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ABSTRACT

Sweet potato has great potency to be developed as an alternative carbohydrate source in the form of modified
sweet potato flour. Autoclaving retrogradation is a physical modification method to improve the physico-chemical
characteristics of flour. The purpose of this study was to determine the effect of the autoclaving retrogradation
method on the characteristics of various sweet potato flour: dietary fiber, resistant starch, starch digestibility,
nutritional content and antioxidant, and to determine the best modified sweet potato flour. The experimental
design used a non-factorial completely randomized block design with four replications. The treatment consisted
of 6 types of sweet potato, namely control (purple sweet potato without treatment), orange sweet potato, purple
sweet potato, honey sweet potato, red sweet potato and purple white sweet potato). The results showed that
there were significant differences in dietary fiber, levels of resistant starch, digestibility of starch, nutritional
content and antioxidant activity amongs various types of modified sweet potato flour. The best modified sweet
potato flour was found in modified red sweet potato flour which contained 44.64% dietary fiber, 19.75% resistant
starch, 13.50% starch digestibility, 66.32% antioxidant activity , with comparable nutritional content .

Keywords: Autoclaving retrogradation, physical modification, resistant starch, sweet potato flour
ABSTRAK

Ubi jalar berpotensi untuk dikembangkan menjadi sumber karbohidrat alternatif dalam bentuk tepung ubi
jalar termodifikasi. Autoclaving retrogradation merupakan salah satu metode modifikasi fisik untuk memperbaiki
karakteristik fisiko-kimia tepung. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh metode
autoclaving retrogradation terhadap karakteristik berbagai jenis tepung ubi jalar termodifikasi : serat pangan, pati
resisten, daya cerna pati, kandungan gizi dan aktivitas antioksidan, serta untuk menentukan tepung ubi jalar
termodifikasi terbaik. Rancangan penelitian menggunakan rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) non
faktorial. Perlakuan berupa jenis ubi jalar yang terdiri dari 6 taraf yaitu kontrol (ubi jalar ungu tanpa perlakuan),
ubi jalar orange, ubi jalar ungu, ubi jalar madu, ubi jalar merah dan ubi jalar putih ungu dengan empat kali
pengulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan secara nyata serat pangan, kadar pati
resisten, daya cerna pati, kandungan gizi serta aktivitas antioksidan pada berbagai jenis tepung ubi jalar
termodifikasi. Tepung ubi jalar termodifikasi terbaik terdapat pada tepung ubi jalar jenis merah yang

mengandung serat pangan sebesar 44,64%, pati resisten 19,75% daya cerna pati 13,50 %, dan aktivitas
antioksidan sebesar 66,32%, dengan kandungan gizi terbaik.

Kata kunci: autoclaving retrogradation, modifikasi fisik, pati resisten, tepung ubi jalar

Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil ubi jalar. Berdasarkan warna daging umbi, beberapa
varietas ubi jalar yang dikenal di Indonesia adalah ubi jalar orange, ungu, madu, merah serta putih ungu.
Ubi jalar memiliki potensi sebagai sumber karbohidrat alternatif yang memiliki peluang besar untuk
dikembangkan (BeMiller, 2018), misalnya diolah menjadi pangan setengah jadi seperti tepung atau pati.
Tepung ubi jalar sebagai bahan baku produk makanan perlu ditingkatkan kualitas fisiologisnya. Hal ini
terkait dengan kesadaran masyarakat akan makanan sehat, yang tidak hanya melihat berdasar citarasa dan
penampakan menarik saja, namun juga peran fisiologis tertentu yang baik bagi kesehatan tubuh


http://jurnal.fp.unila.ac.id/index.php/jthp/index

JURNAL TEKNOLOGI & INDUSTRI HASIL PERTANIAN VOL 26 NO 2 : 83-90 (2021) / PUTRI ET AL.
ISSN (electronic): 2302-4399 http://jurnal.fp.unila.ac.id/index.php/jthp/index 84

Perbaikan kualitas berbagai jenis tepung dapat dilakukan dengan penggunaan enzim dan modifikasi
secara asetilasi (Sahnoun et al., 2016), dengan metode heat moisture treatment (HMT) (de Oliveira et al.,
2018), serta metode pemanasan dalam pengering drum (Nurdjanah et al.,, 2017). Modifikasi menggunakan
enzim dan asetilasi dapat memperbaiki sifat fisikokimia, reologi serta kandungan gizi tepung tetapi
penggunaan bahan kimia mempunyai efek samping terhadap kesehatan tubuh. Perlakuan HMT dan
enzimatis dianggap kurang praktis digunakan pada usaha mikro dan home industri (Nurdjanah & Yuliana,
2019). Modifikasi fisik menggunakan alat pengering berupa drum berputar (rotary dryer) dapat
memperbaiki kualitas tepung ubi jalar ungu karena terjadi gelatinisasi sebagian (partly gelatinized)
(Nurdjanah et al., 2017), namun alat pengering drum berputar bersifat tradisional dan secara komersil
belum beredar di pasaran.

Alternatif perbaikan karakteristik tepung ubi jalar lainnya adalah modifikasi fisik menggunakan metode
Autoclaving retrogradation. Metode ini berhasil memperbaiki karakteristik fisikokimia, peningkatan
aktivitas antioksidan dan kandungan pati resisten pati beras (Ashwar et al,, 2016). Modifikasi pati jagung
menggunakan autoclaving retrogradation) menghasilkan restrukturisasi granula pati sehingga terjadi
peningkatan kadar pati resisten (Soler et al., 2020). Menurut Zaman & Sarbini (2016) pati resisten (resistant
starch) merupakan salah satu sumber serat pangan yang berfungsi prebiotik. Manfaat positif konsumsi
resistant starch (RS) antara lain mencegah sembelit dan flatulensi pada tubuh karena RS dapat mengikat
dan menjaga kadar air feses. Konsumsi serat pangan yang direkomendasikan The Indian Council of Medical
Research (ICMR) untuk dewasa sebanyak 40 gram perhari sedangkan untuk usia anak sebanyak 15 - 25
gram perhari (Thilagavathi et al., 2020).

Ubi jalar merupakan bahan makanan berpotensi prebiotik karena tingginya jumlah karbohidrat yang
dapat difermentasi dalam tubuh (Shen et al., 2018) dan (Guo et al, 2019). Penelitian ini mengkaji
pengembangan berbagai jenis tepung ubi jalar termodifikasi menggunakan metode fisik autoclaving
retrogradation sehingga memiliki pati resisten yang cukup tinggi sebagai sumber prebiotik. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh metode autoclaving retrogradation terhadap
karakteristik komponen fungsional dan kandungan gizi serta untuk mengetahui karakteristik tepung ubi
jalar terbaik.

Bahan dan metode
Bahan dan alat

Bahan baku terdiri dari berbagai jenis ubi jalar segar meliputi ubi jalar berkulit putih dengan warna
daging ungu, ubi jalar berkulit dan berdaging ungu, ubi jalar kulit dan berdaging merah, ubi jalar kulit dan
berdaging orange serta ubi jalar madu yang didapat dari pasar-pasar tradisional Provinsi Lampung. Bahan
kimia yang digunakan meliputi :enzim a-amilase (merk NOVO) dan enzim amiloglukosidase (merk NOVO),
aquades, buffer fosfat, HCl, NaOH, pepsin, methanol, ethanol, petroleum eter, aceton, alkohol, asam
ascorbat, pereaksi dinitrosalisilat (DNS) dan DPPH (Sigma Aldrich) serta bahan kimia lain. Alat-alat yang
digunakan meliputi oven drying, autoclave merk SLEVA equitron, freezer merk sharp FRV-200,
spektrofotometer, waterbath, sentrifuge, timbangan analitik, dan ayakan ukuran 80 mesh.

Metode penelitian

Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) non faktorial dengan 4 ulangan.
Perlakuan terdiri dari 1 faktor yaitu jenis ubi jalar yang berbeda kulit dan daging umbinya yang meliputi 6
jenis yaitu putih ungu, ungu, merah, orange, madu serta ubi jalar ungu sebagai kontrol tanpa perlakuan
modifikasi. Teknik modifikasi yang diterapkan adalah metode fisik autoclaving-retrogradation. Data hasil
analisis komponen fungsional yang terdiri dari pati resisten, serat pangan, daya cerna pati, dan aktivitas
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antioksidan, serta kandungan gizi dilakukan analysis of variance (Anova) dan dilanjutkan dengan uji DMRT
(Duncan Multiple Range Test) apabila terdapat pengaruh signifikan analisis ragam.

Pelaksanaan penelitian

Pembuatan tepung ubi jalar termodifikasi meliputi penyortiran dan penimbangan ubi jalar,
pengupasan kulit serta pencucian di air mengalir. Umbi ubi jalar bersih dipotong dalam bentuk chip
dengan ukuran 3 mm, dilanjutkan dengan autoclaving pada suhu tinggi (121°C, 30 menit) kemudian
didinginkan di suhu ruang dan dilanjutkan penyimpanan pada freezer (4°C, 24 jam). Perlakuan pemasakan
dan pendinginan dilakukan 3 kali berturut-turut. Chips basah dikeringkan menggunakan oven drying
(45°C, 48 jam), kemudian digiling menggunakan gilingan tepung dan diayak dengan ayakan alumunium
ukuran 80 mesh.

Analisis tepung ubi jalar termodifikasi dan kontrol meliputi komponen fungsional kadar serat pangan
(AOAC Official Method 2011.25), daya cerna pati (Anderson et al., 2002), pati resisten (Gofii et al., 1996)
yang telah dimodifikasi dan aktivitas antioksidan metode DPPH (Chung et al., 2005), serta kandungan gizi
(AOAC, 1995)

Hasil dan pembahasan
Analisis komponen fungsional

Komponen fungsional berbagai jenis ubi jalar termodifikasi tersaji pada Tabel 1. Kadar serat pangan
berbagai jenis ubi jalar termodifikasi secara umum lebih tinggi dibandingkan kontrol, kecuali tepung ubi
jalar jenis madu. Terdapat perbedaan kandungan pati resisten antar tepung ubi jalar, kecuali pati resisten
kontrol yang tidak berbeda dengan jenis madu dan orange.

Tabel 1. Analisis komponen fungsional berbagai jenis ubi jalar termodifikasi

Variabel IDF (%) SDF (%) TDF (%) Pati Resisten (%) Daya cerna pati (%)
(Ubi Jalar)

Kontrol 8,99+0,56 (a) 2,16 £0,79 (a) 11,1520,71 (a) 546 +0,92 (a) 9,75+0,82 (b)
Orange 13,75%1,54 (b) 282+1,1 (a) 16,57%2,38 (b) 4,01+ 1,75 (a) 10,21£0,42 (b)
Ungu 17,04+0,94 (c) 11,54%3,51 (¢) 28,58+3,98 (c) 11,69 + 2,69 (c) 10,3740,65 (b)

Madu 11,10£0,31 (a) 4,03+0,76 (ab) 15,134£1,79 (ab) 4,04+ 1,17 (a) 6,09+ 1,47 (a)
Merah 25,46+2,26 (d) 19,18+4,88 (d) 44,64+1,77 (d) 19,75 + 1,67 (d) 13,50%1,35 (¢)
PutihUngu  16,2942,44 (c) 7,73%2,87 (bc) 24,02+1,69 (c) 841+ 2 (b) 10,1140,56 (b)

Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata menurut uji DMRT 5%
IDF : Insoluble dietary fiber (serat pangan tidak larut), SDF : Soluble dietary fiber (serat pangan larut)
TDF : Total dietary fiber (total serat pangan)

Tepung ubi jalar merah termodifikasi mengandung total serat pangan (TDF) sebesar 3-4x lipat lebih
besar dibandingkan tepung ubi jalar kontrol. Metode autoclaving retrogradation meningkatkan kadar
serat pangan tidak larut (IDF) dan serat pangan larut (SDF). Peningkatan serat pangan dapat disebabkan
oleh proses perlakuan siklus fisik yaitu pemanasan-pendinginan selama penerapan autoclaving
retrogradation. Metode tersebut dilaporkan menghasilkan kandungan serat pangan sedikit lebih baik
pada oat bran (Ozkaya et al., 2017).

Kadar pati resisten tepung ubijalar termodifikasi autoclaving retrogradation berkisar antara 4,01 - 19,75
% (Tabel 1). Tepung ubi jalar ungu yang dimodifikasi metode autoclaving retrogradation mengandung
pati resisten 11,69%, dua kali lipat dibandingkan tepung ubi jalar kontrol. Sementara tepung ubijalar jenis
merah termodifikasi mengandung pati resisten 19,75 %, tertinggi diantara sampel tepung ubi jalar.
Menurut Setiarto et al. (2015) pati resisten tipe 3 (RS 3) adalah pati yang teretrogradasi melalui reasosiasi
ikatan antara amilosa rantai pendek pada unsur hidrogen setelah proses pemanasan menggunakan
autoklaf dan langsung dilanjutkan dengan proses pendinginan. Perlakuan pemanasan dan pendinginan
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menyebabkan terbentuknya pati resisten tipe 3 tepung malanga (Espinosa-Solis et al., 2021). Tingginya
kandungan pati resisten berhubungan erat dengan tingginya kadar amilosa (Nakamura et al., 2016) dan
peningkatan kadar serat pangan larut (Mudgil, 2017). Pernyataan tersebut sejalan dengan hasil penelitian
ini, yaitu tepung ubi jalar merah termodifikasi memiliki serat pangan yang sangat tinggi yaitu sebesar 44,64
%. Agustina et al. (2016) menyatakan bahwa proses suhu tinggi dan suhu rendah mengakibatkan tepung
ubi jalar modifikasi mudah teretrogradasi sehingga terjadi rekristalisasi yang dapat meningkatkan
pembentukan RS-3 sehingga pati resisten menjadi tinggi. Produksi pati meningkat sampai 9 % akibat
perlakuan pemanasan metode autoclaving (Sajilata et al., 2006). Gelatinisasi dan retrogradasi merupakan
tahapan proses modifikasi yang terjadi pada mekanisme awal proses autoclaving . Suhu autoklaf sebesar
121°C dapat membentuk RS3 secara optimum sebagaimana dilaporkan oleh Setiarto et al. (2019).

Tingginya serat pangan pada tepung ubi jalar termodifikasi dapat dijadikan sebagai bahan makanan
yang sehat dan unggul (Cruz-Requena et al., 2016). Kandungan serat pangan tertinggi (44,64%) terdapat
pada tepung ubi jalar merah termodifikasi sehingga berpotensi sebagai sumber serat pangan dan bahan
pangan diet. Kandungan 10- 20 % RS akibat degradasi dan retrogradasi dapat digunakan untuk bahan
tambahan makanan (BTM) pada susu, biskuit, pasta dan lainnya. Makanan yang mengandung pati resisten
tinggi dapat dianggap sebagai makanan fungsional, berfungsi dalam mengontrol glukosa darah dan
mencegah penyakit kronis seperti diabetes dan obesitas (Barretti et al., 2020).

Nilai cerna pati berhubungan erat dengan proporsi pati yang diserap oleh enzim-enzim pada
pencernaan manusia (Bello-Pereza et al., 2018). Menurut Setiarto et al. (2015) rendahnya daya cerna pati
mengindikasikan kadar RS tinggi. Daya cerna pati semua tepung ubi jalar termodifikasi setelah mengalami
perlakuan autoclaving retrogradation berkisar antara 6,09-13,50%, dengan nilai terendah terdapat pada
tepung ubi jalar madu termodifikasi dan tertinggi terdapat pada jenis merah. Cahyana & Wijaya (2017)
menyatakan bahwa peningkatan aksesibilitas enzim amilase berpengaruh pada perubahan daya cerna
pati. Tepung ubi jalar termodifikasi dengan metode autoclaving-retrogradation yang mengandung pati
resisten RS-3 dan rendah daya cerna mengindikasikan bahwa produk pangan ini mempunyai indeks
glikemik rendah.

Aktivitas antioksidan tepung ubi jalar termodifikasi mempunyai nilai yang lebih rendah dibandingkan
kontrol dan terdapat perberbedaan antar jenis tepung ubi jalar termodifikasi. Nilai aktivitas antioksidan
terendah terdapat pada jenis madu dan tertinggi pada kontrol. Kandungan antosianin memegang
peranan penting dalam penentuan aktivitas antioksidan. Nurdjanah et al. (2017) dan Nurdjanah & Yuliana
(2019) menyatakan bahwa kandungan pigmen antosianin pada ubi jalar ungu lebih tinggi daripada jenis
ubi jalar berdaging orange atau putih.

Tabel 3. Aktivitas antioksidan berbagai jenis ubi jalar termodifikasi

Variabel Mean (%) SD

Kontrol 83,26 (d) 0,61
Orange 43,01 (ab) 6,03
Ungu 65,32 (c) 5,31
Madu 39,53 (a) 3,61
Merah 66,32 (c) 0,54
Putih Ungu 47,07 (b) 7,79

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata menurut uji DMRT 5%

Aktivitas antioksidan tepung modifikasi mengalami penurunan dibandingkan dengan kontrol
Perlakuan autoclaving retrogradation pada suhu tinggi yang diulang sebanyak 3 kali menyebabkan .
komponen asam menguap dan senyawa fenol banyak berkurang, sehingga terjadi penurunan aktivitas
antioksidan. Menurut Ruttarattanamongkol et al. (2016) tingginya suhu pemanasan dan adanya reaksi
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oksidasi pada bahan pangan menyebabkan terjadinya penurunan aktivitas antioksidan. Menurut Puspita
etal. (2018) kandungan antosianin pada bahan pangan akan hilang akibat proses pemanasan dengan
cara penguapan air karena terjadi kontak bahan pangan terhadap uap air tersebut.

Kandungan gizi berbagai jenis tepung ubi jalar termodifikasi

Hasil analisa kandungan gizi menunjukkan terdapat perbedaan kandungan air, abu, protein, lemak,
karbohidrat serta serat kasar antar tepung ubi jalar termodifikasi dan kontrol, keculai pada jenis ungu dan
madu (table 2). Kadar air tepung ubi jalar termodifikasi autoclaving-retrogradation pada penelitian ini
berkisar antara 3,84 - 7,01% dan telah memenuhi persyaratan standar.

Tabel 2. Kandungan gizi berbagai jenis ubi jalar termodifikasi

Variabel Air (%) Abu (%) Pr(:,tein Lemak Serat (%) Karbohidrat (%)
(Ubi Jalar) (%) (%)
Kontrol 2,43+0,17 (a) 2,19+0,31 (a) 7,4410,38 (d) 0,39+0,08 (a) 2,42+0,27 (o) 85,2313,21 (b)
Orange 7,01 0,06 (f) 2,74+ 0,12 (o) 4,02+ 0,35 (a) 2,92+ 0,09 (e) 2,04+ 0,29 (b) 81,29+ 0,24 (a)
Ungu 4,17+ 0,01 (d) 2,46% 0,04 (b) 3,92+ 0,06 (a) 0,94+ 0,03 (b) 526% 0,23 (e) 83,24+ 0,17 (ab)
Madu 4,84+ 0,07 (e) 2,432 0,01 (b) 518+ 0,21 (c) 2,22+ 0,09 (d) 1,95+ 0,12 (b) 83,37+ 0,20 (ab)

( ( ( ( (@)

( ( ( (: (o]

Merah 4,01+ 0.06 (¢ 3,61+ 0,02 (d) 4,79+ 0,08 (b) 2,15+ 0,18 (d) 3,26+ 0,21 (d) 82,18+ 0,15 (a
)

PutihUngu 3,84+ 0,03 (b) 2,75+ 0,06 (c) 3,73+ 0,11 (a) 1,40+ 0,38 (c) 0,62+ 0,14 (a 87,65+ 0,61 (c

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata menurut uji DMRT pada
taraf alfa 5%

Kadar air terendah terdapat pada tepung kontrol dan paling tinggi pada jenis orange termodifikasi.
Rendahnya kandungan air pada tepung kontrol disebabkan proses pembuatannya tanpa perlakuan
autoclaving dan freezing namun langsung dikeringkan sehingga kandungan air tepung ubi jalar tersebut
rendah. Fetriyuna et al. (2016) menyatakan bahwa peningkatan sifat pengikatan air pada pati berbanding
lurus dengan penambahan tingkat aw pada pati akibat meningkatnya daya serap pengikatan air dalam
pati. Tabel 2 menunjukan bahwa kadar air tepung ubi jalar ungu sebesar 2,43% dan setelah dilakukan
proses autoclaving dan freezing meningkat menjadi 4,17%.

Kadar abu tepung termodifikasi autoclaving retrogradation berkisar antara 2,43 - 3,61%, dengan kadar
abu tertinggi pada ubi jalar jenis merah (3,61%). Sementara, kadar protein tepung termodifikasi pada
penelitian ini berkisar antara 3,73 - 5,18 %, dengan nilai terendah terdapat pada jenis putih ungu dan
semuanya lebih rendah dibandingkan tepung ubi jalar kontrol. Perlakuan pemanasan dengan metode
autoclaving menyebabkan terlepasnya ikatan protein terlarut dan merubah sifat protein pada bahan
pangan (Chang & Zhang, 2017). Pemanasan dapat menurunkan  kandungan protein akibat
terdenaturasinya protein (Naibaho et al,, 2009), sehingga tepung tanpa perlakuan pemanasan (control)
mengandung kadar protein lebih tinggi. Berdasarkan Tabel Komposisi Pangan Indonesia (2018) standar
kadar abu pada tepung ubi jalar maksimal 2,8%, sedangkan kandungan protein adalah 2,8%, sehingga
kadar protein dan kadar abu pada penelitian ini telah sesuai dengan standar.

Kandungan lemak pada penelitian ini berkisar antara 0,39 - 2,92%, sehingga masih sesuai dengan
syarat standar Tabel Komposisi Pangan Indonesia (2018). Tepung ubi jalar kontrol mengandung lemak
terendah sedangkan tertinggi pada jenis orange. Salah satu ciri tepung yang berasal dari tanaman umbi
adalah rendahnya kandungan lemak yang terkandung dalam bahan.

Kadar serat kasar pada penelitian ini berkisar antara 0,62 - 5,26%., dan total karbohidrat berkisar antara
81,29 - 87,65%. Nilai terendah didapat pada jenis putih ungu dan tertinggi pada jenis ungu. Nilai terendah
total karbohidrat didapat pada jenis orange dan tertinggi pada jenis ungu. Varietas dan umur panen ubi
jalar merupakan faktor yang mempengaruhi kandungan karbohidrat tepung ubi jalar (Nurdjanah &
Yuliana, 2019). Kandungan gizi berbagai jenis tanaman ubi jalar yang digunakan dalam penelitian ini
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berpengaruh terhadap total karbohidrat sampel tepung hasil penelitian ini. Berdasarkan Tabel Komposisi
Pangan Indonesia (2018) standar kadar karbohidrat pada tepung ubi jalar adalah 84,4% sehingga semua
kadar karbohidrat pada penelitian ini selaras dengan persyaratan standar.

Kesimpulan

Teknik autoclaving retrogradation menghasilkan perbedaan komponen fungsional (serat pangan,
kadar pati resisten, daya cerna pati, kandungan gizi (air, abu, protein, lemak, serat kasar, karbohidrat) dan
juga aktivitas antioksidan berbagai jenis tepung ubi jalar termodifikasi. Tepung ubi jalar termodifikasi
terbaik terdapat pada tepung ubi jalar jenis merah dengan kandungan serat pangan sebesar 44,64%, pati
resisten 19,75% daya cerna pati 13,50 %, aktivitas antioksidan 66,32%, serta kandungan gizi yang meliputi
kadar air 4,01 %, kadar abu 4,01 %, kadar protein 4,79 %, kadar lemak 2,15%, kadar serat kasar 3,26 %,
karbohidrat total 82,18 %.
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