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Ringkasan

Pemanfaatan biji sorghum menjadi berbaga produk pangan olahan
merupakan salah satu upaya untuk mendukung diversifikasi pangan. Pemanfaatan
sorghum dalam bentuk tepung lebih menguntungkan karena praktis serta mudah
diolah menjadi berbagai produk makanan. Nilai nutrisi sorghum cukup memadai
dengan kandungan protein 8-11%. Masalah dalam pemanfaatan sorghum untuk
pangan adalah adanya senyawa tanin (antinutrisi) dalam biji, namun hal ini dapat
diatas dengan menerapkan teknologi yang tepat misalnya perendaman,
perkecambahan, pemasakan dan fermentasi.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh penambahan
inokulan (starter kering) dan lama fermentasi yang tepat untuk menghasilkan
tepung sorghum terfermentasi dengan nilai cerna yang tinggi. Penelitian ini
disusun secara faktorial menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan dua faktor yaitu faktor | adalah tingkat penambahan kultur starter (K)
yang terdiri dari 3 level yaitu (2%, 4%, 6% b/b)dan faktor 11 adalah lama
fermentasi (F) yang terdiri dari 3 level yaitu (12 jam, 24 jam, 36jam) dan masing-
masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Data yang dihasilkan dianalisa
menggunakan ANOVA, Apabila dari hasil uji menunjukkan ada pengaruh maka
dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan BNT 5% kemudian jika ada interaks
antara kedua faktor, maka akan diuji dengan menggunakan uji DMRT (Duncan
Multiple Range Test) dengan selang kepercayaan 5%,. Sedangkan pemilihan
perlakuan terbaik dilakukan dengan metode “Multiple Attribute”.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan penambahan prosentase
kultur kering dan lama fermentasi Dapat meningkatkan daya cerna dari tepung
sorghum. Ha ini ditandai dengan menurunnya kadar tanin dan adanya
perombakan senyawa kompleks menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana
sehingga lebih mudah diserap oleh tubuh.

Hasil perhitungan analisa pemilihan perlakuan terbaik tepung sorghum
terfermentas menunjukkan bahwa tingkat penambahan kultur kering sebesar 4%
dengan lama fermentasi 24 jam merupakan perlakuan terbaik. Hasil perlakuan
terbaik tersebut memiliki nilai protein 9,13%,daya cerna protein sebesar
73,89%%, N-amino 4,59%, kadar pati 60,44%, total gula 18,45%, kadar tanin
0,25%, kadar serat 2,29%, kadar abu 1,6%, total asam 0,403 %, kadar air 5,39%,
daya serap uap air 5,36%, tingkat kecerahan (L*) 48,8.
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SUMMARY

Sorghum utilization for various food products is an alternative way to
support food diversification program. Sorgum utilization as the flour form is more
advantageous due to its practicality and easily to be processed into various
processed food product. Nutrition value of sorghum is quite good with protein
content 8-11%. One weakness of sorghum as a food source is its tannin content as
antinutritional compound. Tannin content can be reduce trough appropriate
processing technology.

The am of this research was to determined the influence of inoculants
addition (dried culture) and varying fermentation duration to produce fermented
sorghum flour with ahigh digestibility.

This research was conducted in two factoria randomize block design. The
first factors comprised three levels of dried culture addition (K) that were 2%, 4%,
and 6% (b/b) and the second factors is comprised three levels of fermentation
duration that were 12, 24, 36 hours, for each treatment combination was
conducted in triplicate. The data was analyzed by ANOVA, if the result of analysis
showing interaction between factors, the analysis continued by Duncan Multiple
Range Test (DMRT), but if thereis no correction, the analysis continued by LSD
test with interval 5% to see the difference of treatment. The best treatment was
determined by Multiple Attribute Method.

The result of this research showed that inoculants addition (dried culture)
and fermentation duration significantly increase protein digestibility of sorghum
fermented flour. It showed with the decrease of tannin content and the breaks
down of complex nutrient to simpler so more absorbable.

The best treatment was the addition 4% inoculants (mix dried culture) with
24 hours fermentation. The product had protein content 9,13%, protein
digestibility 73,89%, N-Amino content 4,59%, starch content 60,44%, total sugar
content 18,45%, tannin content 0,25%, crude fiber content 2,29%, ash content
1,6%, total acid content 0,403 %, water content 5,39%, water reabsorption 5,36%,
lightness (L*) 48,8.

Keyword : Sorghum, Fermentation, Dried Culture, Flour
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sorghum (Sorghum bicolor) merupakan serealia yang sangat potensial
untuk dikembangkan terutama di Indonesia. Sorghum dapat tumbuh di tanah yang
kering dimana seredlia yang lain tidak dapat tumbuh, perawatannya mudah dan
memiliki kadar protein yang tinggi yaitu mencapai 12%. Sorghum dapat
ditambahkan pada berbagai macam makanan karena hampir tidak berasa, tidak
berbau dan secara alami berwarna putih. Sehingga merupakan bahan pangan serba
guna dan memilki potensi tinggi untuk dikembangkan (Santoso, 2002).

Namun kendala yang dihadapi adalah rendahnya nilai daya cerna
konsentrasi karena mengandung senyawa antigizi yaitu tanin yang dapat
membentuk kompleks dengan alkaloid, protein dan juga polisakarida, serta
resistens kafirin yaitu protein utama yang ada pada sorghum (Woo, et al., 2004).
Salah satu aternatif pemecahan masalahnya adalah dengan melakukan proses
fermentasi (Anonymous, 2006). Banyak keuntungan dan manfaat fermentasi pada
produk pangan yaitu memproduks enzim spesifik meningkatkan umur simpan
produk pangan karena berfungsi biopreservatif, memperbaiki nutris dengan
mensintesa beberapa vitamin dan menghilangkan senyawa anti gizi seperti asam
fitat dan asam tanat (Chaven dan Khadam, 1998).

Untuk memperoleh produk hasil fermentasi yang baik, maka dalam proses
tersebut diperlukan adanya starter yang sesuai. Starter dapat diartikan sebagai

mikroba yang digunakan untuk memfermentasi suatu produk pangan. Menurut



Rahman (1989), banyaknya starter yang ditambahkan pada umumnya berkisar
antara 3-10% dari volume medium fermentasi dengan jumlah sel khamir sekitar
10°-10° sel/ml. Pada penelitian ini menggunakan L. plantarum, L. fermentum dan
S cerevisiae. Mosel et al. (1996) menyatakan organisme yang mampu tumbuh
baik dengan cara menggunakan nutrien secara optimal dalam bahan pangan
adalah mikroorganisme yang secara alami terdapat dalam bahan pangan tersebut
(indigenus). Dalam Wood (1998) menyatakan bahwa organisme bakteri asam
laktat dan khamir yang digunakan secara alami terdapat dalam bahan pangan
dengan kandungan karbohidrat tinggi seperti beras, jagung, sorghum dan
singkong.

Pada penelitian yang dilakukan Gitaria dkk (2007), menunjukkan bahwa
kultur starter dengan menggunakan metode pertumbuhan secara campuran (L.
plantarum, L. fermentum dan S cerevisiae) dalam media tepung jagung
mempunyai viabilitas yang paling baik dan kemampuan bertahan hidup yang lebih
baik. Menurut Taylor (2003) dalam penelitiannya menyatakan bahwa kombinasi
proses pemasakan dan fermentasi dapat meningkatkan kecernaan protein secara
signifikan pada pembuatan bubur sorghum tradisional Afrika. Namun perlu
dilakukan penelitian lanjutan megenai lama proses fermentasi yang optimal untuk
menghasilkan produk yang memiliki daya cerna tinggi dan memiliki sifat-sifat
sensoris yang dapat diterima.

Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini menggunakan kajian lama
fermentas dan konsentrasi kultur kering pada pembuatan tepung sorghum

terfermentasi untuk meningkatkan daya cerna sorghum.



1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kombinasi yang tepat
dari konsentrasi kultur kering dan lama fermentasi terhadap sifat fisik, kimia, dan

daya cerna produk tepung sorghum terfermentasi yang berbahan baku sorgum.

1.3 Manfaat Pendlitian
1. Sebaga mediadalam diversifikas produk pangan.
2. Dapat mengetahui efek fermentasi dalam meningkatkan daya cerna tepung

sorghum.

1.4 Hipotesa
Diduga dengan penambahan inokulum (kultur kering) dan lama fermentasi
yang berbeda berpengaruh terhadap sifat fisik, kimia dan daya cerna tepung

sorghum terfermentasi.



Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sorgum

Sorghum yang dibudidayakan di Indonesia mempunya nama ilmiah
Sorghum bicolor (L) Moench. Nama yang sinonim dengan nama itu adalah
Holchus sorghum L, Andropogan sorghum (L.) Bot, Sorghum Vulaare Pers.
Selain itu di setiap daerah pengembangannya sorghum dikenal dengan nama Great
Millet, Guinea Cora (Afrika Barat), Kafir Corn (Afrika Selatan), Milo Sorgo
(Amerika Serikat), Kaoliang (Cina), Durra (Sudan), Mtama (Afrika Barat), Jola

(Jawa), Chotam (India) (Cuevas and Rodriquez, et al., 2004).

Tabel 1. KomEosisi Kimia Bi'ii Sorﬁhum

Berat (g) 100 82,3 9,8 79
Protein (g) 12,3 12,3 18,9 6,7
Abu (g) 1,67 0,37 10,4 2,0
Lemak (g) 3,6 0,6 28,1 4,9
Pati (9) 73,8 82,5 13,4 34,6
Niacin (mg) 4,5 4,4 8,1 4,4
Riboflavin (mg) 0,13 0,09 0,39 0,4

Sumber : FAO (1991).

Kandungan protein sorghum cukup tinggi (12-13 %) dibandingkan dengan
seredlia lainnya, selain itu, sorghum juga sumber karbohidrat yang dimanfaatkan
sebagai pengganti beras dimusim paceklik. Berdasarkan potensinya perlu
dikembangkan penggunaan sorghum untuk berbagai jenis makanan, baik bijinya
maupun dalam bentuk tepung campuran (Mudjisihono, 1984).

Pati merupakan komponen utama endosperm sorgum. Berdasarkan

kandungan amilosanya, sorgum digolongkan menjadi jenis ketan (waxy sorgum)



yaitu antara 1-2 % dan jenis beras (non-waxy sorgum) yaitu antara 21-28 %
(Mudjisihono dan Suprapto, 1987).

Pada umumnya biji sorghum sulit untuk dicerna karena adanya pentosan
dan serat kasar yang banyak pada lapisan perikarp dan lembaga. Untuk
meningkatkan nilai cernanya, sorghum dapat diolah menjadi tepung setelah
bijinya disosoh (Hulse, et al., 1980). Bentuk ini diperoleh dengan cara menggiling
beras sorgum sosoh sampa menjadi tepung. Komposisi tepung sorghum dalam
100 gram bahan ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 2. Komposisi Kimia Tepung Sorghum

Komponen Jumlah
Abu 0,68
Protein 6,98
Lemak 1,27
Pati 76,81
Serat kasar 1,90

Sumber : Suarni (2004)

Menurut Mudjisihono dan Suprapto (1987) sorghum dalam bentuk tepung
mempunyai beberapa keuntungan seperti sebagai pembawa vitamin dan mineral
serta dapat dicampur dengan berbagal jenis tepung lainnya untuk memperoleh
nilai gizi dan bentuk yang dikehendaki.

Menurut Anonymous (1995) tepung sorghum mengandung tanin tidak
lebih dari 0,3 % pada basis kering mengikat bes heme membentuk kompleks
besi-tanat yang tidak larut sehingga zat bes tidak dapat diserap dengan baik.
Rosales (1999) menambahkan bahwa tanin yang banyak terdapat pada sorghum
adalah condensed tannin yang disebut procyanidin yang merupakan komponen

fenolik utama pada sorghum.
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Gambar 1. Morfologi Biji Sorghum (Dicko, et al., 2005)

Protein sorghum dapat diklasifikasikan dalam empat fraksi berdasarkan
karakteristik kelarutannya, yaitu: Albumin (larut air), Globulin (larut dalam
larutan garam), prolamin (larut alkohol) dan glutelin (larut dalam larutan akali
atau asam). Jika dibandingkan dengan millet, albumin dan globulin sorghum lebih
rendah dari millet, akan tetapi memiliki kandungan “cross-linked” prolamin yang
lebih tinggi dari millet (FAO, 1991).

Alfa kafirin merupakan protein (storage) utama pada sorghum jumlahnya
sekitar 60-70% dari total protein sorghum (Aboubacar, et al., 2001). Protein ini
terletak dalam endosperm (bagian starchy). In vitro digestibiliti protein
meningkat, bila bagian pericarp dan lembaga dihilangkan. (Lending, et al., 1988,
dalam Duodu, et al., 2003)

Protein sorghum memiliki daya cerna yang lebih rendah dibandingkan
dengan sereal lain. Selain karena adanya tanin, protein sorghum juga mengandung
kafirin yang bersifat resisten sehingga daya cerna sorghum oleh pepsin sangat
rendah. Resistensi kafirin disebabkan karena protein utama sorghum tersebut

memiliki banyak ikatan inter dan intra disulfit. Ikatan disulfit ini dapat dipecah



dengan adanya agen pereduksi. Dimana agen pereduksi akan memperkecil
pembentukan ikatan disulfit (Woo, et al., 2004).

Menurut Duodu et al. (2003) terdapat beberapa faktor yang menyebabkan
rendahnya kecernaan protein sorghum, yang terbagi sebagal faktor luar
(exogenous) dan faktor dalam (endogenous). Faktor luar adalah faktor yang
berasal dari interaks antara protein sorghum dengan komponen non protein
seperti polifenol, polisakarida non pati, pati, asam fitat dan lemak. Sedangkan
yang dimaksud faktor dalam adalah faktor yang diakibatkan oleh perubahan
struktur dalam protein sorghum itu sendiri, bukan merupakan interaksi dengan

komponen non protein.

2.2 Makanan Terfermentas (Fermented Food)

Selama berabad-abad manusia telah menggunakan proses fermentasi untuk
menyiapkan sereal (biji-bijian). Jagung atau tepungnya (maize) yang difermentasi
yaitu kenkeys telah digunakan luas di Ghana, maupun jenis makanan lainnya di
seluruh Afrika. Fermentasi pada jenis kacang-kacangan sering digunakan di
Indonesia serta negara Asia lainnya. Proses fermentasi juga mencegah beberapa
serat dalam makanan serta menaikkan daya absorbsi zat besi (Imansyah, 2007).

Fermentasi muncul sebagai hasil dari metabolisme tipe anaerobik. Untuk
mempertahankan hidup semua organisme membutuhkan sumber energi yang
diperoleh dari metabolisme material makanan. Substrat energi yang paling umum
digunakan oleh mikroorganisme adalah glukosa. Pada keadaan kekurangan atau

tanpa oksigen, hasil dari metabolisme adalah sedikit energi, karbondioksida dan



produk akhir metabolit seperti asam laktat, asam asetat, etanol, sebagaimana
sejumlah kecil asam organik volatil, alkohol dan ester (Buckle, et al., 1979).

Makanan terfermentas adalah hasil dari aktivitas beberapa spesies
mikroorganisme yang memfermentasi makanan atau substrat untuk menghasilkan
perubahan yang dikehendaki (Buckle, et al., 1979). Berdasarkan Steinkraus
(1995), fermentasi makanan secara tradisional memiliki beberapafungsi :

1. Memperkaya diet melalui pengembangan dari perbedaan atau aneka ragam
flavor, aroma dan tekstur dari substrat makanan.

2. Preservasi dari sgjumlah substans makanan melalui asam laktat, alkohol,
asam asetat dan fermentasi akalin.

3. Memperkaya substrat makanan secara biologi dengan protein, asam amino
esensial, asam lemak esensial dan vitamin.

4. Detoksifikas selama proses fermentasi makanan.

5. Pengurangan waktu pemasakan dan kebutuhan bahan bakar.

Sebagian besar fermentasi bakterial menghasilkan asam laktat sedangkan
fermentasl yeast menghasilkan akohol (Chaven and Khadam,1989). Fermentasi
pada makanan menyebabkan perubahan pada indeks kualitas makanan termasuk
tekstur, flavor, kenampakan, nutrisi dan keamanan (Champbel-platt,1994).

Salah satu kunci keberhasilan fermentasi pangan adalah pengaturan
beberapa faktor yang berpengaruh terhadap pertumbuhan mikroba, antara lain
suhu, kelembapan, Aw, pH, jenis dan komposisi bahan baku yang sesuai untuk
pertumbuhan mikroba yang diinginkan. Setigp mikroba memiliki karakteristik

yang berbeda-beda, sehingga untuk menghasilkan produk yang diinginkan,



pengetahuan terhadap karakteristik mikroba serta faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap pertumbuhannya sangat diperlukan untuk menghasilkan produk
fermentasi yang diinginkan dan aman untuk dikonsumsi (Zubaidah, 1998). Efek
pengawetan dari fermentass antara lain menurunnya pH, biasanya dengan
pembentukan asam laktat atau asetat serta membentuk zat antimikroba (Singleton,
1988 dan Anafia, 1997).

Banyak keuntungan dan manfaat fermentasi pada produk pangan yaitu
memproduksi enzim spesifik (Campbell-platt, 1994), meningkatkan umur simpan
produk pangan karena berfungsi biopreservatif (Ray, 1992), memperbaiki nutrisi
dengan mensintesa beberapa vitamin dan menghilangkan senyawa anti gizi seperti
asam fitat dan asam tanat (Chaven dan Khadam, 1998).

Pada produk-produk berbasis serealia, kacang-kacangan dan umbi-umbian
telah banyak dibuktikan bahwa fermentasi merupakan salah satu cara pengolahan
yang dapat meningkatkan nilai cerna pati dan protein sehingga produk-produk
tersebut dapat dikonsumsi oleh orang-orang yang rentan organ pencernaannya
seperti bayi, orang sakit, dan anak-anak. Produk metabolit hasil fermentasi berupa
asam laktat yang terbentuk serta bakteriosin yang dapat membantu mencegah
panyakit diare yang disebabkan bakteri pathogen (Akimrele, et al., 1970).

Energi produk fermentasi serealia dapat mencapai 1,2 kkal/g dibandingkan
seredlia yang tidak difermentas yang hanya sebesar 0,4 kkal/g. Hal tersebut
membuktikan bahwa dengan proses fermentasi energi meningkat hingga tiga kali
lipat. Selain itu juga meningkatkan daya cerna protein, mampu menigkatkan daya

cerna produk yang tinggi tanin dimana kecernaan awal sebesar 32 - 40 % menjadi



41-60% setelah fermentasi. Fermentasi asam laktat pada sereal yang tidak
mengandung tanin, ketika ditambahkan sorgum akan meningkat kelarutan unsur

besi dari 4 % menjadi 9 % dan 50 % secara beruntun (Akimrele, et al., 1970).

2.3 Kultur Starter

Kultur starter dapat diartikan sebagal mikroba yang digunakan untuk
memfermentasi suatu produk pangan. Jenis mikroba yang digunakan sebagai
kultur starter harus memiliki kemampuan untuk menghasilkan perubahan yang
diinginkan pada produk yang difermentasi (UK Centre, 2002). Faktor penting
yang diperhatikan dalam pemilihan kultur starter yang baik adalah pengaruh
kultur starter tersebut terhadap karakter produk akhir dan penggunaannya bersifat
ekonomis (Danlac Institute, 2002).

Wibowo (1990) menyatakan bahwa pada tahap pembiakan kultur yang
diutamakan bukanlah pembentukan produknya, akan tetapi diinginkan jumlah sal
yang tinggi dan aktivitas dalam kemampuannya membentuk produk yang
diinginkan. Oleh sebab itu pemilihan medium pertumbuhan mikroba yang
merupakan faktor penting yang harus diperhatikan, medium kultur harus
mengandung semua elemen yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroba, dalam
proporsi yang serupa dengan yang ada pada sel mikroba. Umumnya yang disebut
makronutrien adalah yang dibutuhkan dalam jumlah besar seperti C, H, O, N.
Mesonutrien dibutuhkan dalam jumlah sedikit seperti Mg, P, S, dan mikronutrien
dibutuhkan dalam jumlah yang sangat sedikit seperti Fe, Cu, Zn, dan Mo (Hidayat

dkk., 2006).



Tabel 3. Tabel Komponen Makronutrien dan Mikronutrien yang Digunakan
Mikroba Untuk M etabolisme Sel

Makronutien (M) / Bentuk Kimiadalam Fungsi
Mikrontrien (m) Medium
Karbon (M) Organik-kultur murni: Digunakan dalam pembentukan
glukosa, asetat, materi sel

piruvat, malat; kultur

campuran; yeast

extract, beef extract
Anorganik-CO,, HCO3’

Nitrogen (M) Organik- asam amino, Konstituen utama protein dan
basa nitrogen asam nukleat
Anorganik-NH,4Cl,
(NH,)2S04, KNO3, N,
Fosfor (M) KH,PO4, NagHPO, a. Digunakan dalam asam
nukleat dan fosfolipid
b. Dibutuhkan untuk
pertumbuhan
Sulfur (M) NaSO,, H2S a. Memenuhi fungsi struktural
dalam asam amino sistein dan
metionin
b. Dibutuhkan karena
terkandung dalam beberapa
vitamin (thiamin, biotin dan
asam lipoid)
Bes (M) FeCls, Fe(NH,4)(SO,) Berperan dalam proses respirasi
Potasium (M) KCl,, K;HPO, Berperan dalam sintesis protein
Magnesium (M) MgCl,, MgSO, a. Stabilisator ribosom,
membran sel dan asam
nukleat
b. Dibutuhkan dalam transfer
fosfat
c. Dibutuhkan untuk
pertumbuhan
Kobalt (m) CoCl, Untuk pembentukan vitamin
B12
Seng (M) ZnCl, Memenuhi  fungsi  struktural
dalam anhidrase karbon,
dehidrogenase akohal,
polimerase RNA dan DNA
Molibdenum (m) Na,M0O, Berperan dalam reduksi nitrat
Perunggu (m) CuCl, Berperan dalam proses respirasi
Mangan (m) MnSO, a. Detoksifikas racun oksigen

b. Berperan  dalam

fotosintesis

proses

Sumber : Brock et al., (1994)




Gilliland (1985) menyatakan bahwa kultur yang digunakan dalam proses

fermentasi harus mempunyai sifat-sifat :

1. Tidak mengandung kontaminan.

2. Jumlah mikroba seragam dan proporsional jika berbentuk kultur campuran.
3. AKktif menghasilkan produk yang diharapkan.

Wibowo (1990), menambahkan bahwa kultur yang digunakan dalam
keadaan aktif sehingga fase lag dalam proses fermentasi seminimal mungkin dan
kemampuan menghasilkan produknya tetap stabil.

Metode pengeringan yang dapat diterapkan adalah pengeringan vakum,
pengeringan semprot dan pengeringan beku (Tamine and Robinson, 1985).
Menurut Gilliland (1985), tahapan untuk produksi kultur kering adalah :

a. Menginokulas kultur pada medium yang sesuai.

b. Inkubas sampai kultur tersebut mencapai tahap pertumbuhan yang optimum.
c. Menambahkan bahan pengikat yang sesuai pada kultur tersebut.

d. Pengeringan atau pembekuan.

e. Penyimpanan.

Mikroba pada umumnya terdapat dalam bentuk kultur campuran
(Siringan, 2002). Kultur campuran tersebut bisa terdiri dari satu atau lebih kultur
yang berbeda. Shuler dan Kargi (1992) menyatakan bahwa kultur campuran
dengan jumlah yang proporsional sangat penting untuk menghasilkan beberapa
produk fermentasi komersial. Dalam kultur campuran dapat terjadi interaksi baik
positif maupun negatif yaitu kompetisi, netralisme, mutualisme, komensalisme

dan parasitisme.



Penyediaan kultur starter dalam keadaan kering akan memudahkan cara
penanganan dan distribusi kultur tersebut (Nuraida dkk, 1993). Kondisi proses
pengeringan sangat menentukan kualitas kultur starter yang dihasilkan dan
cenderung dapat menyebabkan beberapa perubahan karakteristik mikroba. Oleh
sebab itu sebelum pengeringan sebaiknya ditambahkan bahan penyalut
(mikroenkapsulat) yang mampu melindungi dan mempertahankan viabilitas
mikroba (Wood, 1998).

Mikroba yang digunakan dalam pembuatan kultur starter adalah mikroba
yang dapat menghasilkan asam laktat. Menurut Tamine and Robinson (1989),
asam laktat dapat diproduksi baik oleh hewan, tanaman maupun mikroba. Jenis
mikroba yang mampu menghasilkan asam laktat adalah bakteri asam laktat.
Bakteri asam laktat memperoleh energi melalui fermentasi karbohidrat dan laktosa
yang akan memproduksi asam laktat dan komponen flavor atau aroma yang
spesifik.

Richard (1990), menambahkan pada proses produksi khamir dari seredlia,
bahan baku yang digunakan umumnya diinokulasi dengan Lactobacillus sp. dan
diinkubasi selama beberapa saat pada suhu + 50°C untuk menghasilkan asam
laktat, dimana khamir dapat tumbuh baik pada media yang mengandung asam
laktat.

Kultur yang ditumbuhkan secara campuran memiliki viabilitas yang lebih
tinggi daripada kultur tunggal. Fenomena tersebut diduga disebabkan adanya
hubungan sinergis antara kultur BAL dengan khamir. Hal ini berkaitan dengan

metabolit yang dihasilkan oleh S cerevisiae yakni senyawa organik dan CO,.



Pertumbuhan kultur pada medium dilakukan dalam kondisi aerob meskipun
bakteri asam laktat yang digunakan merupakan jenis bakteri yang bersifat
fakultatif anaerob. Tetapi jika kadar oksigen medium berlebih maka akan
membentuk hidrogen peroksida (H>O,) yang menimbulkan efek toksik bagi sel.
Kultur L. plantarum dan L. fermentum bersifat katalase negatif, namun memilki
enzim peroksidase. Oleh karena itu diduga dengan adanya khamir yang
menghasilkan senyawa organik dan CO, dapat meminimalisir terbentuknya H,O,.
Dimana CO, akan menyeimbangkan kadar oksigen dalam medium, dan adanya
senyawa organik (etanol) yang terbentuk mampu memecah H,O, yang bersifat
racun bagi senyawa yang tidak beracun dengan bantuan peroksidase Gitaria
(2007).

Semua bakteri asam laktat mempunyai kemampuan untuk memfermentasi
berbagai gula dan menghasilkan asam laktat sebagai produk akhir dari proses
metabolisme. Bakteri asam laktat yang memfermentasi karbohidrat melalui jalan
homolaktan akan menghasilkan hanya asam laktat sebagal produk akhir.
Sedangkan bakteri asam laktat yang memfermentasi gula melalui jalan
heterol aktan menghasilkan asam laktat, etanol dan karbondioksida sebagai produk
akhir (Dugas, 2002).

Bakteri homofermentatif maupun heterofermentatif dalam prosesnya
berjalan melalui jalur Embeden Meyerhoff Parnas (EMP). Pada homofermentatif,
molekul glukosa 6C dihosporilisasi dan diisomerisasi sebelum dipecah oleh enzim
aldolase mnjadi gliseraldehide 3 phosphat. Hasil ini kemudian diubah menjadi

piruvat sedangkan ATP diproduksi oleh tingkat substrat phosporilasi pada 2 sisi



untuk memberikan 2 molekul ATP untuk setiap molekul

glukosa yang

terfermentasi, dan untuk meningkatkan penggunaan NAD® pada oksidas

gliseraldehide 3 phosphat piruvat direduks menjadi asam laktat menggunakan

NADH (Adam and Moss, 2000).

Berikut ini adalah jalur glikolisis yang menghasilkan asam |aktat:
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;
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!
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Gambar 2. Jalur Embden-Meyer hof (Cappuccino ana sherman, 19ss)

2. 4 Lactobacillus plantarum



Klasifikasi Lactobacillus plantarum menurut Dwijoseputro (1990) adalah

sebagai berikut:
Divisi : Protophyta
Klass . Scizomycetes
Ordo . Eubacteriales
Famili . Lactobacilliaceae
Genus . Lactobacillus
Spesies : Lactobacillus plantarum

Golongan bakteri ini tumbuh pada pH 4 - 4,5 dan pada suhu 20-50 °C.
Sneath et al. (1986) menambahkan bahwa untuk pertumbuhannya, Lactobacillus
plantarum memerlukan kalsium pantotenat, niasin, tiamin, piridoksal dan
piridoksamin, asam folat serat vitamin B12.

Lactobacillus plantarum mempunyai peroksidase dan bersifat katalase
negatif, peroksidase dapat mengkatalisis oksidas senyawa-senyawa organik
(alkohal, aldehid) atau NADH, dengan H,O,. Mekanismenya sebagai berikut :
(Kuswanto, 1998)

NADH,+ H,O, — NAD + 2H,

Lactobacillus plantarum memiliki sel non motil, gram positif, sel
batangnya pendek, dan membutuhkan substrat karbohidrat kompleks sebagai
sumber energi. Asam laktat yang diproduksi efektif menghambat pertumbuhan

bakteri lain yang merusak bahan pangan (Olasupo, et al., 1995).
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Gambar 3. Lactobacillus piantafum

Selain itu, bakteri ini mampu mensintesa vitamin yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan. Nabais and Malcata (1995) menyatakan bahwa Lactobacillus
plantarum memiliki lebar 0,9-1,2 um dan panjangnya 3-8 pm. umumnya terdapat
dalam bentuk berpasang-pasangan atau dalam bentuk rantai pendek yang saling
terpisah satu sama lain. Lactobacillus plantarum dapat diisolasi dari produk-
produk yang berbahan baku susu, lingkungan, makanan ternak, produk saluran
fermentasi, mulut, saluran pencernaan, serta kotoran manusia.

Akimrele (1970) telah melakukan studi secara mikrobiologi dan nutrisi
pada jagung terfermentasi (ogi) dan menyatakan bahwa Lactobacillus plantarum
ditemukan secara alami pada produk pangan tersebut. Odunfa, et a (1994)
meneliti kemungkinan perbaikan dari nilai lisin yang rendah dalam ogi.
Lactobacillus plantarum mampu memproduksi lisin dan meningkatkannya hingga

12 kali sedangkan yeast hanya mampu meningkatkan 3 - 4 kali.

2.5 Lactobacillus fermentum
Klasifikas Lactobacillus fermentum menurut Dwijoseputro (1990) adalah

sebagai berikut :



Divisi . Protophyta

Klass . Scizomycetes

Ordo : Eubacteriales

Famili : Lactobacilliaceae
Genus . Lactobacillus

Spesies . Lactobacillus fermentum

Menurut Linderr, et a (1996) Lactobacillus fermentum termasuk bakteri
asam laktat yang bersifat heterofermentatif. Fermentasi bakteri asam laktat yang
heterofermentatif adalah fermentasi yang tidak hanya menghasilkan asam |aktat
tapi juga menghasilkan etanol dan karbondioksida. Dimana reaksinya adalah
sebagai berikut :

CeH1206 — > CH3CHOHCOOH + C;HsOH + CO,
Glukosa asam laktat etanol

Lactobacillus fermentum secara alami ditemukan pada produk pangan
seredia terfermentasi seperti produk jagung, sorgum dan beras. Bakteri asam
laktat tersebut secara alami dalam produk kacang-kacangan dan seredlia
terfermentasi. Selain itu Lactobacillus fermentum menghasilkan antimikrobia

yaitu etanol dan karbondioksida yang merupakan hasil fermentasi (Wood, 1998).

2.6 Sacharomyches cerevisiae
Taksonomi dari Sacharomyches cerevisiae adalah sebagai berikut

(Suriawiria, 1996) :

Kelas . ascomycetes

Ordo : endomycetes
Famili : saccharomyceae
Sub famili : saccharomycoideae
Genus : saccharomyces

Spesies : Sacharomyches cerevisiae



Sacharomyches cerevisiae berbentuk oval, ada yang hidup secar koloni
dan ada pula yang soliter, berwarna ungu kebiruan. Tampak ada dua yang saling
berdekatan dimana yang berukuran kecil disebut sel anakan dan sel yang
berukuran lebih besar disebut sel induk (Suriawiria, 1996).

Sacharomyches cerevisae tumbuh paling baik pada kondisi dengan
persediaan air cukup dimana batas aktivitas air terendah untuk pertumbuhannya
berkisar antara 0,88-0,94. Kisaran suhu pertumbuhannya 25°C - 30°C dengan
suhu pertumbuhan maksimum 35-47°C. Sacharomyches cerevisiae lebih
menyukai tumbuh pada kondisi asam, yaitu pada pH 4-4,5 dan tidak dapat tumbuh
dengan baik pada medium alkali kecuali jika telah beradaptasi. Sacharomyches
cerevisiae tumbuh baik pada kondisi aerobik, tetapi juga dapat tumbuh secara
anaerobik meskipun lambat. Sacharomyches cerevisiae juga dapat melakukan
respirasi yang mengoksidasi gula menjadi karbondioksida dan air (Fardiaz, 1992).

Menurut Zubaedah (1998) Sacharomyches cerevisae mampu
memfermentasi sukrosa, glukosa, fruktosa, galaktosa, maltosa, maltotriosa dan
xilosa. Askusnya adalah 1-4, berperan dalam menghasilkan alkohol dan CO..
Merupakan top yeast yang digunakan dalam industri fermentasi. Dalam proses
fermentasi khamir, Sacharomyches cerevisiae dideteks dapat menghasilkan
enzim heksokinase, L-laktase dehidrogenase, glukosa 6 phosphat dehidrogenase
dan alkohol dehidrogenase. Sacharomyches cerevisiae bersifat fermentatif kuat,
tumbuh secara bergerombol serta mampu memproduksi alkohol dan CO..

Komposisi dinding sel Sacharomyches cerevisiae terdiri dari Kitin,

selulosa, dan hemiselulosa yang tahan terhadap penisilin, tetrasiklin, dan kloram



fenikol dan memiliki membran yang kuat sehingga mampu melindungi sel selama

pembuatan kultur dari proses pengeringan (Pelezar, et al,. 1986).

2.7 Tanin
Tanin merupakan komponen atau senyawa polifenol dengan BM 500-3000
dan mempunyai kemampuan untuk mengendapkan protein, gelatin dan akaloid
(Hui, 1992). Sedangkan karakteristik tanin menurut Anonymous (2001), antara
lain :
o Komponen oligomerik dengan struktur multipel yang memiliki gugus fenolik
bebas
o Berat molekul berkisar antara 500 sampai >20.000
e Larut dalam air kecuali beberapa tannin yang memiliki BM tinggi
e Mampu mengikat protein dan membentuk kompleks tannin-protein baik yang
larut ataupun tak larut dalam air
Menurut Hui (1992), molekul tanin merupakan melekul yang kompleks.
Pada dasarnya ada 2 tipe tanin, yaitu proanthocynidin sebagai tanin terkondensasi

dan asam hexahydroxydiphenic sebagai tanin terhidrolisa (Anonymous, 2001).

An example of a tannin

Gambar 4. Struktur Tannin



Senyawa tanin pada biji sorghum seperti dituliskan Beta et al. (2000)
dibedakan menjadi asam fenolat, flavonoid dan condensed tanin.. Awika et al.
(2003) menyebutkan condensed tanin yang biasa disebut procianidin merupakan
komponen fenolik utama pada sorghum. Komponen tersebut terkonsentrasi pada
testa dan pericarp sorghum. Keberadaan tanin ini kebanyakan tidak diinginkan,
karena merupakan antigizi yang mampu mengikat makromolekul pangan dan
kemudian menurunkan kecernaannya.

Tanin dikenal sebagai agen pengikat protein secara tidak spesifik, yang
memiliki kemampuan untuk mengikat, mengkoagulasi, dan mengendapkan
protein (Buttler, et al., 1984 dalam Elkin, et al., 1996). Pengaruh merugikan bila
hewan ternak mengkonsumsi sorghum high-tannin adalah penurunan kecepatan
tumbuh, rendahnya efisienss penggunaan pakan, peningkatan pertumbuhan
abnormal dan rendahnya produksi telur pada unggas (Elkin, et al., 1996).

Tanin mengalami penurunan secara signifikan selama proses fermentasi
oleh khamir dan bakteri asam asetat (Arthey and Ashurst, 2001). Roussos et al.
(1997) juga menambahkan bahwa Sacharomyches cerevisiae memiliki
kemampuan untuk memecah atau mendegradasi tanin selama proses fermentasi
dan mengakibatkan penurunan kadar tanin. Fermentas menyebabkan penurunan
kadar tanin pada fermentas biji coklat akibat adanya enzim-enzim yang
dihasilkan oleh mikroorganisme yang terdapat secara alami pada tanaman coklat
(Homphries, 1944).

Menurut Winarno dan Aman (1994), terjadinya penurunan kandungan

tanin disebabkan adanya tanin yang terdegradasi sehingga tanin kehilangan



kemampuan untuk mengikat protein. Kehilangan kemampuan ini juga disebabkan
terjadinya polimerisasi yang mengakibatkan kurang reaktifnya tanin maupun
terjadinya peristiwa oksidasi tanin yang menghasilkan senyawa berwarna coklat.
Winarno (1997) juga menyatakan bahwa senyawa tanin menyebabkan terjadinya
proses pencoklatan karena merupakan salah satu senyawa fenol yang berperan
dalam peristiwa oksidasi fenol dan menghasilkan senyawa melanin yang berwarna

coklat.

2.8 Serat Pangan

Serat pangan adalah karbohidrat kompleks yang tidak dapat dicerna oleh
enzim pencernaan yang ditemukan pada tanaman. Serat pangan bukanlah unsur
atau makanan tunggal. Serat makanan tidak mengandung kalori dan dikenal
sebagai makanan tinggi serat, rendah lemak seperti buah-buahan dan sayuran.
Serat pangan dibagi menjadi dua kategori berdasarkan karakter fisknya dan efek
dalam tubuh yaitu larut air dan tidak larut air (Anonymous, 2002). Canoe (2001)
menambahkan bahwa serat larut banyak terdapat dalam makanan seperti buah-
buahan, sayuran, kacang-kacangan sedikit pada serealia. Serat larut berupa gum
dan pektin. Sedangkan serat tak larut dapat berupa selulosa, hemiselulosa, dan
lignin yang banyak terdapat pada serealia dan sedikit pada buah-buahan dan
sayuran.

Serat makanan mencakup tiga fraks utama, yaitu:
1. Polisakarida struktur, berkaitan dengan dinding sel tumbuhan termasuk

selulosa, hemiselulosa, dan pektin.



2. Non-polisakarida struktur, terutama lignin.
3. Polisakarida non-struktur termasuk gum dan musilago (Canoe, 2001).

Walaupun merupakan bahan makanan yang tidak dapat dicerna, namun
serat makanan mempunyal peranan yang sangat penting bagi pencernaan makanan
dan gizi. Oleh Marsono diuraikan tentang fisik dan kimiawi serat makanan yaitu
menaikkan digesta, memiliki kapasitas pengikatan air (Water Holding capacity)
yang tinggi, terfermentasi di dalam usus besar menghasilkan asam lemak rantai
pendek, bersifat penukar ion, serta mempunyai kemampuan absorbsi molekul
organik (Susanto, 1991).

Asam lemak rantai pendek (C2 - C6) dihasilkan dalam usus besar melalui
fermentasi serat pangan (Clausen et al., 1991). Produk akhir dari fermentasi dalam
usus besar adalah asam lemak rantai pendek (SCFA) dan beberapa gas (CO,, CHg,
dan H,). Terbentuknya asam lemak rantai pendek menyebabkan turunnya pH
dalam pencernaan yang dapat memudahkan penyerapan (absorbsi) mineral seperti
kalsium, magnesium, dan zinc serta dapat menurunkan resiko terkena kanker usus
besar (Brandt, 2001). Sifat fisik-kimia serat pangan mempengaruhi karakteristik
fermentasinya. Serat pangan larut seperti pektin dan gum, umumnya difermentasi
secara cepat dalam kolon (usus besar), sedangkan serat pangan yang tidak larut
seperti selulosa biasanya lebih tahan terhadap fermentasi (Henningson et al.,

2002).



Serat Pangan

Usus Besar
Fermentasi Tidak Terfermentasi
A 4 A T \ 4
SCFA Mengubah Komposisi Mengikat Air dan
Gas-gas Mikroba dan Senyawa-Senyawa
Metabolit Lain Aktivitas Berbahaya
Metabolisme
Efek Sistem dan Lokal Biomass Fecal Meningkat
Efek Kesehatan Menurunkan Waktu

A

Transit dan Konstipasi

Gambar 5. Pengaruh Serat Pangan dalam Usus Besar Manusia (Karppinen,
2003)
2.9 Pengeringan
Pengeringan adalah proses pemindahan panas dan uap air secara simultan,
yang memerlukan energi panas untuk menguapkan kandungan air yang
dipindahkan dari permukaan bahan yang dikeringkan oleh media pengering yang

biasanya berupa panas. Tujuan pengeringan adalah mengurangi kadar air bahan



sampai batas dimana perkembangan mikroorganisme dan kegiatan enzim yang

dapat mengakibatkan pembusukan terhambat atau terhenti. Dengan demikian

bahan yang dikeringkan dapat mempunyai waktu simpan yang lebih lama

(Naynie, 2007).

Keuntungan utama dari pengeringan dibanding dengan metode
pengawetan lainnya adalah (Buckle, et al., 1985) :

a. Bobot yang ringan. Kadar air makanan pada umumnya sekitar 60 % atau |ebih
dari 90%, kecuali biji-bijian dan hampir semua bagian air dikeluarkan dengan
dehidrasi.

b. Produk yang dikeringkan tampak |ebih sedikit daripada aslinya.

c. Kestabilan dalam suhu penyimpanan pada suhu kamar, tidak diperlukan alat
pendingin tapi ada batasan pada penyimpanan maksimal untuk masa simpan
yang cukup baik.

Menurut FMB (2000), pengeringan vakum adalah suatu proses dengan
sistem batch yang baik. Pengeringan vakum dapat digunakan untuk mengeringkan
bahan kimia yang sensitif ataupun bahan yang mudah rusak pada suhu tinggi.
Pengeringan dengan pengering vakum berlangsung cepat, pemanasan terjadi
dengan jalan memasukkan udara panas ke dalam ruang pengering melalui lubang-
lubang yang terdapat pada setiap rak dan ada juga pengering hampa udara yang
dikombinasikan dengan sabuk yang terbuat dari logam tahan karat. Sabuk yang
bergerak di atas silinder pengering secara kontinyu untuk mengeringkan bahan.

Panas diperoleh dari sabuk yang dipanasi (Taib, 1998). Pintu pengering harus



tertutup rapat untuk mengurangi hilangnya panas uap yang keluar dari bahan
(Tamine and Robinson, 1989).

Menurut Malik (1990), pengeringan menggunakan pengering vakum
adalah satu metode yang dapat diterapkan untuk pengawetan mikroba. Metode
pengeringan dengan vakum dapat mempertahankan viabilitas mikroba apabila
menggunakan medium pemanasan yang sesuai serta dilakukan pada kondis yang
sesuai pula dengan mikroba yang dikeringkan. Pada kisaran tekanan antara 28-29
inci Hg, titik didih pelarut harus berada diatas suhu dari air pendingin (lebih baik
tidak kurang dari 25 °F). Suhu yang digunakan dapat bervariasi tergantung dari
tekanan sistem yang digunakan serta sifat dari pelarut yang diuapkan. Biaya (cost)
dari vakum dryer bervarias tergantung dari material, fitur dan beberapa faktor

lainnya.



11 METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dan analisis dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi serta
Laboratorium Biokimia dan Nutrisi Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya Malang. Pada bulan September 2007

— Oktober 2008.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan untuk pembuatan tepung sorghum terfermentasi
adalah kultur kering campuran hasil penelitian perlakuan terbaik (Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus fermentum dan Sacharomyces cerevisiae), sorghum
yang diperolen di Pasuruan, sedangkan aquades dengan kemurnian teknis
diperoleh dari Laboratorium Kimia Universitas Brawijaya dan toko bahan kimia
Panadia Malang.

Bahan yang digunakan untuk analisa adalah, Alkohol, HCI pekat, H,SO,4
pekat, reagen nelson, reagen arsenomolibdat, indikator pp, asam oksalat, tablet
kjeldahl, asam borat, indikator shertoshiro, petroleum eter, NaOH dan Aquades
dengan kemurnian teknis, kertas saring, plastik, semua bahan-bahan kimia yang
digunakan diperoleh dari Laboratorium Biokimia dan Nutris Hasil Pertanian,

Fakultas Teknologi Pertanian dan dari toko bahan kimia Panadia Malang.



3.2.2 Alat

Alat yang digunakan untuk pembuatan tepung sorgum terfermentasi
adalah timbangan digital (Metler AE 160), panci aluminium, baskom plastik
berdiameter 30 cm, kompor listrik , pengering lampu, mesin penggiling, ayakan
80 mesh, vacuum dryer, blender.

Alat yang digunakan untuk analisa adalah perlengkapan Glassware,
timbangan digital (Metler AE 160), color reader (Minolta CR-10),
Soektrofotometer (UV-2100), oven ”Memmert” (tipe 854 Schwabach W, Jerman),
destilator ’Buchi” (tipe K- 134), kompor listrik, pendingin balik, desikator, |abu
kjeldahl, pipet tetes, bola hisap, spatula kaca, corong kaca, buret, statif, tabung
reaksi, cawan petri, kuvet dan tissue.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini disusun secara faktorial menggunakan metode Rancangan
Acak Kelompok (RAK) dengan dua faktor yaitu faktor | adalah tingkat
penambahan kultur starter (K) yang terdiri dari 3 level dan faktor Il adalah lama
fermentas (F) yang terdiri dari 3 level. Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak 3 kali.

Faktor | : Tingkat Penambahan Kultur Kering (K)

K1 : Penambahan Kultur Kering 2%

K2 : Penambahan Kultur Kering 4%



K3 : Penambahan Kultur Kering 6%
Faktor Il : Lama Fermentasi (F)

F1 : Fermentasi Selama 12 jam

F2 : Fermentasi Selama 24 jam

F3 : Fermentasi Selama 36 jam

Dari kedua faktor tersebut diperoleh 9 kombinasi perlakuan sebagai berikut :
K1F1 = Penambahan kultur 2%, lama fermentasi 12 jam
K1F> = Penambahan kultur 2%, lama fermentasi 24 jam
K1F3= Penambahan kultur 2%, lama fermentasi 36 jam
K2F; = Penambahan kultur 4%, lama fermentasi 12 jam
K2F2 = Penambahan kultur 4%, lamafermentasi 24 jam
K2F3 = Penambahan kultur 4%, lama fermentasi 36 jam
K3F; = Penambahan kultur 6%, lamafermentasi 12 jam
K3F2 = Penambahan kultur 6%, lama fermentasi 24 jam

K3F3 = Penambahan kultur 6%, lama fermentasi 36 jam

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pembuatan Kultur Starter Dengan Menumbuhkan Kultur Secara
Campuran

=  Pembuatan medium tepung untuk pertumbuhan kultur



34.2

Ditimbang tepung jagung sebanyak 3 gram, kemudian dimasukkan ke
dalam erlenmeyer 100 ml dan dilarutkan dengan aquades sampai tanda
batas, kemudian disterilisasi 121°C selama 15 menit.

Penyediaan starter awal

Menumbuhkan satu ose L. plantarum, L. fermentum pada 10 ml MRS
Broth dan S. cerevisiae pada 10 ml Y PD Broth, kemudian diinkubasi pada
suhu 27°C selama 24 jam.

Kultur starter yang telah ditumbuhkan pada media MRSB untuk
Lactobacillus dan YPDB untuk khamir, masing-masing secara terpisah
dimasukkan dalam medium larutan tepung jagung kemudian diinkubasi
selama 24 jam pada 27°C.

Setelah inkubasi dimasukkan bahan penyalut, kemudian dimasukkan

dalam pengering vakum dan dikeringkan pada 40°C selama 6 jam.

Pembuatan Tepung Sorghum

Pembersihan. Biji yang telah dirontokkan dari malainya dibersihkan
dengan tujuan menghilangkan logam, Kerikil, dan kotoran lainnya.
Kadang-kadang dilakukan sortasi sekaligus dengan demikian didapatkan
biji yang bersih dan seragam.

Penyosohan. Biji yang telah bersh dimasukkan alat penyosoh untuk
menghilangkan kulit ari yang masih melekat.

Pencucian. Biji yang telah disosoh dibersshkan dan dicuci untuk

menghilangkan kotoran-kotoran yang masih tertinggal.



34.3

Penirisan dan pengangin-anginan. Hal ini dilakukan untuk menghilangkan

air padabiji yang telah dicuci tadi.

Pembuatan Tepung Sorghum Terfermentas

Tepung sorghum ditimbang 100 g.

Bahan lalu dilarutkan dengan 300 ml aguades lalu diaduk sampai rata.
Dimasak pada suhu 80°C + 3°C, selama + 15 menit.

Didinginkan sampai suhu +30°C, lalu dilakukan inokulasi kultur starter
kering sesuai dengan proporsi perlakuan sambil diaduk sampai rata.
Difermentasi dengan lama fermentasi sesuai dengan perlakuan yaitu
fermentasi selama 12 jam, 24 jam, dan 36 jam.

Dipanaskan pada suhu +70°C, selama +5 menit untuk menghentikan
proses fermentasi.

Pengeringan dalam pengering lampu suhu + 60° selama + 7 jam.

Penghalusan dengan menggunakan blender kecepatan 3 selama 2 menit.

3 g Tepung Jagung

dimasukkan Erlenmeyer 100 mli

l < 100 ml Aquades

sterilisasi 121°C, 15 menit

'

Medium larutan tepung jagung
untuk pertumbuhan kultur

Gambar 6. Diagram Alir Pembuatan Medium Tepung Jagung Untuk

Pertumbuhan Kultur (Gitaria, 2007)



300 ml medium tepung jagung

;

_ Masing-masing 6 ml :
Inokulas < L. plantarum
L. fermentum
l S cerevisiae

Inkubasi T 27°C, 24 jam

!

Kultur Starter Cair

Bahan penyalut steril : l

Pati tapioca 40% (b/v) |——Pencampuran dengan bahan
Susu skim 10% (b/v) penyalut

CaCO3 0,125% (b/v) l

Pengeringan dengan pengering vakum (T 40°C, 6 jam)

Starter Kering

Gambar 7. Diagram Alir Pembuatan Kultur Starter Kering (Gitaria, 2007)



Sorghum

l

Pembersihan dan sortas

l

Penyosohan

!

Pencucian

l

Penirisan dan pengangin-anginan (+ 3 jam)

|

Sorghum Sosoh

!

Penggilingan
(blender)

Tepung S(v)rghum

Gambar 8. Diagram Alir Pembuatan Tepung Sorghum



Tepung Sorghum
100g

300 ml Aquades  ——Pemasakan T 80 + 3°C, 15 menit

Kultur Kering campuran
L. plantarum, L. fermentum &
S cerevisae
(2%, 4%, 6% b/b)

Analisakimia

Total gula, Kadar
serat, Kadar pati,
Kadar Abu, Kadar
Protein, Tanin, Kadar
air, Total asam, Kadar
N-Amino, Daya cerna
protein, warna

» | AnalisaKimia:
Dayacerna
— Inokulasi padaT 30 °C Protein
Fermentasi
(12 jam, 24 jam, 36 jam)
Pemanasan T 70°C, + 5 menit
Pengeringan (pengering lampu, 60°C, 7 Jam)
Penghalusan dengan blender ————
Anaisakimia
l Total gula, Kadar pati, tanin,
Kadar air, Kadar serat, Total
Tepung Sorghum Terfermentasi asam, Kadar Abu, Kadar
epung =org — > | Protein

Kadar N-Amino, Daya cerna
Protein

AnalisaFisik:

Warna, daya serap uap air

Gambar 9. Diagram Alir Proses Pembuatan Tepung Sorghum Terfermentasi




3.5 Pengamatan dan Analisa
3.5.1 Pengamatan Dan Analisa Bahan Baku

Bahan baku yang dianalisa yaitu tepung sorghum. Pengamatan sifat kimia
yang diamati yaitu Kadar protein (AOAC, 1990), Total gula (Apriyantono, 1989),
Kadar pati (Sudarmadji dkk, 1997), Kadar air (Sudarmadji dkk,1997), Total asam
(Ranggana, 1979), Kadar N-Amino (Sudarmadji dkk, 1997), Daya cerna protein

(AOAC, 1990).

3.5.2 Pengamatan Dan Analisa Tepung Sorgum Terfer mentasi

Pengamatan sifat fisik yang dilakukan meliputi Warna (Yuwono dan
Susanto, 1998), Daya serap uap air (Yuwono dan Susanto, 1998) Sedangkan
pengamatan sifat kimia yang diamati yaitu Kadar protein (AOAC, 1990), Total
gula (Apriyantono, 1989), Kadar pati (Sudarmadji dkk, 1997), Kadar air
(Sudarmadji dkk, 1997), Total asam (Ranggana, 1979), Kadar N-Amino

(Sudarmadii dkk, 1997), Daya cernaprotein (AOAC, 1990).

3.6 Analisa Data

Data yang diperoleh dianalisa dengan menggunakan analisis ragam
(ANOVA) metode Rancangan Acak Kelompok. Apabila dari hasl uji
menunjukkan ada pengarun maka dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan
BNT 5% kemudian jika ada interaks antara kedua faktor, maka akan diuji dengan

menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) dengan selang



kepercayaan 5%, sedangkan pemilihan perlakuan terbaik dilakukan dengan

metode “Multiple Attribute” (Zeleny, 1982).
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Bahan Baku
Anadlisa yang dilakukan pada bahan baku tepung sorghum meliputi uji

kadar air, abu, total gula, pati, N-amino, Analisa serat, kadar tanin, protein, total

asam, daya serap uap air dan daya cerna protein. Hasil analisa dapat dilihat pada

Tabel 4.
Tabel 4. Analisa Bahan Baku
Analisa Tepung Sorghum Literatur
(%)

Protein 10,44 10,11
Pati 66,67 68,72
Daya cerna protein 38,89 43,00
Kadar tanin 0,926 -
N-amino 1,97 -
Total gula 6,42 -
Total asam 0,09 -
Kadar air 9,05 11,4
Kadar abu 2,21 2,28
Kadar serat 4,04 3,98

Dari hasil analisayang ada pada tabel, menunjukkan bahwa kadar air, abu,
total gula, pati, N-amino,Analisa serat, kadar tanin, protein, total asam, dan daya
cerna protein dari tepung sorghum yang digunakan dalam penelitian memiliki
nilai yang sedikit berbeda dengan literatur. Menurut Pantastico (1989) komposisi
kimiawi bahan pangan dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan antara lain: suhu,
salinitas, cahaya, tingkat kedalaman dan ditanam dilahan yang berbeda, maka

komposisi kimianya juga akan berbeda.



4.2 Analisa Produk Tepung Sorghum Terfermentas
4.2.1 Daya Cerna Protein

Uji daya cerna protein dilakukan secara invitro artinya dengan penggunaan
hidrolisat enzim protease dengan tujuan untuk mengetahui nilai daya cerna dari
masing-masing perlakuan. Rerata daya cerna protein tepung sorghum
terfermentasi adalah 56,79% - 91,00 % (Lampiran 4). Perilaku kedua faktor
perlakuan terhadap daya cerna protein menunjukkan adanya kecenderungan
kenaikan daya cerna protein dengan semakin meningkatnya konsentrasi kultur

kering dan lama fermentasi.

100 ~
90
80 /
60 —o— Kultur Kering 2%
50 1 —a— Kultur Kering 4%
40
30 4
20 1
10

—a— Kultur Kering 6%

Daya Cerna Protein (%)

12 24 36

Lama Fermentasi (Jam)

Gambar 10. Pengaruh Konsentrasi kultur kering dan lama fermentas
terhadap daya cerna protein tepung sorghum terfer mentasi

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan yaitu tingkat penambahan kultur kering dan lama
fermentasi memberikan pengaruh yang nyata (a=5%) terhadap daya cerna protein
tepung sorghum terfermentasi, sedangkan interaksi keduanya tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap daya cerna protein tepung sorghum terfermentasi.

Rerata daya cerna protein tepung sorgum terfermentasi disajikan pada Tabel 5.



Tabel 5 Pengaruh Lama Fermentass dan Konsentrasi Kultur Kering
Terhadap Daya Cerna Protein Tepung Sorghum Terfer mentasi

Konsentrasi Lama Bahan Baku Daya Cerna Selisih
Kultur Kering | Fermentas (%) Protein (%) (%)

2% 12 38,89 56,79 a 17,90

24 38,89 63,34 b 24,45

36 38,89 75,75¢ 36,86

4% 12 38,89 65,42 b 26,53

24 38,89 73,89 ¢ 35,00

36 38,89 80,81d 41,92

6 % 12 38,89 7343c 34,54

24 38,89 81,58d 42,69

36 38,89 91,00 e 52,11

Keterangan: Nilai reratayang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (o = 0,05) dg nilai BNT 5% = 4,10

Tabel 5 menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi dan semakin
banyak konsentrasi kultur yang ditambahkan maka daya cerna protein tepung
sorghum terfermentasi akan semakin meningkat, yaitu sekitar 17,90% - 52,11%.
Hal ini disebabkan karena selama fermentas akan terjadi pemecahan komponen
protein oleh L. plantarum dan L. fermentum karena L. plantarum dan L.
fermentum mampu menghasilkan enzim proteolitik sehingga mampu memecah
protein menjadi komponen asam-asam amino. Chaven et al. (1988) menyatakan
bahwa aktifitas proteolitik bakteri asam laktat dalam memproduks asam amino
selama fermentasi lebih tinggi dibandingkan fermentasi yang dilakukan oleh
khamir. Menurut Case (2000) menambahkan bahwa fermentas oleh mikroba
dapat memperbaiki daya cerna dari protein dan karbohidrat yang merupakan
komponen utama penyusun serealia dan kacang-kacangan. Hal ini berarti bahwa
jumlah asam amino yang terserap oleh tubuh akan meningkat.

Menurut Elyas et al. (2001), penurunan senyawa antinutrisi selama proses

fermentasi juga dapat meningkatkan daya cerna protein, karena senyawa antigizi



dapat mengikat protein membentuk protein kompleks sehingga daya cernanya

rendah.

4.2.1 Kadar Protein

Rerata kadar protein tepung sorghum terfermentasi adalah 6,92% -
10,81%. (Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan terhadap kadar protein
menunjukkan adanya kecenderungan penurunan kadar protein dengan semakin

meningkatnya penambahan konsentrasi kultur kering dan lamafermentasi.

—e— Kultur Kering 2%
—u=— Kultur Kering 4%

—a— Kultur Kering 6%

Kadar Proterin %
o

12 24 36

lama Fermentasi (Jam)

Gambar 11. Pengaruh konsentrasi kultur kering dan lama fermentas
terhadap kadar protein tepung sorghum terfermentas

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan yaitu tingkat konsentrasi kultur kering dan lama
fermentass memberikan pengaruh yang nyata (0=5%) terhadap kadar protein
tepung sorghum terfermentasi, sedangkan interaksi keduanya tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap kadar protein tepung sorghum terfermentasi. Rerata

kadar protein tepung sorghum terfermantas disgjikan pada Tabel 6 dan 7 .



Tabel 6. Pengaruh Konsentrasi Kultur Kering Terhadap Kadar Protein
Tepung Sorghum Terfermentasi

Konsentras Kultur (%) | RerataKadar Protein (%) BNT 5%
2 9,98 c 0,68
4 8,73b
6 7,58 a

Keterangan : Nilai rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan

perbedaan yang nyata (o = 0,05)

Tabel 6 menunjukkan bahwa konsentrasi kultur kering 2% memiliki kadar
protein paling tinggi sedangkan konsentrasi kultur kering 6% memilki kadar
protein yang paling rendah. Penurunan ini diduga karena selama fermentas,
terjadi perombakan protein menjadi asam amino dan peptida (senyawa yang lebih
sederhana) oleh mikroba. Kandungan asam amino dan peptida penyusun protein
dalam medium fermentasi diduga dapat mempengaruhi penurunan N-total selama
fermentasi. Patrick et al. (2000) menyatakan bahwa asam amino di dalam sel
dibentuk dari hidrolisis ikatan peptida protein oleh peptidase dan akan digunakan
untuk pertumbuhan sel. Adanya pemanfaatan asam amino ini menyebabkan
penurunan jumlah nitrogen total .

Wijaya (2008) menambahkan, Penurunan N total semakin meningkat
dengan semakin banyaknya jumlah total BAL, sehingga berakibat semakin
banyak pula asam amino dan peptida yang terbentuk. Hal ini ditunjukkan dengan
adanya korelas positif antara total BAL dengan penurunan total N, dimana

75,47% penurunan kadar total N dipengaruhi oleh total BAL.

Tabel 7. Pengaruh Lama Fermentas Terhadap Kadar Protein Tepung
Sorghum Terfermentasi

Lama Fermentas (Jam) Rerata Kadar Protein (%) BNT 5%
12 954b 0,68
24 8,93b
36 7,83 a

Keterangan : Nilal rerata yang didampingi huruf yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang nyata (o = 0,05)




Tabel 7 menunjukkan bahwa dengan fermentasi selama 12 jam memiliki
kandungan protein paling tinggi, sedangkan fermentasi selama 36 jam memiliki
kadar protein paling rendah, dengan demikian dapat diketahui bahwa dengan
semakin lama proses fermentasi maka kadar protein semakin menurun. Hal ini
diduga karena adanya hidrolisa protein menjadi senyawa yang lebih sederhana
oleh mikroba. Senyawa tersebut diduga mengalami penguapan selama proses
fermentasi yang menyebabkan penurunan kadar protein pada tepung sorgum
terfermentasi. Menurut Fardiaz (1992), senyawa-senyawa intermediet dan produk
akhir hasil pemecahan asam amino sangat bervariasi. Selain itu dibebaskan
alkohol dan berbaga gas seperti karbon dioksida, metana, hidrogen dan amonia.
Amonia dilepaskan dalam jumlah yang tinggi pada pemecahan protein lebih
lanjut. Pemecahan protein juga melepaskan senyawa-senyawa berbau busuk
seperti hidrogen sulfida, merkaptan, indol, skatol, putresin dan kadaverin.

Hasan et al. (2006) menambahkan bahwa perendaman, pemanasan dan
fermentasi dapat meningkatkan kadar protein pada sorgum kultivar gazeera
sedangkan kadar protein pada kultivar gadarif menurun. Perbedaan respon antar
kedua kultivar terhadap beberapa perlakuan proses disebabkan karena sifat alami

dan tipe protein dari tiap kultivar.

4.2.3 Kadar Tanin
Rerata kadar tanin tepung sorghum terfermentasi adalah 0,31% - 0,19%.
(Lampiran 4). Sehingga dapat diketahui bahwa terjadi penurunan yang signifikan

jika dibandingkan dengan bahan baku yaitu sebesar 0,93%. Perilaku kedua faktor



perlakuan terhadap kadar tanin menunjukkan adanya kecenderungan penurunan
kadar tanin dengan semakin meningkatnya penambahan konsentrasi kultur kering

dan lama fermentasi.
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Gambar 12. Pengaruh Konsentrasi kultur kering dan lama fermentas
terhadap kadar tanin tepung sorghum terfermentasi

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan yaitu tingkat penambahan kultur kering dan lama
fermentasi memberikan pengaruh yang nyata (0=5%) terhadap kadar tanin tepung
sorghum terfermentasi, sedangkan interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap kadar tanin tepung sorgum terfermentasi. Rerata kadar tanin
tepung sorghum terfermantasi disgjikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Pengaruh Lama Fermentasi dan Konsentrasi Kultur Kering

Terhadap Kadar Tanin Tepung Sorghum Terfer mentasi
Konsentras Lama Bahan Baku | Rerata Kadar Selisih

Kultur Kering Fermentasi (%) Tanin (%) (%)
2% 12 0,93 0,31a 0,62

24 0,93 0,29 a 0,64

36 0,93 0,28 a 0,65

4% 12 0,93 0,28 a 0,65

24 0,93 0,26 a 0,67

36 0,93 0,24 a 0,69

6 % 12 0,93 0,29 a 0,64

24 0,93 0,22a 0,71

36 0,93 0,19a 0,74

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (o = 0,05) dengan nilai BNT 5% = 0,04



Tabel 8 menunjukkan bahwa semakin banyak konsentrasi kultur yang
ditambahkan dan semakin lama fermentas maka kadar tanin tepung sorghum
terfermentas juga semakin menurun. Penurunannya yaitu sekitar 0,62 mg/g - 0,74
mg/g. Hal ini disebabkan oleh adanya mikroba terutama khamir yang dapat
mendegradasi tanin dalam sorghum, sehingga semakin banyak kultur kering yang
ditambahkan maka semakin banyak khamir yang akan mendegradasi tanin.
Pernyataan tersebut sesuai dengan Campbell-plait ( 1994) yang menyatakan
bahwa keuntungan dan manfaat fermentass pada produk pangan yaitu
memproduksi enzim spesifik. Selain itu, fermentasi juga dapat memperbaiki
nutrisi dengan mensintesa beberapa vitamin dan menghilangkan senyawa anti gizi
seperti asam fitat dan asam tanat (Chaven dan Khadam, 1998).

Menurut Anonymous (1998), Khamir mempunyai kemampuan untuk
mendegradasi tanin dengan adanya tanase yaitu suatu enzim yang dapat
mendegradasi tanin. Tanase memiliki kemampuan untuk memecah tanin menjadi
asam gaa dan glukosa (Anonymous, 2006). Kemampuan degradas
mikroorganisme terhadap senyawa fenol (tanin) dipengaruhi oleh jenis
mikroorganisme, struktur tanin dan toleransi mikroorganisme terhadap senyawa

fenol tersebut (Suryanto, 2003).

4.2.4 Kadar Pati
Rerata kadar pati produk tepung sorghum terfermentasi berkisar antara

58,66% — 63,25%. Perilaku kedua faktor perlakuan terhadap kadar pati



menunjukkan adanya kecenderungan penurunan kadar pati dengan semakin

meningkatnya penambahan kultur kering dan lama fermentasi.
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Gambar 13. Pengaruh Konsentrasi kultur kering dan lama fermentas
terhadap kadar pati tepung sorghum terfer mentasi

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan yaitu tingkat penambahan kultur kering dan lama
fermentasi memberikan pengaruh yang nyata (0=5%) terhadap kadar pati tepung
sorghum terfermentasi, sedangkan interaksi keduanya memberikan pengaruh yang
nyata terhadap kadar pati tepung sorghum terfermentasi. Rerata kadar pati tepung
sorghum terfermentasi disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Pengaruh Konsentrass Kultur Kering dan Lama Fermentas
Terhadap Kadar Pati Tepung Sorghum Ter fermentasi

Per sentase Kultur Lama Kadar Pati (%) DMRT

Fermentasi 5%

12 63,25 f 0,64

2% 24 61,81 e 0,69

36 59,73 b 0,71

12 61,19d 0,67

4% 24 60,44 c 0,72

36 59,47 b 0,72

12 61,12d 0,70

6% 24 59,93 b 0,73
36 58,66 a -

Keterangan: Nilai reratayang didampingi huruf yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang nyata (o = 0,05)



Tabel 9 menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi dan semakin tinggi
konsentrasi kultur kering yang ditambahkan maka kadar pati tepung sorgum
terfermentas akan semakin rendah. Hal ini dikarenakan karena enzim yang
dihasilkan oleh L. plantarum dan L. fermentum yang mampu memecah senyawa
kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana yang dapat dimanfaatkan untuk
metabolisme sel. Giraud (1994) telah meneliti L. plantarum (strain A6) yang
diisolas dari ketela pohon mampu mensintesa o amilase ekstraseluler dalam
jumlah yang banyak. Adanya enzim tersebut menyebabkan isolat L. plantarum
dapat memecah pati.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa Lactobacillus memiliki daya
cerna yang lebih besar terhadap karbohidrat kompleks. Sesuai dengan pernyataan
Salminen and Wright (1993) bahwa kelompok Lactobacillus memiliki daya cerna
yang besar terhadap karbohidrat kompleks daripada laktosa. Selain itu, jumlah

total bakteri asam laktat juga turut mempengaruhi konsumsi pati.

4.2.5 Kadar N-Amino

Rerata total N-Amino tepung sorghum terfermentasi adalah 2,22% - 3,77%
(Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan menunjukkan adanya
kecenderungan kenailkan kadar N-Amino dengan semakin meningkatnya

penambahan konsentrasi kultur kering dan lamafermentasi.
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Gambar 14. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap N-amino tepung sorghum terfermentas

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan yaitu tingkat penambahan kultur kering dan lama
fermentasi memberikan pengaruh yang nyata (a=5%) terhadap total N-Amino,
sedangkan interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap
total N-Amino tepung sorghum terfermentasi. Rerata Total N-Amino tepung
sorghum terfermentasi disajikan pada Tabel 10 dan 11.

Tabel 10. Pengaruh Konsentrasi Kultur Kering Terhadap Total N-Amino
Tepung Sorghum Terfermentasi

Konsentras Kultur Starter (%) | Rerata N-amino (%) BNT 5%
2 253a 0,12
4 291b
6 335¢c

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (a. = 0,05)

Tabel 10 menunjukkan bahwa total N-Amino dengan penambahan kultur
kering 2% memiliki kandungan N-Amino paling rendah, sedangkan untuk
penambahan kultur kering 6% memiliki N-Amino paling tinggi, dapat diketahui
bahwa dengan semakin besar konsentras kultur kering maka total N-Amino
semakin meningkat, hal ini disebabkan karena semakin banyak persentase kultur
kering yang ditambahkan maka akan terjadi peningkatan jumlah mikroba terutama

L. Plantarum dan L. fermentum yang akan memecah protein menjadi asam-asam



amino, karena hanya golongan bakteri asam laktat yang dapat memecah protein
menjadi asam-asam amino.

Menurut Pelezar and Reid (1998) bahwa penambahan inokulum akan
meningkatkan konsentras mikroba, sehingga aktivitas proteolitik mikroba
meningkat sehingga pemecahan protein menjadi asam-asam amino juga
meningkat.

Tabel 11. Pengaruh Lama Fermentas Terhadap Total N-Amino Tepung
Sorghum Terfermentasi

Lama Fermentas (Jam) Rerata N-amino (%) BNT 5%
12 2,61a 0,12
24 2,89b
36 3,30 ¢

Keterangan : Nilal rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (a. = 0,05)

Tabel 11 menunjukkan bahwa dengan fermentasi selama 12 jam memiliki
total N-Amino paling rendah, sedangkan fermentasi selama 36 jam memiliki total
N-Amino paling tinggi, dengan demikian dapat diketahui bahwa dengan semakin
lama proses fermentasi maka total N-Amino semakin meningkat. Perubahan N-
amino pada produk hasil fermentasi mengindikasikan adanya aktivitas kultur,
dimana selama fermentasi terjadi pembebasan asam amino sebagal hasil dari
metabolisme protein. Fardiaz (1992) menyatakan bahwa BAL juga melakukan
aktivitas proteolitik dengan mengeluarkan enzim proteinase ekstraseluler
menghasilkan peptida sederhana dan asam amino sebagai sumber nitrogen bagi
pertumbuhannya.

Total N-amino pada produk cenderung meningkat seiring lama fermentasi.
Selama fermentasi, selain membutuhkan gula sebagai sumber karbon yang akan

dimetabolisme menjadi energi, kultur juga merombak protein dan asam-asam



amino substrat sebagai sumber nitrogen. Nitrogen adalah sumber utama bagi
pertumbuhan dan biosintesis komponen sel bakteri (Brankovic and Baras, 2001).
Kadar asam amino bebas yang tercermin dalam nilai N amino cenderung
meningkat. Dave and Shah (1998) dalam Rakin et al. (2004) menyatakan bahwa
jika jumlah asam amino kurang, maka bakteri akan mengaktifkan enzim
proteolitik sehingga jumlah protein dalam substrat turun dan asam amino
meningkat. Jumlah N-amino yang semakin meningkat diduga juga disebabkan
oleh ketidak seimbangan antara pemecahan protein dan pemanfaatan asam-asam
amino hasil degradasi protein oleh bakteri asam laktat, diduga aktivitas
pemecahan protein lebih tinggi bila dibandingkan dengan jumlah asam amino
yang dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat, sehingga asam amino hasil
pemecahan protein yang belum dimanfaatkan jumlahnya lebih banyak dan akan
terakumulas pada medium, sehingga pada pengukuran, nilai N-amino akan

semakin meningkat seiring dengan bertambahnya waktu fermentasi.

4.2.6 Total Asam

Rerata total asam tepung sorghum terfermentasi adalah 0,18% - 1,52%
(Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan menunjukkan adanya
kecenderungan kenaikan total asam dengan semakin meningkatnya penambahan

konsentrasi kultur kering dan lama fermentasi.
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Gambar 15. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap total asam tepung sorghum ter fermentasi

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan yaitu penambahan kultur kering dan lama fermentasi
memberikan pengaruh yang nyata (a=5%) terhadap total asam, sedangkan
interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap total asam
tepung sorghum terfermentasi. Rerata total asam tepung sorghum terfermantasi
disgjikan pada Tabel 12 dan 13.

Tabel 12. Pengaruh Konsentrass Kultur Kering Terhadap Total Asam
Tepung Sorghum Terfermentas

Konsentras Kultur Starter (%) | Rerata Total Asam (%) | BNT 5%
2 0,35a 0,51
4 054 a
6 0,73a

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (a. = 0,05)

Tabel 12 menunjukkan bahwa penambahan kultur kering 2% memiliki
total asam terendah, sedangkan penambahan kultur kering 6% memiliki total asam
tertinggi. Sehingga dapat diketahui bahwa dengan semakin besar konsentrasi
kultur kering yang digunakan maka total asam semakin meningkat. Diduga
semakin banyak BAL (L. fermentum dan L. plantarum) maka pembentukan asam

juga semakin besar. Tingginya jumlah bakteri asam laktat ini berpengaruh



terhadap peningkatan asam laktat yang dihasilkan. Ha ini sesuai dengan
pernyataan Ramadayanti (2001) dalam Zubaidah (2006) bahwa proses
pertumbuhan sel dibarengi dengan terbentuknya metabolit berupa asam laktat
yang dihasilkan dari perombakan gula, protein dan asam-asam lain. Selain itu
diduga komponen serat sorgum juga dimanfaatkan sebagai sumber pangan yang
fermentasinya menghasilkan asam-asam lemak rantai pendek (SCFA) berupa
asam asetat, propionat, butirat, laktat, suksinat, piruvat, dan format (Kruh, 1982
dalam Miller and Wollin, 1996). Keberadaan asam-asam organik ini juga
mempengaruhi tingginyatotal asam dalam medium fermentasi.

Tabel 13. Pengaruh Lama Fermentass Tehadap Total Asam Tepung
Sorghum Terfermentasi

Lama Fermentas (Jam) | Rerata Total Asam (%) BNT 5%
12 0,38 a 0,51
24 0,47 a
36 0,77 a

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (o = 0,05)

Tabel 13 menunjukkan bahwa dengan fermentasi selama 12 jam memiliki
total asam paling rendah, sedangkan fermentas selama 36 jam memiliki total
asam paling tinggi, dengan demikian dapat diketahui bahwa dengan semakin lama
proses fermentass maka total asam pada tepung sorghum terfermentasi semakin
meningkat, hal ini diduga selama proses fermentas terjadi pemecahan pati
menjadi gula-gula sederhana, dimana gula-gula sederhana yang dihasilkan akan
dikonvers menjadi asam laktat melalui jalur EMP. Sehingga semakin lama waktu
fermentasi maka semakin banyak gula yang dihasilkan dan semakin banyak gula

yang akan dikonversi menjadi asam, sehingga total asam akan meningkat.



Selama proses fermentasi, bakteri asam laktat mengubah glukosa menjadi
asam laktat melalui Embden Meyerhoff Pathway (EMP). Terakumulasinya asam
laktat ini menyebabkan tingkat keasaman medium fermentasi akan meningkat.
Pada media dengan sumber utama glukosa dan laktosa, asam laktat yang
dihasilkan adalah sekitar 90% dari produk akhir. Berbagai monosakharida
dimetabolisme oleh bakteri asam laktat menjadi glucose-6-phosphate atau
fructose-6-phosphate dan kemudian terjadi metabolisme melalui jalur Embden
Meyerhoff Parnas (EMP) yang pada akhirnya dihasilkan asam laktat

(Surono,2004 dalam Cholis, 2007).

4.2.7 Kadar Serat

Rerata kadar serat kasar tepung sorghum terfermentasi berkisar antara
0,52% — 3,16%. perilaku kedua faktor perlakuan menunjukkan adanya
kecenderungan penurunan kadar serat dengan semakin meningkatnya konsentrasi

kultur kering dan lama fermentasi.
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Gambar 16. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap kadar serat tepung sorgum terfer mentas

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan yaitu tingkat penambahan kultur kering dan lama

fermentasi memberikan pengaruh yang nyata (a=5%) terhadap kadar serat,



sedangkan interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap
kadar serat. Rerata kadar pati disgjikan pada Tabel 14 dan 15.

Tabel 14. Pengaruh Konsentras Kultur Kering Terhadap Kadar Serat
Tepung Sorghum Terfermentas

Konsentras Kultur Starter (%) | RerataKadar Serat (%) | BNT 5%
2 244 b 0,93
4 2,13b
6 0,89 a

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (a = 0,05)

Tabel 14 menunjukkan bahwa penambahan kultur kering 2% memiliki
kadar serat yang paling tinggi yaitu 2,44% sedangkan penambahan kultur kering
6% memiliki kadar serat paling rendah yaitu 0,89%. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa semakin banyak kultur yang tambahkan maka kadar serat tepung sorghum
terfermentas akan semakin menurun. Penurunan kadar serat kasar disebabkan
karena adanya pemanfaatan serat kasar oleh aktivitas bakteri asam laktat BAL
untuk metabolisme sel. Selain itu disebabkan karena meningkatnya jumlah bakteri
asam laktat BAL turut meningkatkan pemanfaatan serat kasar. Menurut Baron et
al. (1989) BAL merupakan bakteri kolon yang dominan pada usus pencernaan
manusia, BAL tersebut memiliki kemampuan yang sangat baik dalam
metabolisme, berkembangbiak, menghasilkan senyawa-senyawa asam organik
dan antibiotik dalam saluran pencernaan manusia.

Bakteri BAL memanfaatkan serat kasar yang dihidrolisi's menjadi asam
laktat, asam lemak rantai pendek, dan energi. Asam lemak rantai pendek (SCFA)
yaitu asam asetat, asam propionat, dan asam butirat merupakan hasil utama dari

fermentasi serat pangan (Kruh, 1982 dalam Miller and Wollin, 1996).



Tabel 15. Pengaruh Lama Fermentas Tehadap Kadar Serat Tepung
Sorghum Terfermentasi

Lama Fermentas (Jam) | Rerata Kadar Serat (%) BNT 5%
12 2,38 b 0,93
24 1,70 ab
36 1,39a

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (o = 0,05)

Tabel 15 menunjukkan bahwa fermentas selama 12 jam memiliki kadar
serat paling tinggi, sedangkan fermentasi selama 36 jam memiliki kadar serat
paling rendah, dengan demikian dapat diketahui bahwa dengan semakin lama
proses fermentasi maka kadar serat pada tepung sorghum terfermentasi semakin
menurun. Hal ini karena semakin lama waktu fermentas maka semkin lama
waktu bagi mikroba untuk mendegradasi dan memanfaatkan nutrisi pada produk.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Henningson et al. (2002) yang menyatakan
bahwa jumlah karbohidrat yang mencapai kolon manusia perhari sekitar 20 - 60
gram. Efek fisiologis dari karbohidrat ini tergantung beberapa faktor termasuk
luas fermentasi usus besar, lama fermentas dan fermentas produk yang

terbentuk.

4.2.8 Total Gula

Rerata total gula tepung sorghum terfermantas adalah 12,24% - 22,00%
(Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan menunjukkan kenaikan total gula
dengan semakin meningkatnya penambahan konsentras kultur kering dan lama

fermentasi.
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Gambar 17. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap total gula tepung sorghum terfermentasi

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) didapat hasil perlakuan
lama fermentas dan persentase kultur kering serta interaks keduanya
memberikan pengaruh yang nyata pada total gula. Berdasarkan uji DMRT 5%
(Lampiran 4) seperti tertera pada Tabel 16.

Tabel 16. Pengaruh Lama Fermentasi dan Konsentrass Kultur Kering
Terhadap Total Gula Tepung Sorghum Ter fermentsi

Konsentras Kultur | Lama Fermentas Total Gula(%) DMRT
5%
12 12,24 a 0,64
2% 24 14,39 b 0,69
36 15,67 ¢ 0,71
12 1456 b 0,67
4% 24 15,52 ¢ 0,72
36 16,65d 0,72
12 18,02 e 0,70
6% 24 19,29 f 0,73
36 22,009 0,73

Keterangan : Nilai rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (a. = 0,05)

Tabel 16 menyebutkan bahwa semakin lama fermentasi dan semakin
tinggi persentase kultur kering yang ditambahkan maka total gula tepung sorghum
terfermentasi juga semakin meningkat, hal ini disebabkan karena adanya aktivitas

mikroba dalam hal ini L. plantarum dan L. fermentum dalam memecah pati




menjadi gula-gula sederhana. Fardiaz (1992) menyatakan bahwa semakin lama
waktu fermentas maka jumlah total gula cenderung meningkat sebab semakin
lama waktu fermentasi substrat pati akan semakin banyak yang dipecah menjadi
monosakarida dan disakarida. (Steinkraus, 1983 dalam Kasmidjo, dkk., 1992)
menambahkam bahwa peningkatan total gula disebabkan oleh aktivitas mikrobia
amilolitik yang menghidrolisis pati menjadi glukosa, maltosa, maltotriosa, dan
dekstrin. Semakin rendah kandungan pati dalam bahan, akibat pemecahan pati
menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana (glukosa), akan meningkatkan

total gulanya.

4.2.9 Kadar Air

Rerata kadar air tepung sorghum terfermantas adalah 4,48% - 6,41%
(Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan terhadap kadar air menunjukkan
adanya kecenderungan penurunan kadar air dengan semakin meningkatnya

penambahan konsentrasi kultur kering dan lama fermentasi.

—_— . . —e— Kultur Kering 2%

—a— Kultur Kering 4%
—a— Kultur Kering 6%

Kadar Air (%)
O r N W » 0 O N
N S

12 24 36

Lama Fermentasi (Jam)

Gambar 18. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap kadar air tepung sorgum terfer mentasi

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa

masing-masing perlakuan yaitu tingkat penambahan kultur kering dan lama



fermentasi memberikan pengaruh yang nyata (a=5%) terhadap kadar air tepung
sorghum terfermentasi, sedangkan interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap kadar air tepung sorghum terfermentasi. Rerata kadar air
tepung sorghum terfermantasi disgjikan pada Tabel 17 dan 18.

Tabel 17. Pengaruh Konsentras Kultur Kering Terhadap Kadar Air Tepung
Sorghum Terfermentasi

Konsentras Kultur Starter (%) | RerataKadar Air (%) | BNT 5%
2 6,32 C 0,44
4 538b
6 4,67 a

Keterangan : Nilai rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (a = 0,05)

Tabel 17 menunjukkan bahwa pada konsentrasi kultur kering 6%
memberikan nilai kadar air yang paling rendah, sedangkan pada konsentrasi kultur
kering 2% memberikan nilai kadar air yang paling tinggi. Hal ini disebabkan
semakin banyaknya komponen bahan yang terpecah yang berakibat jumlah air
yang terbebaskan semakin banyak, akibatnya tekstur bahan semakin lunak dan
berpori. Keadaan ini menyebabkan penguapan uap air selama proses pengeringan
semakin mudah, dengan demikian kadar air tepung sorghum terfermentasi
semakin menurun. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Meyer (1982) yang
menyatakan bahwa penurunan kadar air disebabkan karena penguapan air terikat,
sebelum fermentasi sebagian molekul air membentuk hidrat dengan molekul-
molekul lain yang mengandung atom oksigen, nitrogen, karbohidrat, protein,
garam-garam dan senyawa-senyawa organik lainnya sehinnga sukar diuapkan dan
selama proses fermentasi berlangsung enzim-enzim mikroba memecahkan
karbohidrat dan senyawa-senyawa tersebut, sehingga air yang terikat berubah

menjadi air bebas.



Tabel 18. Pengaruh Lama Fermentas Terhadap Kadar Air Tepung
Sorghum Terfermentasi

Lama Fermentas (Jam) | Rerata Kadar Air (%) BNT 5%
12 5,66 a 0,44
24 537a
36 535a

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (o = 0,05)

Tabel 18 menunjukkan bahwa fermentasi tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap kadar air. Hal ini disebabkan semakin lama fermentas maka
akan semakin banyak komponen nutrisi yang terpecah sehingga air yang terikat
pada bahan akan menjadi air bebas (Meyer, 1982). Tetapi selama fermentasi juga
terjadi perombakan protein menjadi asam amino, dimana asam amino memiliki

kemampuan untuk menarik air (Poedjiadi, 1994).

4.2.10 Kadar Abu

Rerata kadar abu tepung sorghum terfermentasi adalah 1,30% - 1,83%
(Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan terhadap kadar abu menunjukkan
adanya kecenderungan penurunan kadar abu dengan semakin meningkatnya

konsentrasi kultur kering dan lama fermentasi.
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Gambar 19. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap kadar abu tepung sorghum ter fermentasi



Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa masing-
masing perlakuan yaitu penambahan kultur dan lama fermentasi memberikan
pengaruh yang nyata (a=5%) terhadap kadar abu, sedangkan interaks keduanya
tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar abu. Rerata kadar abu
tepung sorghum terfermantasi disagjikan pada Tabel 19 dan 20.

Tabel 19. Pengaruh Penambahan Konsentrasi Kultur Kering Terhadap
Kadar Abu Tepung Sorghum Terfermentasi

Konsentras Kultur Starter (%) | Rerata Kadar Abu (%) BNT 5%
2 1,75¢ 0,06
4 1,59 b
6 1,36 a

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (a. = 0,05)

Tabel 19 menunjukkan bahwa kadar abu pada konsentrasi kultur kering
2% memiliki kadar abu paling tinggi, sedangkan pada persentase kultur kering 6%
memiliki kadar abu yang paling rendah. Dengan demikian dapat diketahui bahwa
semakin besar konsentrasi kultur kering maka kadar abu tepung sorghum
terfermentas akan semakin menurun. Penurunan kadar abu diduga disebabkan
karena L. plantarum, L. fermentum dan S cerevisae mengkonsums mineral-
mineral seperti fosfat, kalium, dan kalsilum untuk biosintesa komponen sel dan
sebagal kofaktor untuk mengubah gula menjadi etanol.

Menurut Suhartono (1989), komponen utama yang umumnya dibutuhkan
semua jenis mikroba adalah fosfat, kalium, kalsum, sulfur dan magnesium.
Menurut Nagodawithana (1991), “baker’s yeast” membutuhkan 70 pg Fe, 200 ug

Zndan 12 — 15 pg Cu dalam satu liter medium.



Tabel 20. Pengaruh Lama Fermentas Terhadap Kadar Abu Tepung
Sorghum Instan Terfermentas

Lama Fermentasi (Jam) | RerataKadar Abu (%) BNT 5%
12 165b 0,06
24 156 a
36 150a

Keterangan : Nila rerata yang didampingi huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang nyata (o = 0,05)

Tabel 20 menunjukkan bahwa dengan fermentasi selama 12 jam memiliki
kadar abu paling tinggi, sedangkan fermentasi selama 36 jam memiliki kadar abu
paling rendah, dengan demikian dapat diketahui bahwa dengan semakin lama
proses fermentas maka kadar abu pada tepung sorgum terfermentasi semakin
menurun. Hal ini dikarenakan semakin lamafermentasi maka semakin lama waktu
bagi mikroba untuk mengkonsumsi mineral-mineral yang ada dalam produk.
Brock et al. (1994) menyatakan bahwa mineral yang dikonsumsi mikroba
digunakan untuk pertumbuhan, digunakan dalam asam nukleat dan fosfolipid,

memenuhi fungsi struktural dan asam amino dan berperan dalam sintesis protein.

4.2.11 Daya Serap Uap Air

Daya serap uap air berhubungan erat dengan kandungan komposisi kimia
suatu bahan. Pada tepung sorghum terfermentasi, kandungan pati merupakan
komponen penting yang berkaitan dengan daya serap uap air. Kandungan pati
yang terdiri dari amilosa dan amilopektin akan meningkatkan tekstur porous pada
produk akhir. Semakin porous tekstur maka akan semakin tinggi daya serap uap

airnya (Syarief, dkk., 1987).
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Gambar 20. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap daya serap uap air tepung sorghum terfer mentasi

Rerata daya serap uap air tepung sorghum terfermentasi adalah 4,23% -
7,30% (Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan terhadap daya serap uap air
menunjukkan adanya kecenderungan kenaikan daya serap uap air dengan semakin
meningkatnya konsentrasi kultur kering dan lama fermentasi.

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) didapat hasil perlakuan
lama fermentass dan konsentrasi kultur kering serta interaksi keduanya
memberikan pengaruh yang nyata pada daya serap uap air. Berdasarkan uji
DMRT 5% (Lampiran 4) seperti tertera pada Tabel 21.

Tabel 21. Pengaruh Lama Fermentasi dan Konsentrasi Penambahan Kultur
Kering Terhadap Daya Serap Uap Air Tepung Sorghum

Terfermentas
Konsentrasi Lama Rerata Daya Serap DMRT
Kultur Fermentasi Uap Air (%) 5%
12 4,23 a 0,220
2% 24 4,82b 0,238
36 514c 0,246
12 441 a 0,231
4% 24 536C 0,248
36 598d 0,249
12 5,06 c 0,242
6% 24 6,29 e 0,251
36 7,30 f 0,252

Keterangan: Nilai rerata yang didampingi huruf yang berbeda
menunj ukkan perbedaan yang nyata (o = 0,05)



Tabel 21 menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi dan semakin
tinggi konsentrasi kultur kering yang ditambahkan maka daya serap uap air tepung
sorghum terfermentasi juga semakin meningkat. Hal ini berhubungan dengan
ikatan hidrofil dan hidrofobik yang ada pada komponen bahan, diduga pada bahan
banyak terdapat ikatan hidrofilik dari pada ikatan hidrofobik sehingga tepung
sorgum mempunyal kemampuan menyerap air yang tinggi. Kecenderungan
kenaikan penyerapan uap air juga dapat disebabkan karena semakin banyaknya
asam amino yang dipecah oleh mikroba akibat aktivitas proteolitik. Asam amino
mempunyai sifat mampu menarik air (Poedjiadi, 1994). Semakin banyak protein
yang terpecah menjadi asam amino merupakan salah satu penyebab meningkatnya
penyerapan uap air dari bahan.

Schenk (1992) menyatakan bahwa RH lingkungan juga sangat
menentukan apakah suatu produk akan mengabsorbsi air atau melepaskan uap air.
Jika produk mempunyai ERH yang lebih rendah dari RH lingkungan, maka

produk tersebut cenderung menyerap air dan menjadi basah atau lengket.

4.2.12 Analisa Kecerahan (L*)

Rerata kecerahan (L) tepung sorghum terfermantas adalah 42,10% -
57,53% (Lampiran 4). Perilaku kedua faktor perlakuan terhadap Kecerahan
menunjukkan adanya kecenderungan penurunan kecerahan dengan semakin

meningkatnya penambahan konsentrasi kultur kering dan lama fermentasi.
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Gambar 21. Pengaruh Konsentras kultur kering dan lama fermentas
terhadap kecerahan (L *) tepung sorghum terfer mentasi

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 4) didapat hasil perlakuan
lama fermentasi dan konsentrasi kultur serta interaksi keduanya memberikan
pengaruh yang nyata pada daya serap uap air. Berdasarkan uji DMRT 5%
(Lampiran 4) seperti tertera pada Tabel 22.

Tabel 22. Pengaruh Lama Fermentasi dan Konsentrasi Penambahan Kultur
Kering Terhadap Kecerahan (L) Tepung Sorgum Instan

Terfermentas
. . DMRT
Konsentras Kultur | Lama Fermentas Kecerahan (L) 506
12 57,53 f 1,94
2% 24 51,10d 1,92
36 46,00 b 1,89
12 54,03 e 1,94
4% 24 48,88 c 1,91
36 44,33 b 1,83
12 4533 b 1,87
6% 24 44,33 b 1,78
36 42,10 a 1,70

Keterangan: Nilai reratayang didampingi huruf yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang nyata (o = 0,05)

Dari tabel 22 di atas dapat diketahui bahwa semakin lama fermentasi dan
semakin tinggi konsentrasi kultur kering yang ditambahkan maka Kecerahan (L)
tepung sorghum terfermentasi juga semakin menurun. Hal ini disebabkan karena

proses pengeringan tepung sorghum terfermentasi memakan waktu yang lama (+



8 jam). Hal tersebut menyebabkan browning pada tepung sorghum terfermentasi
yang dihasilkan yang dapat mempengaruhi tingkat kecerahan. Perbedaan nilai
kecerahan (L*) dipengaruhi oleh diskolorisas serta terjadinya reaksi pencoklatan.
Perlakuan pemanasan dapat memberikan pengaruh terhadap terjadinya
pencoklatan (Fellows, 1992).

Selain itu adanya kandungan polifenol pada tepung sorghum yang lebih
tinggi menyebabkan terjadinya reaks pencoklatan (Anonymous, 2006). Selain
disebabkan oleh enzim, pencoklatan pada produk juga dapat disebabkan oleh
reakss non enzim, yakni reaks antara gula reduks dengan protein yang
terkandung dalam bahan sebagai akibat prose pemanasan. Sebagaimana yang
dikemukakan oleh Winarno (1993) bahwa reaksi pencoklatan ada dua macam,
yaitu pencoklatan secara enzimatis dan non enzimatis. Pencoklatan enzimatis
dapat disebabkan karena terjadinya reaks antara gula pereduksi dengan gugus

amino protein sebagai akibat adanya pemanasan sehingga terbentuk warna coklat.

4.3 Perlakuan Terbaik

Anadisa pemilihan perlakuan terbaik menggunakan metode “Multiple
Attribute” (Zeleny, 1982) yang berdasarkan parameter fisik dan kimia tepung
Sorghum terfermentasi. Nilai ideal dari perlakuan terbaik pada metode ini adalah
nilai yang sesuai dengan pengharapan, yaitu merupakan nilai maksimal atau
minimal dari suatu parameter. Hasil perhitungan analisa pemilihan terbaik tepung

sorghum terfermentasi dapat dilihat padalampiran 6.



Hasil perhitungan analisa pemilihan perlakuan terbaik tepung sorghum
terfermentas menunjukkan bahwa tingkat penambahan kultur kering sebesar 4%
dengan lama fermentasi 24 jam merupakan perlakuan terbaik. Dengan nilai L

Maks (Loo) untuk masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel 23 berikut:

Tabel 23. Hasil Perhitungan Analisa Pemilihan Perlakuan Terbaik Tepung
Sorghum Terfermentasi

Perlakuan Nilai L Maks
(Loo)
Penambahan kultur 2%, lama fermentasi 12 jam (K1F1) 0,058
Penambahan kultur 2%, lama fermentasi 24 jam (K1F2) 0,047
Penambahan kultur 2%, lama fermentasi 36 jam (K1F3) 0,056
Penambahan kultur 4%, lama fermentasi 12 jam (K2F1) 0,050
Penambahan kultur 4%, lamafermentasi 24 jam (K2F2) 0,046 (**)
Penambahan kultur 4%, lama fermentasi 36 jam (K2F3) 0,060
Penambahan kultur 6%, lamafermentas 12 jam (K3F1) 0,053
Penambahan kultur 6%, lama fermentasi 24 jam (K3F2) 0,065
Penambahan kultur 6%, lama fermentasi 36 jam (K3F3) 0,073

Keterangan: (**) merupakan perlakuan terbaik
Hasil perlakuan terbaik tersebut memiliki nilai Protein 9,13%, Daya Cerna

Protein sebesar 73,89%, N-amino 4,59%, Kadar Serat 2,29% Kadar pati 52,09%,
Total gula 18,45%, Total asam 0,40%, Kadar air 5,39%, Daya serap uap air
5,36%, Tingkat kecerahan (L*) 48,8, Tingkat kekuningan (b*) 14,8, Tingkat
Kemerahan (a*) 19,8.

Untuk membedakan hasi perlakuan terbaik dengan kontrol dilakukan uji t
dengan menggunakan tepung sorgum yang difermentasikan dengan ragi tape
sebagai kontrol. Hasil uji t tiap parameter pada tepung sorghum terfermentasi

dengan kontrol dapat dilihat pada Tabel 24.



Tabel 24. Uji t Perbandingan Perlakuan Terbaik Tepung Sorghum
Terfermentasi Dengan Kontrol

No Parameter Hasil Penédlitian | Kontrol Ujit
Terbaik (a=5%)
1 | Kadar Protein (%) 9,13 10,21 *
2 | Kadar Pati (%) 60,44 62,12 3
3 | Kadar Air (%) 5,39 5,40 tn
4 | Tota Asam (%) 0,40 0,35 &
5 | Tota Gula (%) 18,45 20,41 9
6 | N-Amino (%) 4,59 3,22 *
7 | Kadar Abu 1,6 1,7 *
8 | Daya Serap Uap Air 5,36 4,74 y
9 | Kadar Tanin 0,25 0,41 *
10 | Tingkat Kecerahan (L*) 48,8 55,77 *
Keterangan :
Perlakuan Terbaik _K2F2 (Penambahan kultur 4% dan Lamam fermentasi 24
jam
Kontrol : Penambahan ragi 4% dan fermentasi 24 jam

Dari hasil perhitungan uji t (5%) diperoleh hasil bahwa hampir semua
parameter diatas menunjukkan nilai t hitung lebih besar dari t tabel untuk semua
parameter, sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan tepung sorghum yang
difermentasi dengan kultur kering dan yang difermentasi dengan ragi tape
menunjukkan perbedaan nyata. Hal ini diduga disebabkan adanya perbedaan

jumlah total BAL dan total khamir yang ada pada kultur kering dan ragi tape.



V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kessmpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan penambahan konsentrasi
kultur kering dan lama fermentasi dapat meningkatkan daya cerna dari tepung
sorgum sekitar 17,90% - 52,11% jika dibandingkan dengan bahan baku. Hal ini
ditandai dengan menurunnya kadar tanin yaitu sekitar 0,62% - 0,74% dan adanya
perombakan senyawa kompleks menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana
sehingga |ebih mudah diserap tubuh.

Hasil perhitungan analisa pemilihan perlakuan terbaik tepung sorghum
terfermentas menunjukkan bahwa tingkat penambahan kultur kering sebesar 4%
dengan lama fermentasi 24 jam merupakan perlakuan terbaik. Hasil perlakuan
terbaik tersebut memiliki nilai Protein 16,13%, Daya Cerna Protein sebesar
73,89%, N-amino 4,59%, Kadar Serat 2,29%, Kadar Tanin 0,25%, Kadar Abu
1,6%, Kadar pati 52,09%, Total gula 18,45%, Total asam 0,40%, Kadar air

5,39%, Daya serap uap air 5,36%, Tingkat kecerahan (L*) 48,8.

5.2 Saran

e Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai umur simpan tepung sorgum
instan terfermentasi.

e Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang aplikas tepung sorgum

terfermentasi menjadi produk yang dapat diterima konsumen.
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Lampiran 1. Prosedur Analisa

AnalisaKimia:

a. Penentuan Kadar Protein N-Amino (Sudarmadji dkk, 1997)

» Disiapkan 1 g sampel dan di masukkan kedalam |abu ukur 50 mi

= Ditambahkan aguades sampai tanda batas lalu dihomogenkan

» Larutan diuapkan sampai volumenya 25 ml dan didinginkan

» Larutan disaring dengan kertas saring

» Filtrat yang didapatkan ditambahkan aquades sampai volumenya 50 ml dan
ditambahkan 2 ml formalin 38% dan 2 tetes indikator pp

Perhitungan:

(ml NaOH sampel - ml NaOH blanko)xNNaOHx14,008xp 100%
mg sampel

N-Amino(%) =

Standarisasi Larutan NaOH 0,1 N

= Timbang 0,1 g asam oksalat dengan BM 126

Masukkan kedalam erlenmayer 250 ml

= Ditambahkan aguades sebanyak 25 ml

= Ditambahkan larutan indikator pp sebanyak 2-3 tetes

= Titrasi dengan larutan NaOH sampai terbentuk warna merah jambu
» Ulangi sebanyak 3x ulangan

Perhitungan:

berat asam oksalat (Q)
0,126 x ml NaOH

N NaOH =



Penentuan Total Asam (Ranggana, 1979)

10 g sampel diambil dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml
Ditambahkan aquades sampai tanda batas |alu dihomogenkan dan disaring
Filtrat diambil 50 ml dan dimasukkan kedalam erlenmayer

Ditambahkan indikator pp1% sebanyak 2-3 tetes

Dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N sampai terbentuk warna merah muda

Perhitungan:

V NaOH x N NaOH x Px BM Asam

Total Asam (%) = x100%

mg sampel

Standarisasi Larutan NaOH 0,1 N

Timbang 0,1 g asam oksalat dengan BM 126

Masukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml

Ditambahkan aquades sebanyak 25 ml

Ditambahkan larutan indikator pp sebanyak 2-3 tetes

Titras dengan larutan NaOH sampai terbentuk warna merah jambu

Ulangi sebanyak 3x ulangan

Perhitungan:

N NaOH =

C.

berat asam oksalat (Q)
0,126 x ml NaOH

Analisa Protein (AOAC, 1990)
Ditimbang sampel sebanyak + 0,2-1 g
Cawan yang telah di isi sampel dimasukkan kedalam labu kjeldahl

Selanjutnaya ditambahkan 1 pucuk sendok (2 ml) asam sulfat pekat



Kemudian didestruksi, mula-mula dengan suhu rendah sampai suhu tinggi (£
450 °C) dan dilakukan dalam almari asam selama + 2-3 jam (larutan sampai
jernih)

Kemudian diangkat dan didinginkan

Ditambahkan aquades 75 ml

Dipasang pada alat destruksi, kemudian ditambahkan NaOH 40% sebanyak 15
ml

Dipanaskan selama + 15 menit

NH;3 yang terbentuk ditampung dalam erlenmeyer yang berisi 5 ml asam borat
4%

Larutan dalam Erlenmeyer dititrasi dengan HCL 0,02 N sampai terjadi
perubahan warna dari hijau muda menjadi ungu muda

Volume HCL yang terpakai dicatat

Rumus perhitungan:

14,01xV x N

%N = 100xFK

K eterangan:

N = normalitas HCL

W = berat sampel (mQ)

V =volume larutan HCL sampel — blanko (ml)

FK = faktor koreksi



. Penentuan Kadar Pati (Sudarmadji dkk, 1997)

Timbang 2-5 g sample yang berupa bahan padat yang telah dihaluskan atau
bahan cair dalam gelas piala 250 ml, tambahkan 50 ml aguades dan aduk
selamaljam

Suspensi disaring dengan kertas saring dan cuci dengan aguades sampai
volume filtrat 250 ml. filtrat ini mengandung karbohidrat yang larut dan
dibuang

Untuk bahan yang mengandung lemak, maka pati yang terdapat sebagai residu
pada kertas saring dicuci 5x dengan 10 ml eter, biarkan eter menguap dari
residu, kemudian cuci lagi dengan 150 ml alkohol 10% untuk membebaskan
karbohidrat yang terlarut

Residu dipindahkan secara kuantitatif dari kertas saring kedalam erlenmeyer
dengan pencucian 200ml agquades dan ditambahkan 20ml HCL 25%
(BJ=1,125), tutup dengan pendingin balik dan panaskan diatas penangas air
mendidih selama 2,5 jam

Setelah dingin netralkan dengan larutan NaOH 45% dan encerkan sampai
volume 250 ml, kemudian disaring. Tentukan kadar gula yang dinyatakan

sebagai glukosa dari filtrat yang diperoleh.

Perhitungan:

Best pati = berat glukosax 0,9



. AnalisaKadar Air (AOAC, 1990)

Kadar air

Timbang dengan teliti 2-10 g sampel pada cawan logam yang telah diketahui
beratnya

Masukkan cawan yang telah beris sampel kedalam oven selama 5-6 jam pada
suhu 98-100°C

Keluarkan cawan yang beris sampel tersebut dari dalam oven, kemudian
didinginkan pada desikator, sampel; segera ditimbang mencapai suhu kamar
Masukkan cawan kedalam oven kembali, dikeringkan lagi selama 1-2 jam dan
ditimbang

Proses tersebut diulangi sampai diperoleh berat konstan dengan perbedaan
berat tidak lebih dari 2 mg. Kehilangan berat tersebut dihitung sebagai
prosentase kandungan air dan dihitung dengan rumus:

. Berat awal - Berat akhir
Berat Sampel

x100%

Analisa Nilai Cerna Protein (AOAC, 1990)

Dilakukan dengan cara invitro:

Sebanyak 20 mg sampel dilarutkan kedalam 9 ml 0,1 N buffer pole pH 2,0
Kemudian ditambahkan 1 ml enzim pepsin 2% dan diinkubasi selama 5 jam
pada suhu 30°C di dalam waterbath bergoyang

Selanjutnya disentrifugasi pada 300 rpm selama 20 menit dan mengambil
supernatant sebanyak 5 ml, kemudian dimasukkan kedalam tabung reaksi

Ke dalam supernatant tersebut ditambahkan 5 ml TCA konsentrasi 20% dan

diinkubasi pada suhu kamar selama 15 jam



» Selanjutnyadisaring dengan kertas whatman no. 41

= Nitrogen protein dalam filtrat tersebut dianalisa dengan mikro kjeldahl dan

hasil perhitungannya sebagai berikut:

=  0p Proteintercerna=

mg N dalam filtrat x 6,25 x faktor pengenceran
mg bahan x % protein bahan

x100%

g. AnalisaKadar Total Gula (Apriyantono, 1989)

Pembuatan Kurva Standar

1

6.

7.

Pipet ke dalam tabung reaks 0.0 (blanko), 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, dan 1.0 ml
larutan glukosa standar. Tambahkan air sampai total volume masing-
masing tabung reaksi 1.0 ml

Tambahkan dengan cepat 5 ml pereaksi Anthrone ke dalam masing-
masing tabung reaksi

Tutup tabung reaksi (dapat digunakan kelereng) campur merata
Tempatkan dalam waterbath 100°C selama 12 menit (rendam dalam air
mendidih)

Dinginkan dengan cepat menggunakan air mengalir

Pindahkan kedalam kuvet, baca absorbansinya pada 630 nm

Buat kurva hubungan antara absorbansi dengan mg glukosa

Penetapan Sampel

1

2.

Masukkan 1 ml sampel (dari persiapan sampel) ke dalam tabung reaksi
Selanjutnya lakukan tahap (2) sampai (6) seperti pada pembuatan kurva
standar

Tentukan konsentrasi total gula dalam sampel



h. Kadar Abu (Sudarmadji dkk, 1997)

1

Ditimbang bahan 6 gram dalam kurs porselin yang kering dan telah
diketahui beratnya.
Dipijarkan dalam muffle sampai diperoleh abu berwarna keputih-putihan.

Dimasukkan kurs dan abu ke dalam desikator dan ditimbang berat abu

setelah dingin.
Berat Abu (g)
% Abu = X 100%
Barat Bahan (Q)

Kadar Serat (Sudarmadji dkk, 1997)

1

Ditimbang 2 g sampel yg telah di ekstrak lemaknya, kemudian
dipindahkan kedalam erlenmeyer 600 ml

Tambahkan 200 ml larutan H2SO4 mendidih 0,255 N dan ditutup dengan
pendingin balik, didihkan selama 30 menit

Suspens disaring melalui kertas saring dan residu yang tertinggal dalam
Erlenmeyer dicuci dengan aguades mendidih. Cucilah residu dalam kertas
saring sampal air cucian tidak bersifat asam lagi (uji dengan kertas
lakmus)

Pindahkan secara kuantitatif residu dari kertas saring ke dalam Erlenmeyer
kembali dengan spatula, dan sisanya dicuci dengan larutan NaOH
mendidih 0,313 N sebanyak 200 ml sampai semua residu masuk ke dalam
Erlenmeyer. Didihkan dengan pendingin balik selama 30 menit.

Saringlah melalui kertas saring yang diketahui beratnya atau krus Gooch

yang telah dipijarkan dan diketahui beratnya, sambil dicuci dengan larutan



K2S04 10%. Cuci lagi residu dengan aguades mendidih dan kemudian
dengan 15 ml alcohol 95 %

Keringkan kertas saring atau kurs dengan isinya pada 110°C sampai
tercapai berat konstan.dinginkan dalam desikator dan timbang.

Berat residu = berat serat kasar

Kadar tanin (Awika and Rooney, 2003)

1

Diambil 1 gram sampel dan ditambahkan 40 ml etanol 80%, aduk dengan
magnetic stirer selama 1 jam, lalu sentrifus dengan kecepatan 8000 rpm,
pada suhu 20°C selama 15 menit.

Filtrat pada sentrifuse pertama disimpan, lalu endapan dilakukan ekstraksi
ulang dengan menggunakan setengah dari bahan. Filtrat hasil ekstraksi
kedua dicampur ditera sampai 100 ml dengan aquades (filtrat fenol).
Kemudian diambil 1 ml filtrat dan ditambahkan 4 ml reagen folin 10%
serta 5 ml NaCOs. Setelah itu dibaca absorbansinya pada panjang
gelombang765 nm.

Di sisi lain, filtrat fenol tersebut kemudian ditambahkan 1% NaCl dalam
10 % gelatin. Distirer selama 30 menit, dan disentrifuse 3000 rpm selama
5 menit.

Filtrat (fenol non tanin) hasil ekstraks tersebut kemudian diambil 1 ml dan
ditambahkan 4 ml reagen folin 10% serta5 ml Na,CO:s.

Setelah itu dibaca absorbansinya pada panjang gelombang 765 nm. Kadar
tanin didapat dengan mengurangi kadar total fenol dengan kadar fenol non

taninnya



Analisa Fisik

a. Penyerapan Uap Air (Yuwono dan Susanto, 1998)

» Stoples kacadiisi air setengah dari tingginya

=  Sampel seberat 1,5 g disiapkan dalam cawan petri yang telah diketahui

beratnya, sampel tidak boleh kontak dengan air kemudian stoples ditutup rapat

» Setelah 4 jam sampel diambil dan ditimbang beratnya

Perhitungan:

Nilal penyerapan uap air = berat akhir- berat awal X 100%

berat awal

b. AnalisaWarna (Susanto dan Yuwono, 1998)

Menentukan skala warna berdasarkan standar warna yang telah ditentukan

dengan menggunakan alat colour reader dengan tahapan sebagai berikut:

Menyiapkan sampel,
Menghidupkan colour reader
Menenentukan target pembacaan L*a*b* color space atau L* C*H*,

Memulai pengukuran warna

K eterangan :

L : untuk parameter kecerahan (Lightness)

A dan b untuk koordinat kromatisitas

C untuk kroma

H untuk sudut hue (warna)



Lampiran 2. Pemilihan Perlakuan Terbaik (Zeleny, 1982)
Untuk menentukan perlakuan terbaik digunakan metode “multiple
attribute” dengan prosedur pembobotan sebagal berikut:
a. Menentukan nilai ideal masing-masing parameter
Nilal ideal adalah nilai yang sesuai dengan pengharapan, yaitu maksimal atau
minimal dari suatu parameter. Untuk parameter dengan rerata semakin tinggi
semakin baik, maka nilai terendah sebagai nilai terjelek dan nilai tertinggi
sebagai nilai terbaik.
b. Menghitung derajat kerapatan (dki)
Dergjat kerapatan dihitung berdasar nilai ideal untuk masing-masing
parameter.
e Bilanila ideal (x*i) minimal maka:

Xik  nilai kenyataan yang mendekati ideal

dki = =
Xi  nilai dari masing — masin g alternatif

e Bilanilai ideal (x*i) maksimal, maka:

_ Xik nilai dari masing —masin g alternatif

dki
Xi nilai kenyataan yang mendekati ideal

c. Menghitung jarak kerapatan (L p)
Dengan asumsi semua parameter penting, jarak Kkerapatan dihitung
berdasarkan jumlah parameter = 1/ jumlah parameter.
AM=A2=..... =210 =1/10=0,100
L1= menjumlah dergjat kerapatan dari semua parameter pada masing-masing
perlakuan

L1=(A1,K) = 1-3( Ai 1x dki)



L2 = (A1,k) = Y{ni%(1-dki)%}
L~ = maks {Ai(1-dki)}; dipilih nilai maksimal dari perhitungan di atas

d. Perlakuan terbaik dipilih dari perlakuan yang mempunyai nilai L1, L2 dan L~
minimal.

Contoh Perhitungan Perlakuan Terbaik

a. Asumsi nilai ideal (dki) untuk masing-masing alternatif:

Parameter Asumsi Nilai Ideal (x*i)
Kadar Protein Nilai maksimal
Daya Cerna Protein Nilai maksimal
N-Amino Nilai maksimal
Kadar Pati Nilai maksimal
Total Asam Nilai minimal
Kadar Air Nilai minimal
Daya Serap Uap Air Nilai minimal
Kelarutan Dalam Air Nilai maksimal
Tingkat Kecerahan (L* Nilai maksimal
Tingkat Kekuningan (b*) Nilai minimal
Tingkat Kemerahan (a*) Nilai maksimal

b. Dergjat Kerapatan (dki)
» Bilanilai ideal (x*i)maksimal, maka:

_ Xik nilai dari masing — masin g alternatif

dki =
Xi nilai kenyataan yang mendekati ideal

Misalnya, Daya cerna protein (nilai ideal maksimal) pada alternatif K1F1:

Dki = 74,813 = 0,813

92,013
» Bilanilai idea (x*i) minimal, maka:

Xik  nilai kenyataan yang mendekati ideal

dki = =
Xi  nilai dari masing — masin g alternatif

Misalnya, kadar protein (nilai ideal minimal) pada alternatif K1F1:



Dki = 15,303= 0,890
17,200
c. Jarak Kerapatan
Diasumsikan semua parameter penting : A1 =22 =.......... =\7 =1/12=0,083
L1=(A1K)=1-Y (N 1x dki)
=1-{ (0,083 x 0,813) + (0,083 x 1,000) + ...
= 0,240
L2 = (A1,k) = Y{Ai%(1-dki)?}
={ 0,0832(1-0,0813)? + 0,083%(1-1,000) + ...}
= 0,009
L~=maks{\i (1-dki)}
= maks { 0,083 (1-0,0813) ; 0,083 (1- 1,000); ...

= 0,066



Lampiran 3. Hasll Analisa Bahan Baku

Data Bahan Baku (Tepung Sorgum)

Perlakuan I Ulalllngan m Rerata
Kadar Protein 12,440 | 11,280 | 11,650 11,790
Kadar Pati 64,240 | 65,780 | 64,570 64,863
Kadar Tanin 0,937 | 0,926 0,915 0,926
Kadar Air 8,770 | 9,370 9,010 9,050
Kadar Abu 2,380 | 2,140 2,110 2,210
N-Amio 1,980 | 1,990 1,950 1,973
Total Gula 6,120 | 6,010 7,140 6,423
Total Asam 0,080 | 0,100 0,090 0,090
Daya Cerna Protein 38,890 | 40,270 | 37,510 38,890
Kadar Serat 4,250 | 3,970 3,890 4,037
Kecerahan (L) 62,100 | 62,700 | 62,400 62,400
Kemerahan (a*) 24,900 | 23,700 | 23,100 23,900
Kekuningan (b*) 12,200 | 12,500 | 12,100 12,267




Lampiran 6. Analisa Kontrol

Data Analisa Kontrol (Tepung Sorgum Yang difermentasi Dengan Ragi Tape)

Perlakuan I UIar|1|gan % Rerata
Kadar Protein 15,770 15,370 15,540 15,560
Kadar Pati 53,690 53,880 53,160 53,577
Kadar Tanin 0,430 0,390 0,410 0,410
Kadar Air 5,570 5,240 5,400 5,403
Kadar Abu 1,670 1,710 1,720 1,700
N-Amio 3,280 3,050 3,340 3,223
Total Gula 19,880 20,450 20,890 20,407
Total Asam 0,340 0,360 0,340 0,347
Daya Cerna Protein 4,800 4,650 4,770 4,740
Kadar Serat 2,620 2,580 2,520 2,573
Kecerahan (L) 56,500 56,100 54,700 55,767
Kemerahan (a*) 15,200 15,900 16,700 15,933
Kekuningan (b*) 18,200 19,700 18,800 18,900




Lampiran 8. Gambar Produk

Gambar Tepung Sorgum Perlakuan Terbaik
(Kultur Kering 4% dan Fermentasi 24 jam)

Gambar Kontrol
(Ragi 4% dan Fermentasi 24 jam)
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