata protein tiwul instant komplementasi tepung
kecambah kacang tunggak dengan rumput faut diperoleh kandungan protein tiwul instant
antara 4,062 — 5,296%.

Tiwul tanpa komplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan rumput faut (T0)
memiliki kandungan protein yang kecil yaitu rata-rata sebesar 1,880 %. Hal i
disebabkan kandungan protein ubi kayu kecil karena sebagaimana yang diungkapkan
oleh Okigbo (2004), ubi kayu termasuk bahan pangan yang miskin protein.

Kandungan protein terbesar dimiliki oleh perlakuan TI1 (tiwul instant dengan
penambahan 18 % tepung kecambah kacang tunggak dan 2 % rumput laut) vaitu sebesar
5,296 %, sedangkan kandungan protein terkecil terdapat pada perlakuan T4 (tiwul instant
dengan komplementasi 12 % tepung kecambah kacang tunggak dan 8 % rumput laut)

yaitu sebesar 4,062 %.
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Pada satuan total gram yang sama yaitu 20% untuk komplementasi tepung
kecambah kacang tunggak dan rumput laut diketahui bahwa semakin rendah konsentrasi
tepung kecambah kacang tunggak maka kandungan protein tiwul instant semakin kecil,
walaupun konsentrasi rumput laut semakin besar. Hal ini terjadi karena sumbangan
protein terbesar diberikan oleh tepung kecambah kacang tunggak, sedangkan rumput laut
memiliki kandungan protein yang rendah.

6.3.2 Kandungan Lemak

Hasil pengamatan terhadap lemak tiwul instant komplementasi tepung kecambah
kacang tunggak dengan rumput laut diperoleh kandungan lemak tiwul instant antara
0,3752 - 0,4284%.

Tepung kecambah kacang tunggak pada analisa bahan awal diketahui memiliki
kandungan lemak lebih besar (1,260 %) bila dibandingkan dengan rumput laut (0,380 %),
sehingga sumbangan lemak terbesar diberikan oleh tepung kecambah kacang tunggak.

Kandungan lemak pada perlakuan T4 (komplementasi tepung kecambah kacang
tunggak 12 % dan rumput laut sebesar 8 %) lebih kecil dari TO (100 % tepung ubi kayu
terfermentasi). Hal ini disebabkan karena rumput faut mampu meningkatkan kemampuan
pengikatan air, sebagaimana yang diungkapkan oleh Winarno (1996), bahwa rumput laut
Luchewuma cotionii merupakan sumber kappa karaginan yang merupakan senyawa
hidrokoloid, dan menurut Fennema (1976) dalam Anggrahini (1994), senvawa
hidrokoloid adalah hidrofilik (bersifat menarik air). Hal ini mengakibatkan jumlah air
yang diserap oleh bahan semakin besar. Menurut Ketaren (1986), terdapatnya sejumlah
air dalam lemak menyebabkan terjadinya reaksi hidrolisa, dimana lemak akan dirubah

menjadi asam-asam lemak bebas dan gliserol. Semakin besar kandungan air bahan, maka
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semakin banyak lemak yang terhidrolisa, sehingga kandungan lemak mengalami
penurunan.

Metode Soxhlet yang digunakan dalam analisa lemak ini menurut Sudarmadyi
(1996) memberikan nilai kadar lemak kasar bahan, jadi asam lemak bebas tidak dianalisa
oleh metode ini. Nilai asam lemak bebas menurut Sudarmadji (1996) ditentukan dengan
metode tersendin yaitu penentuan angka asam

Uji LSD menunjukkan bahwa tidak semua kandungan lemak tiap perlakuan
menunjukkan perbedaan yang signifikan. Pada perlakuan TO dengan T3 diperoleh
perbedaan nilai mean kandungan lemak yang tidak signifikan. Kandungan lemak tiwul
instant perlakuan T3 (komplementasi tepung kecambah kacang tunggak 14 % dan sumput
laut sebesar 6 %) walaupun lebih besar dari TO (100 % tepung ubi kayu terfermentasi
tanpa komplementasi) memiliki perbedaan mean hanya sebesar 0,00060 dengan
perlakuan TO.

Pada perlakuan T3, walaupun konsentrasi tepung kecambah kacang tunggak cukup
besar (14 %) namun karena kandungan rumput lautnya juga cukup besar (6 %) maka
jumlah air yang diserap masih lebih besar dari perlakuan TO yang tanpa rumput laut
sehingga kandungan lemak tiwul instant T3 dengan TO tidak berbeda nyata. Semakin
besar kandungan air bahan maka jumlah lemak yang terhidrolisa semakin besar.

6.3.3 Kandungan Serat Kasar

Hasil pengamatan terhadap serat kasar tiwul instant komplementasi tepung
kecambah kacang tunggak dengan rumput laut diperoleh kandungan serat kasar tiwul
instant antara 1.6104 — 1,6378 %.

Hasil analisa terhadap tiwul instant terkomplementast menunjukkan bahwa semakin

tinggi konsentrasi tepung kecambah kacang tunggak yang ditambahkan, kandungan serat
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kasar tiwul instant semakin besar. Hasil uji terhadap bahan baku awal diketahui bahwa
tepung kecambah kacang tunggak memiliki kandungan serat kasar sedikit lebih besar
(2,72 %) daripada rumput laut (2,30 %).

Uji LSD menunjukkan bahwa tidak semua kandungan serat kasar tiwul instant pada
tiap periakuan menunjukkan perbedaan yang signifikan. Pada perlakuan T1 dengan T2,
T2 dengan T3 dan T3 dengan T4 diperoleh perbedaan nilai mean kandungan serat kasar
yang tidak signifikan. Kandungan serat kasar tiwul instant terkomplementasi pada tiap
perlakuan yang tidak berbeda nyata disebabkan karena selain kandungan serat kasar
rumput laut sedikit lebih kecil dari tepung kecambah kacang tunggak, konsentrasi rumput
laut yang diberikan pada tiap perlakuan tidak memiliki rentang yang besar (selisih 2 %
pada tiap perlakuan). Hasil uji £SD menunjukkan bahwa perlakuan yang memiliki kadar
rumput laut selisih 2 % memberikan perbedaan nilai mean yang tidak signifikan vaitu T1
dengan T2 (2% dengan 4%), T2 dengan T3 (4 % dengan 6 %) dan T3 dengan T4 (6 %o
dengan 8 %). Semakin besar kandungan serat kasar bahan yang ditambahkan maka
semakin tinggi kandungan serat kasar tiwul yang dihasitkan.

6.3.4 Kandungan Besi

Hasil pengamatan terhadap besi tiwul instant komplementasi tepung kecambah
kacang tunggak dengan rumput faut diperoleh kandungan besi tiwul instant antara 1,1662
—1,4854 mg / 100 g bahan.

Rata-rata kandungan besi terbesar yaitu 1,4854 mg/100 g dimiliki oleh perlakuan
T1 yaitu tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak secbesar 18 %
dan rumput laut sebesar 2 %, sedangkan kandungan besi terkecil (1,1662 mg / 100 g)
terdapat pada perlakuan T4, yaitu tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang

tunggak sebesar 12 % dan rumput laut sebesar 8 %.
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Analisa terhadap bahan awal menunjukkan bahwa tepung kecambah kacang
tunggak memiliki kandungan besi lebih besar yaitu 5,710 mg / 100 g daripada tepung ubi
kayu terfermentasi (0,630 mg / 100 g) dan rumput laut (0,170 mg / 100 g), sehingga
sumbangan besi terbesar diberikan oleh tepung kecambah kacang tunggak. Semakin
besar konsentrasi tepung kecambah kacang tunggak yang ditambahkan maka semakin
besar kandungan besi tiwul instant.

6.3.5 Kandungan Yodium

Hasil pengamatan terhadap yodium tiwul instant komplementasi tepung kecambah
kacang tunggak dengan rumput laut diperoleh kandungan yodium tiwul instant antara
0,02604 — 0,07406 mg/ 100 g bahan.

Kandungan yodium terbesar dimiliki oleh perlakuan T4 (0,07406 mg /100 g) yaitu
tiwui dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 12 % dan rumput
laut sebesar 8 %, sedangkan kandungan yodium terkecil terdapat pada perlakuan T1.
yaitu tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 18 % dan
rumput laut sebesar 2 %.

Analisa terhadap bahan awal menunjukkan bahwa rumput laut Eucheuma cottonii
memiliki kandungan yodium lebih besar daripada tepung ubi kayu terfermentasi. Hal ini
sesuai dengan yang diungkapkan oleh Winamo (1992) bahwa makanan-makanan dari
laut dan ganggang laut merupakan sumber yodium yang penting (rumput laut Eucheuma
cottonii termasuk jenis gangpgang merah), sedangkan biji-bijian dan kacang-kacangan
pada umumnya mengandung sangat sedikit yodium. Semakin besar rumput laut yang

ditambahkan maka kandungan yodium tiwul akan makin besar pula.
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6.4 Kadar Air Tiwul Instan

Kadar air merupakan salah satu penentu apakah suatu produk dalam bentuk kering
tahan lama disimpan atau tidak. Menurut Winarno (1982), produk bubuk tahan disimpan
lama apabila kadar aimya berkisar antara 3 — 7 %.

Hasil pengamatan terhadap kadar air tiwul instant komplementasi tepung
kecambah kacang tunggak dengan rumput laut diperoleh kadar air tiwul instant antara
6,268 — 6,860 %, masih memenuhi batas maksimum kadar air yang aman.

Pada tiwul terkomplementasi, kadar air terbesar dimiliki oleh perlakuan T4 yaitu
tiwul dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 12 % dan rumput
laut sebesar 8 %, sedangkan kadar air terkecil terdapat pada perlakuan T1, yaitu tiwul
dengan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak sebesar 18 % dan rumput laut
sebesar 2 %.

Hal ini disebabkan rumput laut mampu meningkatkan pengikatan air dan
meningkatkan viskositas tiwul karena rumput laut Eucheuma cottonti merupakan bahan
hidrokoloid yang bersifat menarik air.

Pada suhu dan waktu pengenngan yang sama, jumlah air yang teruapkan dari tiwul
yang mengandung rumput laut dalam jumlah besar akan lebih sedikit karena viskositas
tiwul makin besar sehingga penguapan air semakin sulif.

6.5 Organoleptik Tiwul Instan

Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui apakah produk tiwul instant yang
dihasilkan bisa diterima atau tidak oleh konsumen atau tidak dengan menggunakan
metode skala hedonik. Uji organoleptik pada tiwul instant dari ubi kayu terfermentasi ini

dilakukan setelah tiwul instant dikukus selama 5 menit.
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6.5.1 Warna

Warna merupakan atribut mutu yang pertama kali secara visual dapat diketahui oleh
konsumen. Melalui wamna inilah biasanya konsumen pertama kali menentukan pilihannya
terhadap suatu produk makanan. Konsumen dapat memberikan suatu pentlaian batk
mengenai kualitas maupun kesukaan terhadap suatu jenis makanan. Makanan yang dintlai
enak, bergizi dan bertekstur baik belum tentu akan disukai apabila memiliki warna yang
tidak sedap dipandang atau memben kesan menyimpang dan wama aslinya (Winamo,
1992).

Melalui alasan yang diberikan oleh para panelis pada uji organoleptik wama tiwul
diketahui bahwa tiwul yang disukai oleh panelis adalah yang berwama kecoklatan cerah
dan tampak berkilau (bening) karena lebih menarik dan terlihat bersih bila dibandingkan
dengan tiwul yang berwama coklat tua dan buram. |

Pada proses pembuatan fiwu/ yaitu pada saat pematangan (proses pengukusan suhu
90 + 5°C), terjadi gelatinisasi pati (pembengkakan granula pati). Menurut Haryadi (1995)
suhu gelatimsasi tapioka (pati ubi kayu) 49 - 64°C. Pemanasan di atas suhu
penggelatinan mengakibatkan penggembungan butiran pati lebih lanjut, menjadi kental
dan bening (deMan, 1997},

Nilai modus tertinggi dan mean rank tertinggi pada uji organoleptik warna yaitu 4
{menyukai} dimiliki oleh kontrol yaitu tiwul dari 100 % tepung ubi kayu terfermentasi
tanpa komplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut, karena terlihat
lebih terang, jernih dan mengkilat. Hal ini sesuai dengan yang diungkapkan oleh Xu dan
Seib (1993), bahwa tepung tapioka bila dimasak tampak jernih dengan permukaan yang

mengkilat.
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Berdasarkan hasil uji lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test terhadap warna tiwul
diketahui bahwa tiwul TO tidak berbeda nyata dengan T4 tetapi iwul TO dan T4 berbeda
nyata dengan T1, T2, dan T3.

Pati ubi kayu (tapioka) merupakan salah satu jenis senyawa hidrokoloid (Ketaren,
1986). Karagenan yang terkandung dalam rumput laut Eucheuma cottonii juga termasuk
salah satu jenis senyawa hidrokoloid, sehingga kandungan pati ubi kayu yang berkurang
karena adanya komplementasi tepung kecambah kacang tunggak dapat digantikan oleh
karagenan dan rumput laut.

Bahan hidrokoloid bersifat menarik air, selain itu karaginan dapat berfungsi sebagai
pengemulsi. Menurut Hartomo dan Widiatmoko (1993), pengemulsi dapat berfungsi
mengurangi tegangan permukaan antara cairan dan padatan sehingga cairan cepat dan
merata penyebarannya. Penurunan tegangan permukaan catran im akan mempermudah
adsorbsi cairan oleh tepung, sehingga proses pematangan tiwz/ berlangsung sempurna
karena butir-butir tepung tergelatinisasi secara sempurna. Menurut Nuraini dan Budiono
(2001), proses pematangan yang sempurna akan menyebabkan tiwul tampak berkilau dan
menarik.

Nilai modus terendah (dimiliki oleh tiwul T1 karena menurut panehs warna tiwul
T1 lebih cokiat dan tampak buram. Hal ini disebabkan karena terjadinya reaksi
pencoklatan (reaksi Muillard) pada tiwul, dan gelatinisass tepung yang tidak sempuma.

Tepung kecambah kacang tunggak memiliki kandungan protein lebih tinggi
daripada rumput laut sehingga semakin tinggi konsentrasi tepung kecambah kacang
tunggak maka semakin tinggi kandungan protein tiwul. Menurut Winarno (1992}, reaksi
Muiflard adalah reaksi antara karbohidrat dengan gugus amino primer dari protein. Hasil

reaksi tersebut menghasilkan bahan berwama coklat. Semakin tinggi kandungan protein
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bahan maka semakin banyak gugus amino dar protein yang bereaksi dengan karbohidrat,
sehingga wama semakin coklat.

Gelatinisasi yang tidak sempurna mengakibatkan proses pematangan tiwul juga
tidak sempurna. Menurut Nuraini dan Budiono (2001), proses pematangan yang tidak
sempurna menycbabkan banyak dijumpai butir-butir vang bersifat buram/tidak berkilau.
Butir-butir tiwul vang tidak tergelatinisasi dengan sempurna akan menyebabkan
konsistensi tiwul tampak kering sehingga mengurangi penampilan tiwul secara
keseluruhan.

Berdasarkan hasil uji lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test wama tiwul T1 ftidak
berbeda nyata dengan T2 tetapi berbeda nyata dengan T3 dan T4, sedangkan tiwul T2
tidak berbeda nyata dengan T3. Hal ini kemungkinan disebabkan karena konsentrasi
rumput laut sebesar 2 % pada T1 dan 4 % pada T2 tidak membenkan perubahan yang
mencolok pada warna tiwul sehingga sulit dibedakan, begitu juga pada T2 dengan T5.
Pada tiwul T1 dengan T3 dan T4, perbedaan konsentrasi rumput laut sudah memberikan
perubahan yang tampak.

Warna tiwul yang paling disukai oleh panelis adaiah tiwul TO (kontrol) karena lebih
putih, sehingga terlihat lebih bersih dibandingkan dengan tiwul perlakuan lainnya. Hal ini
disebabkan karena kandungan protein TO sangat kecil sehingga reaks: pencoklatan yang
terjadi juga lebih sedikit.

6.5.2 Aroma

Peranan aroma dalam menentukan kualitas suatu bahan pangan sangat penting

seperti halnya warna. Konsumen akan menyukai suatu bahan pangan jika mempunyai

aroma khas yang tidak menyimpang dari aroma normal (Winamo, 1992)
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Nilai modus tertinggi dan mean rank tertinggi pada uji organoleptik aroma yaitu 4
(menyukai) dimiliki oleh kontrol yaitu tiwul dari 100 % tepung ubi kayu terfermentasi
tanpa komplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut. Hal 1mi
discbabkan karena aroma tiwul tidak bercampur dengan aroma tepung kecambah kacang
tunggak (yang lebih tajam).

Berdasarkan hasil uji lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test terhadap aroma tiwul
diketahui bahwa tiwul TO (kontrol) tidak berbeda nyata dengan T4 (komplementasi 12 %
tepung kecambah kacang tunggak dan 6% rumput laut), tetapi tiwul TO dan T4 berbeda
nyata dengan TI, T2, dan T3. Menurut Winamo (1992), viskositas bahan dapat
mengubah aroma yang timbul karena dapat mempengaruli kecepatan timbulnya
rangsangan. Semakin kental suatu bahan intensitas aroma semakin berkurang.

Tiwul T1 tidak berbeda nyata dengan T2 dan T3 begitu juga dengan T2 terhadap
T3. Hal ini kemungkinan disebabkan karena konsentrasi rumput laut sebesar 2 % pada
T1, 4 % pada T2 dan 6 % pada T3 tidak memberikan perubahan aroma yang kuat antar
ketiga tiwul sehingga sulit dibedakan oleh panelis.

6.5.3 Rasa

Rasa suatu jenis makanan merupakan gabungan dari tanggapan cicip, bau, serta
kesan-kesan lain seperti pengelihatan dan perabaan. Rasa lebih banyak melibatkan indra
lidah dan dapat diketahui melalui kelarutan bahan dalam sahiva (Sockarto, 1985).

Panelis pada uji organoleptik rasa tiwnl memberikan kisaran milai 1 - 5 (tidak
menyukai — sangat menyukai) pada tiwul TO (kontrol), 1-4 (tidak menyukai — menyukai)
pada T1 dan T2, kisaran nilai 2 — 4 {(kurang menyukai — menyukai) pada trwul T3, serta
kisaran nilai 1 — 5 (tidak menyukai — sangat menyukai) pada tiwul T4. Niai ujp

organoleptik terhadap rasa tiwul dapat dilihat pada tabel 6.12.
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Tiwul yang memiliki nilai organoleptik rasa tertinggi vaitu 4 (menyukai) adalah
tiwul T4. Berdasarkan hasil uji lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test (lampiran15) terhadap
rasa tiwul diketahui bahwa tiwul TO (kontrol) berbeda nyata terhadap tiwul T1, T2, T3
dan T4. Tiwul T1 berbeda nyata dengan T3 dan T4. Tiwul T2 tidak berbeda nyata dengan
T1 dan T3 tapi berbeda nyata terhadap T4, sedangkan T3 berbeda nyate dengan T4.

Rasa dari tiwul instant dipengaruhi oleh adanya kandungan tepung kecambah
kacang tunggak dan rumput laut. Protein tepung kecambah kacang tunggak memberikan
rasa gurih pada tiwul dan kandungan karagenan rumput laut sebagaimana yang
diungkapkan oleh Tranggono (1990) dapat memberikan rasa sentuhan di mulut yang
enak. Sifat karagenan vang dapat berfungsi sebagai zat pengemulsi dapat meningkatkan
mutu adonan sehingga produk menjadi lunak, tidak berkerak dan tekstur halus (Hartomo
dan Widiatmoko, 1993).

Tiwul T1 walaupun nilai gizinya tinggi tetapi tidak disukai oleh panelis, Hal ini
disebabkan karena konsentrasi tepung kecambah yang semakin tinggi dan konsentrasi
rumput laut yang rendah menyebabkan tepung tidak tergelatinisasi dengan sempurna saat
pengukusan, karena kemampuan menyerap airnya semakin berkurang. Hal 1
menyebabkan tiwul yang dihasilkan terasa lebih kering dan tidak halus. Tiwul T4 lebth
disenangi oleh panelis karena kandungan karagenan dari rumput laut lebih besar danpada
tiwul perlakuan lainnya sehingga tekstur tiwul lebih halus, tidak berkerak dan lebih
lunak, ditambah dengan sedikit rasa gurih yang diberikan oleh protein tepung kecambah
kacang tunggak.

Tiwul T2 tidak berbeda nyata dengan T1 dan T3. Hal ini kemungkinan disebabkan
karena konsentrasi rumput laut sebesar 2 % pada T1, 4 % pada T2 dan 6 % pada T3 tidak

memberikan perubahan rasa yang kuat antar ketiga tiwul sehingga sulit dibedakan.
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6.5.4 Tekstur

Paneiis pada uji organoleptik tekstur tiwul memberikan kisaran nilai 1 — 5 (tidak
menyukai — sangat menyukai) pada tiwul TO (kontrol), 1~4 (tidak menyukai — menyukai)
pada T1, T2, dan T3, kisaran nilai 2 — 5 (kurang menyukai - sangat menyukai) pada tiwul
T4. Nilai uji organoleptik terhadap tekstur tiwul dapat dilihat pada tabel 6.13.

Berdasarkan hasil uji lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test terhadap tekstur tiwul
diketahui bahwa tiwul TO (kontrol) berbeda nyata terhadap tiwul T1, T2, dan T3, tetapi
tidak berbeda nyata dengan T4. Tiwul T1 berbeda nyata dengan T2, T3 dan T4. Tekstur
tiwu} T2 tidak berbeda nyata dengan T3 tapi berbeda nyata terhadap T4, sedangkan T3
berbeda nyata dengan T4.

Menurut deMan (1997), pati akar dan umbi membentuk pasta yang jernih dan pada
pendinginan hanya membentuk gel Junak. Tekstur/kekenyalan tiwul pada penelitian ni
selain dihasilkan oleh kandungan pati tepung ubi kayu juga dipengaruhi oleh konsentrasi
rumput laut yang ditambahkan, sebagaimana yang diungkapkan oleh Fardiaz (1989),
rumput laut jemis merah (red seaweed) seperti jenis Fuchema cotionii merupakan
penghasil karaginan. Karaginan merupakan hidrokoloid. Bahan hidrokoloidd mampu
berinteraksi dengan air sehingga akan mempengaruhi sifat tekstur olahan yang dibuat
(Fardiaz, 1989). Struktur kappa dan iota karagenan memungkinkan bagian dan dua
molekul masing-masing membentuk double hefixs yang mengikat rantai molekul menjadi
bentuk jaringan tiga dimensi atau gel (Winarno, 1996).

Semakin besar konsentrasi rumput laut yang ditambahkan maka semakin banyak air
vane dapat diabsorbs! schingga tepung tergelatinisasi dengan baik. Menurut Hartomo dan
Widiatmoko (1993), pengemulsi dapat berfungst mengurangi tegangan permukaan antarz

cairan dan padatan schingga caizan cepat dan merata penyebarannya. Penurunan tegangan
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permukaan cairan ini akan mempermudah adsorbsi cairan oleh tepung, schingga proses
pematangan tiwul berlangsung sempuma karena butir-butir tepung tergelatimisasi secara
sempurma.

Tiwul T1 tidak disukai panelis. Hal ini disebabkan konsentrasi tepung kecambah
yang semakin tinggi dan konsentrasi rumput laut yang rendah menyebabkan tepung tidak
tergelatinisasi dengan sempurna saat pengukusan, karena kemampuan menyerap airnya
semakin berkurang schingga tiwul yang dihasilkan konsistensinya tdak scragam dan
kekenyalannya berkurang. Berbeda dengan tiwul T4, karena kandungan karagenan dari
rumput laut yang cukup besar dapat menggantikan fungsi pati ubi kayu sehingga
konsistensi dan kekenyalan tiwul baik.

6.6 Analisis Perlakuan Terbaik

Analisis ini ditujukan untuk menentukan perlakuan mana yang terbaik dari empat
pasangan perlakuan komplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut
pada tiwul instant dani ubi kayu terfermentasi. Penentuan perlakuan terbaik dilakukan
dengan metode pembobotan pada analisa zat gizi dan analisa organoleptik.

Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa tiwul T4 (tiwul dan 80 % ubi kayu
terfermentasi dengan komplementasi 12 % tepung kecambah kacang tunggak dan & %
rumput laut) merupakan perlakuan terbaik, disusul dengan T3 (twul dan ubi kayu
terfermentasi dengan komplementasi 16 % tepung kecambah kacang tunggak dan 4 %
rumput laut), kemudian T2 (tiwul dari ubi kayu terfermentasi dengan komplementasi 14
% tepung kecambah kacang tunggak dan 6 % rumput laut) dan yang teraklur adalah

tiwul TO (kontrol)
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6.7 Perbandingan Nilai Gizi Tiwul Instan dengan Kecukupanr Gizi yang Dianjurkan

Rata-rata pemenuhan kecukupan protein tiwul instant bila dikonsumsi 100 g per
orang per hari adalah sekitar 7,38 % untuk pria usia 20-45 tahun, 8,4 % untuk wanita usia
20-45 tahun dan 10,9 % untuk anak usia 7-9 tahun.

Rata-rata pemenuhan kecukupan lemak tiwul instant bila dikonsumsi 100 g per
orang per hari adalah sekitar 0,48 % untuk pria usia 20-45 tahun, 0,61 % untuk wanita
usia 20-45 tahun dan 0,71 % untuk anak usia 7-9 tahun.

Rata-rata pemenuhan kecukupan serat kasar tiwul instant bila dikonsumsi 100 g per
orang per hari adalah sekitar 6,44 % untuk pria dan wanita usia 20-45 tahun serta untuk
anak usia 7-9 tahun.

Rata-rata pemenuhan kecukupan zat besi tiwul instant bila dikonsumsi 100 g per
orang per hari adalah sekitar 8,96 % untuk pria usia 2045 tahun, 4,48 % untuk wanita
usia 20-45 tahun dan 11,66 % untuk anak usia 7-9 tahun.

Rata-rata pemenuhan kecukupan zat yodium tiwul instant bila dikonsumsi 100 g per
orarlg per hari adalah sekitar 49 % untuk pria dan wanita usia 20-45 tahun, dan 46 %
untuk anak usia 7-9 tahun.

6.8 Nilai Ekonomi Tiwul Instan

Harga tiwul instant komplementasi tepung kecambah kacang tunggak dan rumput
laut ini direncanakan sebesar Rp 6000,00 / kg-nya atau Rp 455,00 / 85 gram tiwul instan
(150 g tiwul basah). Harga tiwul instant dari gaplek di pasaran saat ini adalah Rp
5000,00/kgnya. Mengingat kelebihan yang dimiliki (kenampakan dan nilai gizinya)
dibandingkan dengan tiwul instant dari gaplek dan pasar konsumen yang dituju yaitu
kalangan menengah dan menengah ke atas maka harga tiwul instant komplementasi

tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut ini tidak terlalu mahal.
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Untuk kalangan mmyMt yang masih mengkonsumsi ubi kayu sebagai menu
makanan utama, iiwul dari ubi kayu terfermentasi komplementasi tepung kecambah
kacang tunggak dan rumput faut merupakan alternatif yang baik untuk peningketan nilas
gizi bahan pangan mereka. Harga bahan baku kacang tunggak yang mungkin terlalu
tinggi khususnya bagi masyarakat ekonomi menengah ke bawah dan masyarakat yang
hidup di lahan kritis dapat diatasi dengan melakukan usaha penanaman sendiri. Hal imi
tidak terlalu sulit dilakukan karena seperti yang telah diungkapkan sebelumnya di
tinjauan pustaka tanaman kacang tunggak mudah dibudidayakan dan pertumbuhannya
cepat. Harga rumput laut kering walaupun sedikit mahal tetapi dapat mengembang
sampai 8 kalinya setelah direndam dan kebutuhannya dalam pembuatan tiwul ini tidak
terlalu banyak dan saat ini rumput laut mudah didapatkan di pasar-pasar tradisional
sehingga tidak terlalu menimbulkan kendala dalam penggunaannya. Pembuatan tiwul
yang tidak terlalu sulit memberikan kesempatan bagi mereka untuk membuat tiwul 1m
sendiri sehingga mengurangi biaya produksi.

6.9 Penyajian Tiwul Instan

Tiwul instan bila akan disajikan harus dikukus dahulu, namun sebelum dilakukan
pengukusan tiwul instant disitam dengan air, dan dibiarkan selama | menit agar air
terserap tiwul, baru kemudian dilakukan proses pengukusan dengan api kecil selama 5
menit. Sewaktu mengukus dapat ditambahkan daun pandan atau aroma pandan, vanili
dan aroma lainnya sesuai dengan selera sehingga menambah cita rasa produk, baik untuk
digunakan sebagai makanan pokok atau sebagal makanan selingan karena aroma pandan
dan vanili sangat familiar bagi masyarakat dan dapat ditenma.

Sebagai makanan selingan, setelah dimasak selagi panas dapat ditambahkan parutan

kelapa dan dalam penyajian ditambahkan lagi parutan gula merah, dapat juga di
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tambahkan parutan keju, selai nanas, selai srikaya, selai kacang, dan sclai sejenis
schingga dapat meningkatkan cita rasa dan penerimaan.

Sebagai makanan pokok, tiwul dapat digunakan scbagai simulasi pengganti beras
atau nasi. Sewaktu-mengukus dapat ditambahkan satu sendok makan santan kelapa kental
sehingga tiwul yang terbentuk lebih gurifi. Tiwul ini dapat dimakan bersama lauk yang
biasa digunakan sebagai makanan pendamping nasi seperti tkan bakar, ikan goreng,
rendang, dendeng, gulai ayam, opor, semur serta berbagai jenis lauk lainnya. Cara

mengkonsumsi sama seperti mengonsumsi nasi sehari-har.
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BAB 7

PENUTLUP

7.1 Kesimpulan

(1) Terdapat perbedaan nyata terhadap kandungan protein, lemak, zat besi, yodium,
serat kasar dan organoleptik tiwul instant dan ubi kayu terfermentast tanpa dan
dengan penambahan tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut.

(2} Semakin besar konsentrasi tepung kecambah kacang tunggak maka kandungan
protein, lemak, zat besi dan serat kasar tiwui semakin besar. Semakin besar
konsentrasi rumput laut maka kandungan yodium tiwiil instant semakin besar.

(4} Perlakuan terbaik dalam penelitian ini adaiah tiwul mstant vang dikomplementasi
[2 % tepung Kecambah kacang (unggak dan 8 % rumput laut dengan kadar protcin
4,062 g/100g: kadar lemak 0,375 g/ 100 g: kadar zat best 1,166 me / 100 g kadar
yodium scbesar 74,06 ng / 100 g dan serat kasar sebesar 1,610 g/ 100 g serta kadar
air 6.860 g/ 100 g bahan.

7.2 Saran

(1) Perlu dilakukan sosialisasi pembuatan tiwul dart tepung ub1 kayu terfermentasi yang

dikomplementas) dengan tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut
fuchewnae contopi mengingat Kelebthan vang diberikan dibandingkan tiwul dan
lepung gaplek terutama masyarakat yang tinggal di daerah kntis.

(2) Periu adanva penelitian lebih lanjut terhadap sistem tumpang san antara ubi kayu dan

kacang tunggak schingga dapat diperoleh hasil terbaik terhadap nilai jual maupun

kesuburan tanah olahan.
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Lampiran 3. Formulir Uji Organoleptik

UJIMUTU ORGANOLEPTIK

Nama LeesnesatvessansannnernaursssaTotottnanTranneotasanttennatuonneses
Tanggal SO RURTREOPPODPIPPPPPPPY P
Tanda TANGAN  fecccireciereiesirroserrsonsrssoaisssantionsernsensnsasseransin

Jenis Makanan : Tiwul

Di hadapan saudara disajikan dua puluh lima macam produk tiwul yang
dikomplementasi dengan tepung kecambah kacang tunggak dan rumput laut. Silahkan
saudara mencicipi masing-masing produk fiwul yang tersedia, kemudian berilah kesan
terhadap masing-masing produk sesuai selera saudara.

Mohon pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dijawab dengan cara memberi tanda
(V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat saudara. Penilaian yang jujur akan

sangat membantu kami. Atas kesediaannya, kami ucapkan terima kasih.

No. Kriteria dan Skor Sampel
Spesifikasi Mutu A B C D E
1. | Warna

Sangat menyukal
Menyukai

Cukup menyukai
Kurang menyukai
Tidak menyukai

— (D | e | | R

2. | Aroma

Sangat menyukai

Menyukai

Cukup menyukai

Kurang menyukai
Tidak menyukai

— D | G | [ LA
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No.

Kriteria dan
Spesifikasi Mutu

Skor

Sampel

B

C

D E

Rasa

Sangat menyukai

Menyukai

Cukup menyukai

Kurang menyukai

Tidak menyukat

r— B2 B | A

| Tekstur/ Kekenyalan

Sangat menyukai

Menyukai

Cukup menyukal

Kurang menyukai

Tidak menyukai

et [ | Gt | | LA

Dari setiap penilaian yang saudara rasakan, mana yang paling saudara sukai?

Komplementasi Rumput Laut ...

Kriteria Kode Sampel
1. Warna

Alasan... ... ... b S WA
2. Aroma

Alasan, .. . L IR R BB
3. Rasa

AlBSAN. .. e e e e e e
4. Tekstur/Kekenyalan

AlaSan. .. . e e

Hormat Kami,
Peneliti
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Lampiran 4. Contoh Gambar Teknis Pengujian Mutu Organoleptik

Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4 Kelompok 5
(5 panelis) (5 panelis) {5 panetis) {5 panelis} {5 panelis)
v v v v  J
Meja 1 Meja 2 Meja 3 Meja 4 Meja S
Produk Tiwul Produk Tiwul Produk Tiwul Produk Tiwul Produk Tiwut
TO-T5 TO-T3 TO-T5 TO-T3 To-T3
Ulangan | Ulangan 2 Ulangan 3 Ulangan 4 Ulangan >

:> = Urutan perpindahan kelompok panelis

Catatan : 1. Penilaian produk dilakukan secara bergiliran.

2. Setiap selesar meniltai produk pada satu meja, panelis mengangkat tangan
dan petugas (peneliti beserta beberapa teman) akan mengambil form dan
sisa produk serta menyerahkan produk baru dan form baru sesuai dengan
urutan kelompok

3. Setiap panelts memlai 25 buah produk tiwul.

4. Pada uji organoleptik ini digunakan 3 ruangan dimana 2 ruangan berisi 2
kelompok panelis dan 1 ruangan berist 1 kelompok. panelis

5. Tiap ruangan memiliki 5 meja untuk 5 perlakuan (T0 - T4) dan lima
ulangan

6. Waktu pelaksanaan uji organoleptik dilaksanakan bersamaan antara ruang
1-3,
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BALAI PENELITIAN TANAMAN PANGAN DAN UMBI-UMBIAN

LABORATORIUM KIMIA PANGAN

HASIL ANALISA KIMIA

Pengirim : Anna Noordia, S. TP
Sampel : Ubi Kayu dan Tepung Ubi Kayu

Ubi Kayu:
Panenan dari Jember
KODE BENTUK UMBI KONDIS! HCN HCN
(mg/20g) | (mg/kg)
Al Besar, panjang, dan gemuk Segar 0,887 4435
A2 Tidak terialu panjang, gemuk Segar 1,371 68,55
A3 Pendek, gemuk sekali Segar 0,762 38,10
Bl Besar, panjang dan gemuk Busuk 0,941 47,05
' (3 minggu)
B2 Pendek, gemuk sekali Busuk 0,914 45,70
| (3 minggu)
Tepung Ubi Kayu:
KODE KETERANGAN HCN HCN
(mgr /10 g) | (mgr/ 100 g)
A Tepung Non Fermentasi 0,081 0,81
(Ubi Kayu dari Jember)
B Tepung Fermentast 0,054 0,54
(Ubi Kayu dari Jember)
C Tepung Gaplek 0,511 5,11
(dari Pasar Besar Malang) ;
« Mnalang)7 Juni 2004

; Analis,
el e N\
- e
Ir. Spprapto
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Surabaya, 7 Juli 2004

Nomor Lab. . 20 /BHN/ V11 /2004
Jenis Bahan : Tiwul
Dikirim oleh : Anna Noordia
UNIVERSITAS AIRLANGGA {PROGRAM PASCA SARJANA)
Diterima di BLK Tgl : 21 juni 2004
HASIL PEMERIKSAAN KIMIA
No " Parameter RL TKT TUK TUF
I | Protein (%) 7.570 22,840 0.710 2.030
2 | Lemak (%) 0.380 1.260 0.330 0.290
3 | Besi {(mg/100g) 0.170 5.710 0.700 0.630
4 | Serat Kasar (%) 2.30 272 1.91 1.42
5 | lodium (mg/100g) 0.982 0.057 0.000 0.000
No | Paramneter |Ulangan TO T1 T2 T3 T4
1 Protein (%) 1 1.910 5.170 4 840f 4.430% 4,000
2 1.890 5.250 4 830§ 4410 4,050
3 1.870 5.330 4.8708 4,400 4050
4 1.840 5.450) 4. 830 4.41¢ 4.100
5 1.890 5.280 4. 780] 4,680 4,110
2 [Lemak (%) 1 0.388i 0.427) 0.411 0.391 0.374
2 0.389 0.431 0.407 0.389 0.374
3 0.393 0.434 0.406 {.389 0.373
4 0.389 0.425 0,405 0.390 0.376
5 0.393 0.425 0.403 0.396 0.379
3 [Best 1 0.612 1.496 1.37 1.277 1.172
(mg/100g) 2 0.611 1.490 1.379 1.278) 1.170
"3 0.610] 1.476: 1.382 1.268 1.161
4 0.617 1.487 1.389 1.282 1.155
5 0.615 1.478] 1.382 1.282] 1.173]
4 [Serat kasar 1 1.379 1.651 1.641 1.629 1611
(%) 2 1.404 1.627 1.630 1.622 l.6231
3 §381 1.640 1.622 1,633 1.608
4 1.401} 1.652 1.628] F.624 1.605
S5 1.397 1.619 1.634 1.609) 1.600
5 fodium | 00000, 0.0262 0.0411 0.0567 0.0723
Kmg/100g) 2 4.0000 0.0264 0.041 {.0601 0.0742
3 0.0000 0.0256 0.043 0.0578 0.0732
4 0.0000- 0.0259 0.0415 0.0564 0.0767
5 0.0000 0.0259 0.0400, 0.0566 0.0739
6 [Kadar air 1 6.27 6.51 6.63 6.70 6.86
(%) 2 6.22 6.45 6.60 6.75 6.85
: 3 6.25 6.48 0.66 6.72 6.97
4 6.304 6.50 6.63 6.69 6.83
5 6.30 6.54 6.62] 6.72 6.79
TORIUM KESEHATAN
DIRMAN. Apt.
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Lampiran 7 Analisis Oneway Anova dan LSD pada Kadar Protein Tiwul Instan

Descriptives

Kadar Protein {%)

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviatien | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
TO {100%:0%:0%) 5 1.88000 02646 01183 1.84715 1.91285 1.840 1.910
T1 {80%:18% 2%) 5 | 5.29600 .10383 04643 5.16708 5.42492 5170 5.450
T2 {80% 16%:4%) 5 483000 03240 01448 478977 4.87023 4,780 4,870
T3 (80%:14%:6%) 5 4.46600 12012 .05372 431885 461515 4400 4680
T4 (80%:12%:8%) 5 406200 04438 01985 400688 411711 4.000 4110
Total 25 4.10680 1.21192 .24238 3.60654 4.60706 1.840 5.450

Test of Homogeneity of Variances

Kadar Protein (%)

Levene
Statistic df'f df? Sig.
2,386 4 20 086
ANOVA
Kadar Protein (%)
Sum of
Squares df Mean Square F _Sig.
Betwean Groups 35134 4 8,784 | 1518,079 000
Within Groups 116 20 5,786E-03
Total 35250 24
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Muttiple Comparisons

LSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
(1} Perlakuan {J} Perlakuan {1-J} Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
TQ (100%.0% 0%) 11 (80%:18%:2%) -3.41600" 04811 ,000 -3.51635 -3.31565
T2 (80%:16%:4%) -2.95000* 048114 ,000 -3.05035 -2.84965
T3 (80%:14%:6%) -2.58600* 04811 ,000 -2.68635 -2.48565
T4 (80%:12%:8%) -2.18200* 04811 000 -2.28235 -2.08165
T4 (80%:18%:2%) T0 {100%:0%:0%) 3.41600 04811 000 3.31565 351635
T2 (80%:16%:4%) .46600* 04811 ,000 36565 56635
T3 (80%:14%:6%) .83000* 04811 000 72965 93035
T4 (80%:12%:8%) 1.23400* 04811 ,000 1.13385 1.33435
T2 (80%:16%:4%) T0 {100%:0%:0%) 2.95000* 04811 000 2.84965 305035
T1 (80%:18%:2%) -.46600* 04811 000 -.56635 -.36565
T3 (80%:14%:8%) .36400" 04811 000 26365 46435
T4 (80%:12% 8%} . 76800* 04811 ,000 66765 86835
T3 (80%:14%:6%) T0 {100%:0%:0%) 2.58600* 04811 ,000 2.48565 2.68635
T1 (80%:18%:2%) -.83000* 04811 ,000 -.§3035 -.72965
T2 (80%:16% 4%) -.36400" 04811 000 -.46435 -.26365
T4 (80%:12%:8%) .40400* 04811 000 130365 50435
T4 (80%:12%:8%)} T0 (100%:0%:0%) 2.18200" 04811 ,000 2.08185 228235
T1 (80%:18%:2%) -1.23400° 04811 000 -1.33435 -1.13365
T2 (80%:16%:4%) -.76800° 04811 ,000 -.86835 -.B6765
T3 (B0%: 14% 6%) - 40400* 04811 000 - 50435 -.30365

*. The mean differsnce is significant at the .05 level.
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Multiple Comparisons

LSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
{1) Perlakuan (J) Perlakuan (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
TO(100%:0%:0%)  T1(80%:18% 2%) -.038000* 001889 ,000 -041940 -.034060
T2(80%:16%:4%) -016000"| .001889 ,000 -.019940 -.012080
T3(80%:14%:6%) -.000600 .001889 754 -.004540 003340
T4(B0%:12%:8%) .015200*| .00188% 000 011260 019140
T1(80%:18%:2%) TO(100%:0%:0%) .038000*| .0018B9 ,000 034080 041840
T2(80%:16%:4%) 022000* .001869 ,000 018060 025940
T3(80%:14%:6%) .037400*| .00188B9 000 .032480 041340
T4(80%:12%:8%) .053200* .001889 ,000 .049260 057140
T2(80%:16% 4%)  TO(100%:0%:0%) .018000*| .001889 ,000 012060 019940
T1{80%:18%:2%) -.022000* .00188% ,000 -.025940 -.018060
T3{80%:14%:6%) .015400* 001869 ,000 011460 019240
T4{80%:12%:8%) .031200* 001889 ,000 027260 035140
T3(B0%: 14%:6%) T0(100%:0%:0%) .000600 .001889 754 -.003340 004540
T1(80%: 18%:2%) -.037400* .001889 000 -.041340 -.033480
T2(80%:16%:4%) | -.015400*| .001889 000 -019340 -011480
T4(80%:12%:8%) .015800* | 001889 ,000 011860 019740
T4(60%:12%:8%) TO(100%:0%:0%) -.015200* 001889 000 -.019140 - 011260
T1(80%:18%:2%) -.053200* | .001889 ,000 -.057140 -049260
T2(80%:16%:4%) -.031200* | 001889 000 -.035140 -.027260
T3(80% 14%:6%) -.015800* | 001889 000 -019740 -.011860

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Lampiran 9 Analisis Oneway Anova dan LSD pada Kadar Serat Kasar Tiwul Instan

Descriptives

Kadar Serat Kasar (%)
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
TO (100% 0% 0%) 5 1.39240 01181 00519 1.37798 1.40882 1.379 1.404
T1 (80%: 18%:2%) 5 1.63780 .01458 00652 1.61969 1.65591 1619 1.852
T2 (B0% 16%: 4%} 5 163100 00707 00316 1.62222 1 83978 1.822 1.641
T3 (80% 14% 6%) 5 1.62340 .00913 .00408 1.61207 1.63473 1.609 1.833
T4 (80%:12% 8%) 5 1.61040 .01084 .00476 1.59718 1.62362 1.600 1.628
Total 25 1_579001 .0981% 01924 153929 161871 1.379 1.652

Test of Homogeneity of Variances
Kadar Serat Kasar (%]
Levene
Statistic di1 dfZ Sig.
1,266 4 20 316
ANOVA
Kadar Serat Kasar {%)
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 220 4 5.492E-02 482,238 ,000
Within Groups 2,376E-03 20 1,188E-04
Total 222 24

Tesis
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: Kadar Serat Kasar (%)

LSD
Mean
Diffarence 95% Confidence Interval
(1) perlakuan {J) perlakuan {-J} Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
TG {100% 0% (%) T1(80% 18% 2%) -.24540° 00688 .00 .. 25978 -23102
T2 (80%: 16% 4%) -238860° 00889 000 -.25298 - 22422
T3 (80%: 14% 6%) -.23100* 00889 000 -.24538 - 21662
T4 (80% 12%:8%) ~.21800* 00689 000 23238 -20362
[ T1(80%:16%:2%) T0 (100%:0%:0%) 24540°| 00689 000 23102 25978
T2 (80%:.16%:4%) 00680 00689 .336 -.00758 02118
T3 (80%:14% 6%) .01440° 00689 050 .00002 02878
T4 (80%:12%:8%) .02740* 00689 ,001 .01302 .04178
T2 (80% 16%4%) T0 (100% 0% 0%) 23860° .00889 000 22422 25208
T1 (80%:18%:2%) -.00680 00689 ,336 -.02118 .00758
T3 {B0%:14%:6%) 00750 .00689 ,283 -.00878 02198
T4 (80%:12% 8%) .02060* .00689 007 00622 03498
T3 (80% 14%'6%) TO (100%:0% 0%) .23100" 00689 ,000 21662 24538
T1 (80%:18% 2%) -.01440" .00689 050 -02878 -0ogn2
T2 (80%:16%:4%) - 00760 00689 283 -02198 00878 |
T4 (80%:12%:8%) .01300 00688 074 -.00138 02738
| T4 (80% 12% B%) TO (100%: 0% 0%) 21800" .00689 .000 120362 23238
T1 {80%:18%:2%) -02740¢ .00689 ,001 -.04178 -.01302
T2 (80%:16%:4%) -.02060° 00689 ,007 -.03498 -.00622
T3 (80%:14%6%) -01300 00689 074 -02738 .00138

". The mean difference is significant at the .05 leve!.
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Lamprran 10 Analisis Onewuy Anova dan 1.8 pada Kadar Besi Tiwu)

Descriptives

Kadar Besi (mg/100mg)

; . | 3% Conlidence
: Sid. _ i Interval for Mcan
N Mcan Deviation i Sid Error 1 Lawer Upper Minimum Maximum
| i Bound Bound i

TOCO0%%:0%:0%) 5 61300 002915 1 001304 : 60938 61662 510 | 817
TR TR 2% A 1.48540 008355 003736 1.47503 | 1.49577 1478 | 1.496
TR 6% 47 ) 1.38200 004301 001924 1.37666 | 1.38734 1.378 : 1.389
TR L%, 6%0) St 127740 008727 002581 1.27029 | 1.28451 1.268 1,282
TH ROV 1 2%:8%) 51 1.16620 007855 003513 116645 ! 1.17595 1.155 1.173
Total 23| 118480 311340 | 062268 105629 . 1.31331 610 | 1.496
Test of Homogeneity of Variances
Kadar Besi (mg/100mg)

Leveng i

Statistic dft df2 Sig.

2.342 4 20 .080
ANOYA
Kadar Besi (mg/100mg)
Sum of
Squares Mean Square | F Sig.
Between Groups 2.326 4 581 | 15196.163 i 000

Within Groups 001 20| .000 !
Total 2.326 24
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: Kadar Besi (mg/100mg)

LSD
: :

(1) Perlakuan (J) Perlakuan Mean | } 95% Confidence Interval

{Tp.gan.Tp.kecKc.T | (Tp.gariTp.kec.Ke.T | Difference :

unggak: R faut}} unggak:R laut)) (1-J} . Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

TO{100%:0% 0%)  T1(80%:18%:2%) -87240( ! .003912 000 -.88056 -.86424
T2(80%:16%:4%) .76900¢") | 003912 000 - 77716 -.76084
T3(80%:14%:6%) -66440(") | 003912 000 - 67256 - 65624
T4(80%:12%:8%) -55320¢) | 003912 .000 - 56136 - 54504

T1{80%:18% 2%)  TO{100%.0%:0%) 87240(%) ‘ 003912 000 86424 BBOS6
T2(80%:16%:4%) 10340(*) | 003812 000 .08524 11156
T3(80%:14%:6%) .20800(*) - .003912 000 .19984 21616
T4(80%:12%:8%) 31920(*) |  .003812 000 31104 32736

T2(80%:18%:4%) TO(100%:0%:0%) 76900(*) i 003912 .000 76084 77716
T1(80%:18%:2%) - 10340(%) . .003912 000 -.11156 -.09524
T3(80%:14%:6%) 10460(*) ;  .003912 000 09644 11276
T4{80%:12%:8%) 21580(*) | .003912 000 20764 22396

T3(80% 14%:6%)  T0(100%.0%:0%) 66440(%) 1003012 000 65624 67256
T1(80%:18%:2%) -.20800{") 003912 000 21616 -, 19984
T2(80%:16%:4%) -.10480(*) 003912 .000 41276 -.09644
T4(80%:12%:8%) 11120(%) 003912 000 10304 11936

T4(80%:12%:8%)}  TO(100%:0%:0%) 55320(") 003912 .000 54504 56136
T1(80%:18%:2%) ~.31920{% 003912 : 000 -32736 31104
T2(80%: 16%:4%) -.21580(") 003912 000 -.22396 -.20764
T3(80%:14%:6%) -.11120() 003912 .000 -11936 -.10304

* The mean difference is significant at the .05 fevel.
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Lampiran 11 Analisis Oneway Arovae dan LSD pada Yodium Tiwul Instan

Descriptives

Kadar Yodium {mg/100g)

95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minmum | Maximum
T0 (100%:0%:0%) 5 .000000 .000000 000000 000000 .000000 0000 0000
T1(80%:18% 2%) 5 026040 000378 000169 025570 026510 .0256 0266
T2 {80%: 16%:4%) 5 041560 001234 .000552 040028 043092 .0400 .0434
T3 (80%:14% 6%) 51| 057520 001542 .000689 055606 059434 0564 0601
T4 9B0%:12% .8%) 5 074080 001647 000737 .072015 076105 .0723 067
Total 25 039836 026038 .005220 028063 050609 .0000 J 0787

Test of Homogeneity of Variances
Kadar Yodium {mg/100g)
Levene
Statistic a1 df2 Sig.
2,497 4 20 075
ANOVA
Kadar Yodium (mg/t100g)
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups | 1.632E-02 4 4 080E-03 | 3019737 000
Within Groups 2, 702E-05 20 1,351E-06
Total 1,635E-02 24
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Multipte Comparisons

Kadar Yodium (mg/100g)

Mean
Difference 95% Confidence Interval
{1) Perlakian () Perlakuan (I-) Sid. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
TO (100% 0% G%)  T1 (80% 16% 2%) -026040° ] 000735 ,000 -027574 -.024506
T2 (80% 16% 4%) -04156Q0° | 000735 000 -.043094 -.040026
T3 (80% 14%6%) -057520* | .000735 ,000 -.059054 -.055986
T4 980%:12%:8%) -074080* | 000735 ,000 - 075594 -072526
T1{80% 18%:2%)  T0 (100%:0%.0%) 026040* | 000735 000 024508 027574
T2 (80%:16%:4%) -.015520*| .000735 .000 -017054 -.013986
T3 (80%:14%:6%) 0314801 000735 000 -.033014 -.029946
T4 980%:12%:8%) -048020* | .000735 000 -.049554 -046486
T2 (80%:16%:4%}  T0 (100% 0%:0%) 041560 .000735 ,000 040026 043094
T1 (80%:18% 2%} 015520* [ 000735 ,000 013986 017054
T3 (80%:14% 6%) -015960° | 000735 ,000 -.017494 -.014428
T4 980%:12%:8%) -032500* | .000735 ,000 - 034034 -.030968
T3 (80%:14% 6%)  T0 (100%:0%:0%) 057520* 000735 ,000 055986 059054
T1 (80%:18%:2%) 031480*] 000735 000 .029946 033014
T2 (80%:16%:4%) 015960* | .000735 000 014426 017494
T4 980%:12%:8%) -016540* | 000735 000 -.018074 -.015008
T4 880%:12%:8%)  TC (100%:0% 0%} 074060* [ 000735 ,000 072526 075594
T1(80%:18%:2%) 048020%| 000735 ,000 046488 049554
T2 (80%:16% 4%) .032500* [ 000735 ,000 030966 034034
T3 (80%:14% 6%) 016540 | 000735 000 015006 018074

" The mean difference is significant at the .05 leve!.
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Descriptives
Kadar Air (mg/100mg)
! ! ! 93% Confidence | i
| o osd _Interval for Mean | |
N | Mean | Deviation | Std Frror | Lower ~ Upper , Mininum Maximum
! | Bound | Dound
el s e2680 ]  03421: 01530| 62255 63105 6.22 6.30
I'x”},’”;/) 51 640607 03362, 01503, 64543 6.5377 6.45 6.54
- ') LT S i
|I g,‘:f_‘"lf;';-) 5| 66280 02168 | 00070  6.6011| 6.6549 6.60 6.66
A i
]r:f,“‘(’f/) 5. 67160 02302 01030 | 66874 6.7446 | 6.69 6.75
TaR0%: | ;
sy | 5 6.8500' 06708 | 03000 6.7767  6.0433 6.79 6.97
Total 2 | eses| 20m2; 04172| 65075, 66797 6.22 8.97
2 i |
Test of Homogeneity of Variances
Kadar Air (mg/100mg)
|
Levene
Statistic | af1 a2 Sig.
1.083 | 4 20 391
ANOVA
Kadar Air (img/100mg)
Sum of |
Squares of Mean Square F | Sig.
Between Groups 1.013 4 2563 162.400 .000
Within Groups 03 20 002
Total 1.045 24 | i i
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: Kadar Air (mg/100mg)
LSD

(1) Perlakuan (J} Perlakuan Mean 95% Confidence Interval .|
{(Tp.gari:Tp.kec.Kc.T | (Tp.gan:Tp.kec Kc.T | Difference
unggak:R.laut)) unggak:R.laub)) {I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
TO(100%:0%:0%)  T1(80%:18%:2%) - 2280(*") 02498 .000 - 2801 -.1759
T2(80%:16%:4%) -.3600(%) 02498 .000 -4121 -.3079
T3(80%:14%:6%) - 4480(*" 02408 000 -.5001 -.3959
T4(80%:12%:8%) -.5920(*) 02498 .000 -6441 -5309
T1(80%:18%:2%)  TO(100%:0%:0%) .2280(") 02498 .000 1759 .2801
T2(80%:16%:4%) -.1320(") 02498 .000 -.1841 -.0790
T3(80%: 14% 6%) - 2200(*") 02498 .000 -.2721 -.1679
T4(80%:12%:8%) -.3640(*) 02498 000 -4161 -3118
T2(80%: 16%:4%)  TO(100%:0%:0%) .3600(") 02498 000 2079 4121
T1(80%:18%:2%}) 1320(% 02498 000 0799 1841
T3(80%:14%:6%) -.0880(") 02498 .002 -.1401 -.0359
T4(80%:12%:8%) -.2320(%) .02498 .000 -.2841 - 1799
T3(80%:14%.6%)  TO(100%:0%:0%) .4480(") 02498 000 .39590 .5001
T1(80%:18%:2%}) 2200(%) 02498 000 1879 2721
T2(80%:16%:4%) 0880(*) | .02498 .002 0359 1401
T4(80%:12%:8%) -.1440(%) 02498 .000 -. 1961 -.0918
T4(80% 12%:8%)  T0{100%:0%:0%)} 5920(%) .02498 000 5399 6441
T1(80%:18%:2%) .3640(") 02498 .000 3119 4181
T2(80%:16%:4%) .2320(") 02498 000 1799 2841
T3(80%:14%:6%) 1440(%) 02498 .000 0919 1961

* The mean difference is sigmificant at the .05 fevel.
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Data Uji Mutu Organgleptik : Warna Tiwul
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Lampiranf4. Analisis Statistik Nifar Organoleptik Warna Tiwul

NPur Tests

Descriptive Statistics

N | Mean | Std. Deviation | Minimum ! Maximum
Kontrol . | ;
(T} 100%: 0% 0%) 25 3.4800 _ BY178 2.00 5.60
Perlakuan 1{T1) | |
(80% 18%.2%) 25 25200 71414 100 ! 4.00
Perlaluan 2(T2) i i _ i
(R0%:16%:4%) 25 2.6800 62716 200! 400
Perlakuan 3(T3) 3 )
Perlakuan 4{T4} , o o f -
(80% 12% 8%) 23 3.3600 81035 . 200 .00

Friedman Test

Runks
Mean Rank
Kontrol 404
(TOY 100% 0% (%) T
Perlakuan 1{T1) .
(8% 18% 2%%) 214
Perlakuan 2(T2} -
(80%: 16% 4%) -0
Perlakoan 3(13) -
(R0%: 14% 6%) =82
Perlakuan 4(T4) .
(0% [ 2% 8%) 3.00

Test Statistics(a)

i 25
Chi-Square 38 537
df’ 4
Avmp Sig S0
8 Freediman Test
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Uji Lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test terhadap Warna Tiwul

Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks
Perlakuan 1(T1} Negative Ranks 20(a) 11.35 227.00
30%5113%52%)‘ Positive Ranks 2(b) 13.00 ! 26.00
onliro . i
(T0)(100%:0%:0%) Ties 3(c)
Total 25
Perlakuan 2(T2) Negative Ranks 20(d) IRE] 223.00
[809/01 |6%:4%) - Positive Ranks 2(!3) . 15.00 | 30.00
Kantrol - i |
(TON100%:0%:0%) s 3 i
Total 25 |I
Perlakuan 3(T3) Ncgative Ranks 16(g) 938 I 158.00
(80%: 14%:6%) - Positive Ranks 3th) 10.67 32.00
Konirol . _ i
(TO)(100%:0%:0%) Ties 6(1)
Total 25 :
Perfakuan 4(T4} Negative Ranks 9() 767 69.00
(RU'}/«I 12“/018%1) - Posili\'c Ranks ()ﬂ\) 230 5100
Konirol ) .
(TON 100%:0%:0% Ties 10(1)
Total 25 .
Perlakuan 2(T2) Negative Ranks 1(m) 3.50 3.50
(80%:16%:4%) - Positive Ranks : 50 3
Perlakuan 1(T1) _ Al 3.30, 17.50
(80%: 18%:2%) Thes 19(0) ;
Total 25
Perlakuan 3(T3) Negative Ranks 1{p) 4.30 - 4.50
(80%:14%:6%} - Positive Rank
Perlzkuan HT1) ostive TS $(q AL p 40.50
{80%:18%0:2%) Tics 16{r) :
Total 25
Periakuan 4(T4) Negative Ranks 0(s) 00 00
{80%:12%8%) - Positive Ranks Al <0 5
Perlakuan 1(T1) . ! [t} 7.50 103.60
(80%: 18%:2%) Ties 1)
Total 33
Perlakuan 3(T3) Ncgative Ranks : i) 550 16.30
(80%:14%:6%) - ! Positive Rank _ - sq <
Perlakuan 2{T2) | (‘m e Ranks 7_(“} 350 38.30
(80%:16%:4%)  Ties : 15(x)
Toal I 23
Perlakuan 4/T4) Negative Ranks vy 0N {)f)
Perlakuan 2(T2) i ?Sl N Ranks 12¢2) 650 7800
(R0% 16%:4%) | Ties I3(aa)
i Total 25
Periakuan 4(T4) | Necgative Ranks 2(bh) da0 13 50
[8(}?/0: | 29”0.’8‘%;‘ - PP 'l' . R‘ ﬂl\ _ _
Perlakuan 3(T3) ] ?5' IVC Ranks : 10{ces 775 7750
(RO%: 1 4%4:6%} ! Ties 12(dd)
E Total ; 5
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a Perlakuan 1(T1) (30%:18%:2%) < Kotrol {TO)X 100%:0%5:0%)
b Perlakuan 1{T1) (80%: 18%:2%) > Kontrot {TOX 100%:0%:0%)
¢ Perlakuan 1{T1) (80%:18%:2%) = Kontrol {TOX100%.:0%:0%)
d Perlakuan 2({T2) (R0%: 16%:4%) < Kontrol {TOX 100%:0%:0%)
e Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%) > Kontrol (T0)(100%:0%:0%)
f Perlakuan 2(T2) (80%; 16%:4%) = Konlrol (T0)(100%:0%:0%}
¢ Perlakuan 3(T3) (80%: 14%:6%) < Kontrol (TO)100%:0%:0%)
h Perlakuan 3(T3) {80%: 14%:6%) > Kontrol (TO)100%5:0%:0%)
i Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) = Kontrol {TOX 100%6:0%:0%)
j Perlakuan 4(T4) (80%:12%:8%) < Kontrol (TO} 100%%:0%:0%)
k Perlakuan 4(T4) (80%:12%:8%) > Kontrol (T0)(100%:0%:0%)
1 Perlakuan 4(T4) (80%: 12%:8%) = Kontrot (TO} 100%:0%:0%)

m Perlakuan 2(72) (80%:16%:4%) < Perfakuan 1{T1) (80%:18%:2%)
1 Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%) > Perlakuan 1{T}} (80%:[8%:2%)
o Perlakuan 2(T2) (80%: 16%:4%) = Perlakuan 1(T1) (80%:18%:2%)
p Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) < Perfakuan 1(T1) (80%: 18%:2%)
q Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) > Perlakuan 1{T1) (30%:18%:2%)
r Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) = Perlakuan 1{T1) (80%:18%:2%)
s Perlakuan 4{T4) (80%:12%:$%) < Perlakuan 1(T1) (80%:18%:2%)
t Perlakuan 4(T4) (80%: 12%:8%) > Perlakuan 1(T1) (80%:18%:2%)

u Perlakuan H{T4) (80%:12%:8

Y

} = Perlakuan 1{T1) (80%:)8%:2%)

v Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) < Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%)
w Perlakuan 3(T3) {80%: 14%:6%) > Perlakuan 2(T2) (80%: 16%%:4%)
x Perlakuan 3(T3) (80%: 14%:6%) = Perlakuan 2(T2) {80%:16%:4%)
v Perlakuan 4(T4) (80%: 1 2% 8%) < Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%)
z Perlakuan HT4)Y (80%:12%:8%) > Perlakuan 2(T2} (80%: 16%:4%)
aa Perlakuan 4{T4) (80%: 12%:8%) = Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%)
bb Periakuan 4(T4) (80%: 12%: 8%} < Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%)
ot Perlakuan 4(T4) (80%: 2% 8%) > Perlakuan 3(T3) (80%:14%:.6%)
dd Periakuan 4(T4) {80%:12%:8%) = Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%)

Test Statisticsic)
i
Perlakuan : Periakuan  Perlakuan  Perlakuan  Perlakuan  Perlakuan
Perlakuan  Perlabuan Perlakuan  Perlakuan XTIy . MI3 KT 3iT3) ITREY +'14)
YWTL) T2 3T HTH (809%:16% © (R0%:14% ) (B9 12% (800 14%  (80%:12% (080 12%
(RO%:18% (R0%.16%  (R0%: 14%  (R0% 12% 495) - 6%%) - R0 - 6% - R2G) - R%%) -
2% - L - Ay - R} - Perlakan Perlakuan Perlahuan  Perlakuan Perlakuan Perlakuan
Rontrol montra} Kontrol Konual T KT [ENRE] NT2 21 3TH
(MEI00% (T L0 IO 100 cTaRr 100%  (RO%: 1R 4R(O%: 8% (RO2GIR%:  (R%e JR%: (BU%: 1A% (ROTh 147
AR 0% RN 0% 0% 41 S %) 2% 280 Doui Ty A% Wi
‘7 -3 AR =333 2 AETIa 53T -1.633(h) -2 309k} -3 3R4hs 21 A ERYIY SN
Asymp. ) :
Sip. (2- A0 RUEH RLLS Ayl AUz 02 LA 20 002 021
Tathed)

a Bascd on positive ranks.
b Basced on negative ranks.
¢ Wilcoxon Signed Ranks Test
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L.amprran15 Data Uji Mutu Organoleptik : Aroma Tiwul
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Lampiran 16. Analisis Statistik Nilai Organoleptik Aroma Tiwul

N Par
Descriptive Statistics
N Mean .f Std. Deviation { Minimum = Mavimum !

Yantrol ; ! o e . -
(Tn‘{looo/nog/ooqfo} 25 3.4400 i 1.00333 1.00 5.00

h TR | i
Perlak 1(Tt : :
(385;‘_;’;%;%)) 25 23200 55678 1.00 | 3.00
F;Si?fg%zj;? 35 24400 | 50667 200 3.00
Perlak 3(13) i '
(805 .?ilré%;) 35 24000 /50000 200 3.00
Perfakuan 4(T4 :
(gegq:;'f% é%)) 25 31200 66583 2.00 5.00

Friedman Test

Ranks
Mean Rank
Kontrol
(TO)100%: 0% 0%5) +.04
Perlakuan 1{T1) 5 2g
{80% 18%:2%) -
Perlakuan 2(T2) 4 <n
(8095 16%:4%) T
Perlakuan 3{T3) o e
{80%:14%6%) =38
Perlakuan 4(T4) . -
(80% 12% 8%) 78

Test Statistics{a)
N 2%
Chi-Square 36.760
dt J
Asvmp Slg (00

4 Friedman Tesi
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Uji Laswjut Wilcoxon Signed Ranks Test teriadap Acoiia Tiwil

Ranks
| .

I N | Mecan Rank . Sum of Ranks
Perlakuan 1(T1) Negative Ranks 200a) . 1340 | 268 00
(80%:18%:2%) - Positive Ranks by 800 i 22,00
Konirot | Tics o
(TOWI00% 0% 0%y | 1108 Ly,

i Total 25 '
Perlakuan 2(T2) Negative Ranks 17(d) l 1185 | 201,50
. LR . . i
(80%:16%:4%) - Positive Ranks a) | 738 | 2950
Kontrol Ti i !
CTOXT00%:0% (%) les N | !
Taota? 251
i .
Perlakuan 3{T3) Negative Ranks 19(g) | 11.76 - 22330
(80%:14%:6%) - Positive Ranks () ! 9,83 2930
Konirol . e l
CTOT00% (%% (%) les A
Total 55
Perlakuan 3(T4 Negatine Ranks | 123Gy 10.08 31.00
(80%11 206 8%} - Positive Ranhs - 6(k) 983 59,00
Kaontrol L
(TOW 100, 090112 Tes 61
Tolal 25
Perlakuan 2(T2}) Negatine Ranks Hmy 6.00 24 G0
(80%:16% 4% - Positive Ranks i 6.00 42.00
Porlakuan 1{T1) o : 8 4 -
(R0%:18%:2%) hes j L4(0) ;
Total | 23 :
Perlakuan 3(T3) Negativ e Ranks ) Sp) . 6.30 . 32.50
(80%: 14941169’;)\] - Positive Ranks I 7tq) : 6 30 43 ,;0
Perlakuan 1{T1) _ 7 ! ¥ y
(RU%%: 1 8%:2%) | Ties f 13r)
i Total ) 13
Perfakuan HTH | Negative Ranks | (s} A0 D0
(80%:12%8%) - ' Positisc Ranks 15 800 120.00
Perfakuan 1T D . '
(80%: 18%. 2%) - Ties i)
; Total IR
Perlakuan 3(T3 P Nepatn e Ranks RN 300 9.00
{RO%0 [4‘."'6:{?7.'-'1':? - . Posinie Ranks 2w RERY) H 10
Perlakonan 2(T2) P .
(80%: 1 6% Tes 2005
. Total 25
Perfakoan (T4 Nepatne Ranks RIEe] . (M) 1810
(80%, | 20 K 5) - Postlive Runhs ' - 0o ST
Perlakuan 20T L e ' Hitod e -
ERUS FO% 4% g hies : Hiaa)
Total . a4
Perlakuan 40173, Negane Ranks i Ui bl i g
ERO%0 | 29 8™ - Dociin o Banl o : - . o
[’Cr.lﬂkl;a!‘. \fl 1] '-I:'J"”\' e : yhiecd sl o !.ﬂ”
(0% 1490 7o) M ! i
Tenial : 25
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Perlakuan 1{T1) (80%:18%:2%) < Kontrol (TO}100#4:0%:0%)
Perlakuan 1T 1) {80%: 18%:2%) > Kontrot (TON 100%:0%:0%)
Perlakuan 1(T1) (80%:18%:2%) = Kontrol (TO} 100%:0%:0%:}
Perlakuan 2{T2) (80%:16%:4%%) < Kontrol (T} 100%:0%::0%)
Perlakuan 2(T2) (&% 16%: 4%0) = Lontrol (TO100%:0%.0%%)
Pertakuan 2{T2} (80%: 16%:4%} — Kontro! (T 100%:(%:0%)

¢ Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%} < Kontrol {TOH100%: 0% (%)

Iy Perlakuan 3{T3) {R0%: 14%:06%) > RKomtrol {TOW 100F:0%:0%)

i Perlakuan 30733 (R0%: 14%6%) = Kontrol (TG 160%.0%:0%)

1 Perlahuan 4(T4} (RG% 12%:8%] < Kontral (TOH100%:0%:0%)

L Perlakuan 4(T4) (0% 12%:§%) > Kontrol {TCH 100%6:0%:0%)

| Perlakuan 4(T4) (80%:12% 8%) = Kontrol { TOX 106%6. 0% 0%

m Perlakuan 2(T2) {80%:16%:4%) < Perlakuan 1{T1) {R0%:18%0:2%)
n Perlakuan 20T2) (80%: 16%:4%,) = Perlakuan 1{T1) (80%:18% 2%}
o Perlakuan 2(T2) (80%. 16% 4%} = Perlakuan 1T 1) (80%:18%0:29%)
p Perlakuan 3(T3} (80% 14%:0%) < Perlakuan {T1) (80%:18%5:2%)
q Perlakuan 3(T3} (805 14% 6% > Perlakuan 1{T E80%: 18%a 2%)
Perlakuan 3(T3) (0% 1495 6%} = Perlakuan 1{T1) (BO%: 18%:2%)
Perlakuan 4(T4) (80%: 12%:8%) < Perlakuan 1T 1) (0% 18%:2%)
Perlakean 4{T4) (80%:13%:8% = Perlukuan WT1) (80%: 18%: 2%
u Perlakuan JiT4) (RO% 12%0:8% = Perlakoan [T 1 R0 82T
© Perlabuan 3(T31 (R0 14%:0%) < Perlakuan 2072 (R0 10"« 4%)
w Perlahuan 3(T3) (B0%: 1495 6% > Perlakuan 20720 (80%: 16" 4551
~ Perlakuan 3(T3) (0% 14%r6%e) = Perlakuan 2T 2H80% 16 e AWt
v Perlajunn T4 (RE%% 1 2% 8%+ Perlakuan 20T 23 180% 1670420
¢ Perlakoan (TR 1 2% 8% = Perlahuan 2T 25«80V 167030
aa Pertakaan 40143 (80%0 1 2% 8500 = Perluhuan 20727 (R0% 10" 04 %
bh Perlabaan (T4 (RO 1208 00 < Porlahuan (T3 {80 147 060
ce Perlakuan J0Td) (%0401 2% 8200 = Perlzhuan 3(T3) (80%; 14" . 6%)
dd Perlabuan #[T43 (80% 1 2% 8% = Perlakuan 3073 (30%:14%0.6%)

_ o fu o b

A

-

Test Statistics(c)

Perlakuan Periskuan Porlahuar
Perlakuan Perlichsn Perlakuan 3Ty T4 LT
Pcr].'.ll.\u;m Perlubu Perfuboea, Perlabaan .ZI'IE‘_I RN R EY (R0% 1 3% (RO% 2% (80 |,
s 2y . RIS s W 6% (B0 1% (Rd%e] X 9] - 89.) - W
CRORE PRV MRy 10 Ll PN T M EL I RPN Rip - o
Sy Lo - _ e Perbabwm Perlekuan Peslakwas,  Forlakuan Perlakaan Parlahuar
Kemtio! Kontrol PR el i BT HT T2 T 1
CROG 0 e T ey g e B ST T RN VISR 1) A K CR PROY A7 PR i
RAET R DT et I 2 e ER 4+l [
£ ST AN EEREALTES S ITe BRI LMY <A77 -3z - ATt BERCLUAIN N SN
BESNIE
mh (2- AN e’ e e i A i ER il '
Latid

a Bascd un posin ¢ ranks
b Based on negatn e rinths
¢ Wiicovon Sirned Ranks Tesl
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Perlakuan 1 (T1)

{80 % :
R

Medhan
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=l

~
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Kentrol {10)

-
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Lampiran 18 . Analisis Uji Statistik Nilai Organoleptik Rasa Tiwul

NPar Tests

Descriptive Stafistics

N | Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
Kontrol : i : -
3 S : 0
(TOY(100% 0% 0%) 25 | 3.1600 | 89815 | 1.00 5
Perlakuan I{T1) | ) :
(80%: 18%:2%) 25 2.4000 | 91287 1.00 400
Perfahuan 2(T2) e | ' i
5 2 : o0 4 00
(80%: 16%4%) : 26000 81650 2
Perlakuan 3(73) : -
ora _ 332 2 4.00
(R0% 14% 6%) 25 2 7600 H633 o0
Perlakuan 4(T4) - - : . f 5 on
(800 1294 8%5) 25 3 5600 1.00333 1,000 5.00
Friedman Test
Reanks
Mean Rank
Kontrol 1 46
(TR 1009 0% 0%) 488
Periakuan 1{T1) g
(R0%: 18%.2%) -
Perlakuan 2(T2) < 18
(80%:16% 4%} '
Periakuan 3(T3) s
{(B0%: 14% 6%) - i
Perlakuan 4{T4) e

(80%: § 2% 8%%)

Teost Statisticsfu)

N 25
Chi-Square I8 78
dir 4
Asymp Sig T

a Fricdiman Tuesd
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Uji Lanjut Wilcoxon Signed Ranks Test terhadap Rasa Tiwul

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
PcrLaszua? _l(;f]) Negative Ranks 13(a) 7.73 i 100.50
(B0 18%:2%) - Positive Ranks by | 430 | 4.50
(TOX100%:0%:0%) Ties ) !
Total 25 | 5
Peslakuan 2(12) Negative Ranks 14(d) | 932 i30.50
g:n/t’orzollﬁ %a:4%) - Positive Ranks 3() | 7.50 : 2250
(TOX100%:0%:0%) | e 8 |
Total 25 :
Pf:rLakuaE B{UTS) Negative Ranks 12(g) ' 813 : 97 30
(?,0/111]4 Ya:6%) - Positive Ranks 3y 7.50 22.30
Kontrol _ =
TONN0%0%0%) | T o
ola 3
chtl;ialliua;lll(;fl} Negative Ranks 1) ' 350 550
(80%:12%:8%) - Positive Ranks 10(k) 605 60.50
Kontrol [ .
(TOORP 0% 0%) | 1S 141}
Total 25
P;;L?kll]?: 2jl2j] Ncgatis ¢ Ranks ! Hm) 3.00 15,00
(80%:106%:4%) - Positive Ranks 5 : 5
Perlakuan 1(T1) _ R a1 40.00
(80%: 18%:2%) Thes 15(0) |
Total AR
Fge(r}};t{ktl:;”aé;) Negative Ranks 2Ap) 5.00 10.00
o.1%70.070) - Positive Ranks ; ' 3
Perlakuan 1(T1) ) L §73 2660
(80%: 18%:2%) Ties l4(r)
Total 23
Perlakuan 4{T4) Negative Ranks 0(s) .00 00
(80'% 12%;8%) - ! Positive Ranks -
Perlakuan I[(T1) P ‘ 18 930 174,00
(80%: 1 8%:2%)  Ties | ()
i Total Ir 25
(P;(l;l{.ak:];ls ?((T's;] Negative Ranks | ) 530 16,50
Yo b 6% - Positive Rank: ! 53 T
Perlakuan 2(72) . a ° : ?_(“) 0 3430
{80%: 16% 4%) Ties ‘ 15(x)
Total i a5
P};};Lak;lfnﬁ'm) Negative Rauks vy 600 {2.00
i Far12%5: uf‘(l} - I Positive Ranks . -
Perlakuan 2(T2) , ome e : 17(2) 10.47 178.00
(R0 16%,:4%,) , Ties : ey
' Total ; 23
(P:(r,!.:,lk:l;.ll'tg'ri;) ' Negavve Ranks | 1{bb) 730 7 A()
Mo 1 2 BYa) - Positive Rank - 35
Periakuan 3(T3) i OstIt e Ranks I 17(ce) 92 L6350
(80% 14%:6%) | Ties ; 7{dd)
i Tolat i 23
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a Periakuan 1(T1) (80%:18%:2%) < Kontrol {T0)(100%:0%:0%)

b Pertakuan 1{T) (80%:18%:2%) > Kontrol (TOX 100%:0%:0%)

¢ Perlakuan 1(T1) (80%:18%:2%) = Kontrol (T0}100%:0%:0%)

d Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%) < Kontrol {T0X100%:0%.0%)

¢ Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%) > Kontrol (TCY(100%:0%:0%)

{ Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%) = Kontrol (T0)(100%:0%:0%)

g Perlakuan 3(T3) {80%:] 4%:6%) < Kontrol {TO}100%:0%:0%)

h Perlakuan 3(T3) {80%:14%:6%) > Kontrol (TO)(1 00%:0%:0%)

i Perlakuan 3(T3) (R0%: 14%:6%) = Kontrol (TOX 100%:0%:0%)

j Perlakuan 4(T4) (80%:12%:8%) < Kontrol (T0){100%:0%:0%)

k Perlakuan 4(T4) (80%:12%:8%) > Kontrol {T0)(100%:0%:0%)

1 Perlakuan 4{T4) {80%:12%:8%) = Kontrol {TOY100%:0%:0%)

m Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%) < Peclakuan 1(T 1} (80%:18%:2%)
n Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%) > Perlakuan 1(T1) (80%:18%:2%)
o Perfakuan 2({T2) (80%:16%:4%) = Perlakuan 1(T1) (80%: 18%:2%)
p Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) < Perlakuan 1(T1) (80%:18%:2%)
q Perlakuan 3(T3) (80%: 14%.6%) > Perlakuan 1(T1) (R0%: 18%:2%)
r Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) = Perlakuan 1(T1) {80%: 18%:2%)
s Perlakuan 4(T4) (80%:}2%:8%) < Perlakuan 1(T 1} (80%: 18%:2%)
t Perlakuan 4(T4) (R0%:12%:8%) > Perlakuan 1(T1) (80%: [ 8%:2%)
u Perlakuan 4(T4) (80%:12%:8%) = Perlakuan {(T1) (B0%:18%:2%}
v Perlakuan 3(T3) (80%: 14%:6%) < Perlakuan 2(T2) (80%:16%:4%)
w Perlakuan 3(T3) (80%:14%:6%) > Perlakuan 2(T2) (80%: 16%:4%)
x Perlakuan 3(T3) (80%: 14%0:6%) = Perlakvan 2(T2) (80%:16%:4%)
v Perlakuan 4(T4) (80%: 12% 8%) < Perlakuan 2(T2) (80%:16%: 4%}
« Perlakuan 4{T4) (80%:12%:8%) > Perlakuan 2(T2) {R0%:16%:4%)
aa Perlakuan 4(T4) (80%:12%:8%) = Perlakuan 2(T2} (80% 16%:4%)
bb Perlakuan 4(T4) (R0%: § 2% 8% < Perakuan 3(T3) (80%: 14%:6%%)
cc Perlakuan 4(T4) {80%; 12%:8%) > Perlakuan 3¢T3} (80%: [ 4%:6%)
dd Perlakuan 4(T4) (80%:12%:8%) = Perlakuan 3(T3) {80%: 14%:6%)

Test Statistics(c)
Perlakuan Porlakuan Perlakuan
Perlakuan  Perlakuan Perlakuan 3(7T3) HT4) 1T
Perlakuan  Perlakuan  Perlakuan  Perlakuan 2T kIR K)) EINEY! (80% k4%  (B0%12%:  (80%:12%:
HThH 2T HTH T4y (B0%:16%  (R0%.14%  (K0% 12% 6%) - £%) - 4oy -
(RO%: 1R% (RO%: 1A%  «S0@5 4% (R4 12% 488 - 60%0) - ROGH - ’ Tl
T - 405 - IS RO - Perlakwan -~ Perlakuan  Perlakuan Perlakuan Pcr]ak_‘uan P{]il\..uan
Kontrol Nontrof Kontral Kontral 1y 1(T1) 1Ty A(T2) ATy RIRES
(TOWNGOBa (TN OO, Tohi 0%, cTow 1% (80%: TR (RO 1%% (808 1R% (0% 16%: 80 16%s N 14
LRI A1y e i) TRy 2% e PiY 1%) 4%) 0" ay
zZ =309 -2 73R IR 2673 -1LRR T W29 R0 -1.263ih) -3 438 360D
Ay,
Sig. ¢2- 002 ARG RIS 0% 166 02y 0 L2006 001 000
tailed)

a Bascd on posiiive ranks.
b Based on negative ranks
¢ Wilcoxon Signed Ranks Test
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: Fekstur Tiwul

Lamptrants. Data Uji Mutu Organoleptik
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Lampiran2@Analisis Uji Statistik Nilai Organoleptik Tekstur Tiwul

NPar Tests

Descriptive Statistics

N ;  Mean Std. Deviation . Mininum  Maximum

0% 0%0%) 25° 330! 85245 1.00 5.00

Perlakuan 1(T1 : . .
(:{,.1::‘;;,&}’ 25 2.2400 72342 1.00 4.00

T2 : .
f:;'-:,‘:’,‘g&fi%,’ 25 2.5200 . 77028 1.00 4.00

Perlakuan 3(T3
o o) 25 28000 70711 2.00 4.00

cuan 4(T4
o oy 25 32400 77889 2.00 5.00

Friedman Test

Rarihks

Mean Rank

Kontrol -
(TOX 100%:0%:0%) 382

Perlakuan 1(T1) S
{B0%:18%:2%) 200
Perlakuan 2(T2) )
(R0%: 16%:4%) 24
Perlakuan 3(T3) .
(80./0 14%:6%4) 3.00

Perlakuan 4(T4) .
{80%: [2%:8%) 374

Test Statistics(a)

N 2s
Chi-Square 34 4243
df 4
Asymp. Sig. 000
a Friedman Test
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Uji Lanjut Wilcoxon Signed Panks Test terhadap Tekstur Tiwul

Ranks
N  ; MeanRank | SumofRanks
Pctiakl.la:l 1(.'1']) Negative Ranks 19(a) . 1221 23200
ggnfl’ﬁla %:2%) - Positive Ranks 3(0) ; 7.00 21.00
(TOX100%:0%:0%) | 1%s 3e) ! -
Totat 25 . !
Porlakuan 2(T2) Negative Ranks 17(d) 1029 175.00
(80%:16%:4%) - Positive Ranks 2e) - 7.50 15.00
Kaontrol . ; i
(TOX100%:0%:0%) Ties 6(D '
Total 25
Perlakuan 3(T3) Negative Ranks 12(g) 933 112.00
RYLY LAY . )
gg’f;;ﬁ %:6%) Positive Ranks ath) 600 24.00
0L Ties 9
O 1 00%:0%%: 0%
(TOX100%:0%:0%) i Total 25
Perlakuan 4(T4) ¢ Negative Ranks 104j) 950 95.00
. . gy,
gg:’:’rglz %:8%) - Positive Ranks 8¢k) 9.50 76.00
(TOY100%:0%:0%) | Ties )
Total 25
Perlakuwan 2(T2) Negative Ranks . 3(m) 6.00 1R.00
0 . oS .49, .
%&21:1:12 :nl': 'I/?l))- Positive Ranks : 9(n) 6.67 60.00
(80%:18%:2%) Ties ‘ 13(0)
Total : 23
P$;k:::;36(:‘3) Negative Ranks ’} 2tp) 7.530 ; 15.00
{’cdaﬂkuanoi(?l))- Positive Ranks 14q) 864 12100
(80%:18%:2%) Ties 9Ary
Total 25
P;é‘l;k:l;; 4é'°£4} Negative Ranks Ois) 0 00
S’crl;l'cuanoi(T"l}}‘ : Positive Ranks .lG(U 8.50 136.00
(80%:18%:2%)  Ties | %u)
! Total ! %
Perlakuan 3(T3) . Negative Ranks vt 6.00 2400
B ] 490, i .
%?&L‘;:'i%g)' | Positive Ranks ; 9w) 7.4 67.00
(80%:16%:4%) | Ties | P2tx)
' Total 23
Periakuan 4(T4) ! Negative Ranks l 0{v) 00 no
(80%:12%:8%) - : ‘e . : ) - s
Porlakuan 2(T2) i Pf}S"l\f Ranks 142 7.50 1425 0ty
(80%:16%:4%) i Ties ti(aa)
- Total 25
Perlakuan 3(T4) " Negative Ranks ! 2(bh} 6.00) £2 00
{80%: 12%: 8% - T . i .
Perlakuan 3(T3) . P‘f’s'“‘" Ranks i 11¢cc) 7.1% 79.00
(R0%: [4%:6%) : Ties 12(dd»
i Total I 0%
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a Periakuan L{T 1) (R0%:18%:7%) < Kontrol (T0){10076:0%:0%)

b Perlakuan 1(T1) {80%:18% 2%) > Kontrol (TG 100%.0%4:0%)

¢ Perfakuan 1{T 1) {80%: 18%:2%) = Konurol {TOK 100%:0%:0%)

d Perlakuan 2(712) {80%: 16%:4%) < Kontrol {TOX100%:0% 0%)

¢ Perlakuan 20T2) (80%:106%:4%) > Kontrol (TO¥100%: 0%:0%)

f Perlakuan 2(T2) (80%: 16%:4%) - Kontrol (TOY 100%:054:0%5)

g Perlakuan 3(T3) {80%: 14%:6%) < Kontrol (TOX 100%:0%:0%

h Perlakuan 3(T3) (80%: 14%:6%) > Kontre! (TOW100%6:0%:0%)

i Periakuan 3(T3) (80%: 14%:6%) = Kontrol {T(100%.0%.0%)

Jj Perlakuan 4(T4) (80%: 2% 8%} < Kontrol (TG 100%:0%:0%)

k Perlakuan 4(T4) (R0%: 12%:8%%) > Kontrol {TO 1K 0%:0%

| Perlakuan 4(T4} {RD%:12%:8%) = Kontrol (TOX 100%: 0%:0%}

m Perlakuan 2(T2) {80%:16%:4%) < Perlakuan 1{T1) (830%: 18%:2%)
n Perlakuan 2(T2) (B0%: 16%:4%;) > Perlakuan ({T1) (80%:18%:2%)
o Perlakuan 2(T2) (R0%:16% 4%} = Perlakuan 1(T 1) (80%: 18%:2%0)
p Perlakuan 3(T3) (80%:14%5:6%) < Perlakuan I(Ti) (A0%: 18%4:2%,
g Perlahoan 3(T3) (80%: 14%:6%) = Perlakuan HT1j (80%: 1820 2%;)
r Perlakuan 3{T3) (30%: 14%.6%) ~ Perlakuan 1{T1) (809 18%6: 2%
s Perlakuan (T4} (R0%:12%:8%) < Perlakuan 1T 1) (80%0: 1 8% 2%%)
L Perlokuan (T4 (80%: 1 2% 8%) = Perlabhean 1(T 1) (80% 18%5:2%0)
u Perlakuan 4{T4) (80%: 12%,:8% = Perlokuan T 1 (80%: 18% 2%
v Pertakuan 3(T3) (8050 14%.6% ) < Perlakuan 2{T2) (0% 10% 4%
w Perlakuan 3(T3) (0% 14%:6%) > Perlakuan 20723 (RO%:16%04%0)
x Perlakuan 3(T3) (8% 1% 6% = Perlakuan 2{T2) {80%: 005 44%)
v Perlakuan 4(T4) (80% §2%:8%) < Perlakuan 2(T2) (B0%a 1642 4%0)
+ Perlakuan $(Td) {80%6: 1 2%0:8%0 = Perlakuan 2iT231i80%: 16" 4%
aa Perlakuan 4(T4) (R0%: 1 2% 8% 0) = Perlakuan 2{T2) (80% 16" 0 4001
bb Perlakuan 4{T4y {80% 1200 8%« Perlakuan 30T 31 (80% 14%0 671
ce Perlakoan 4004 {84 120 KV w) = Perlakuan 20T 3 080%0: 14w G0
dd Perlakuan 30T (800 120, 800 = Perlakuan (T3 (R0 14000

Text Statistics(c)

Parlakuan Perlakuan
Perlabuan Perlakuan Perlabuon Peclakuan Jil 4y 374
PCIl'..il.\llLI.[l .'Jt’fli.J.'.\'L'.;:[] Pcrl'_u.\uun F’c[la.ll.';uur;- A RINIEY i1 40 RN (B0 2% (R0 127,
TSRS 21 RERCH ETN N (Soa [A%E (BO%G 1d%s (ROTR 129 (R 144 WLy .
(RO% DR RETy 16T RDT 12T, UL L +Ta - LT Ridgna Aty . L .
Y - 7 ¥ Periabsan Ferfakarn Periabian Pl Pertekuan Periahuan
Kentrol  Konwol Kool Kol i LT Y 12 T2 AT
T T T T B T L P B I L 11 N T L TS L T YT £ e TROEL IRD RO 4,
% 05, T a1 RTLS oo 2% e Ay 47 (S
I8 M < A AEERS SIThay -1 S TRRe 2 9FTRG Y AuNhe -1 ATR T -3 4914bi T
S
Sig 02 IHinl TN Ik ©37 o3 s o oIS aii il
L

a Based on posttiv e ranks.
b Baged on nesative ranks
¢ Wilcoxon Sivned Ranks Tewt
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Lampiran 20. Form Analisis Pencotuan Perlakuan Terbaik

iNO. Yariabel Behot | 3
N e . -1 ¥ 1y NG |8
;\__ I(ahdtuu_.;,an . : i _
| Protein o 9 ! ;S
2o Lemak L0 AR B R
3 [ Besi R 1 5
1 | Yodium Y 1 2064
5 | Serat Kasar .8 ! ! 5
5. | Kadar Air 0w ! L 2,505
B. | Nilai o
Organoleptik | .
. | Rasa 10 dan 2040
7 | Warna o 3280
3 | Aroma | 10| 5.6 2,180
T4 | Tekstur/Keken 10 3810 2000
yalan |
Jumlah

Catatan: Jumdlah nilm terbesar adalah potlaboar rerbnk

Tesis

FForm Analisis Penentuan Perlakuan Terbaik
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Nilai T Total Nilai (Nilai x Babot)
3 4 5 1 2 3 4 5
e R N ji:_l_r_",f:.f_sis_._ T RN 1% | SOV G 4% | B0 18%0% | BO0%:12%.8%
TR LEM SRR 3.5550 9 45 40,0887 | 362529 | 31,95%0
.2,_3-I Khi R H?‘} 1________ _I ;Z___R_‘\_(}S 30 20,0748 13,1274 6
4520 | 40403 3.53064 8 | 40 36.2072 32,3704 28,2912
320047 11066 s | v [ 216576 | 29,2023 36,9594 45
18801 | 47083 | 4553 |8 40 39,1128 38,1224 36,4272
FAIM N R = SO . 203240 )\ 27,4592 32,2160 45
2400 | 2820 3600 | 404 214 24 28,2 36
2520 | 2380 3780 | 404 | 228 252 228 78
2480 | 2720 4160 34.6 218 248 27,2 41,6
2440 2000 3,740 382 20.0 24,4 30,0 3740
2084508 [ 2829816 | 290,545 | 2982485 | 3455134
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Gambar 3, Pemarutan Ubi Kayu

Gambar 4. Pemerasan Ubi Kayu Parut
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Gambar 7. Pengeringan Ubi Kayu Hasil Fermentasi

Gambar 8. Penyaringan Tepung Ubi Kayu Terfermentasi
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Gambar 11. Perkecambahan Kacang Tunggak

Gambar 12. Pengupasan Kulit Keg. Tunggak
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Gambar 13. Penggilingan Tpg. Kembh. Keg Tunggak ‘ } Gambar 14. Penimbangan Tepung Ubi Kayu

Gambar 15. Fucheuma cottonii (Setelah Perendaman)

Gambar 16. Penghancuran Rumput Laut
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Gambar 19. Proses Pembuatan Tiwul

Gambar 20. Penempatan Tiwul Pada Pengukus
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Gambar 21, Produk Tiwul Gambar 22. Penilaian Organoleptik Tiwul
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Gambar 23. Penilaian Organoleptik Tiwul
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KAYU) SECARA MANUAL
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PROSES PEMBUATAN GARI DARI CASSAVA (UBI KAYU) SECARA MANUAL
& Sumber: IMDP (2004) /
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PROSES PEMBUATAN GRRI"BPARFTCASIEVYR{PBI KAYU) SECARA MANUAL
Sumber: IMDP (2004)
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