
Warta IHP/Journal of Agro-based Industry Vol.39 No.2 12 2022: 47-56 

Halaman | 47 

© Warta IHP; P-ISSN 0215-1243; E-ISSN 2654-4075; Nomor Akreditasi: 10/E/KPT/2019; 2022; All rights reserved 
Balai Besar Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri Agro (BBSPJIA), Kementerian Perindustrian 

Pengaruh Formulasi Tepung Kimpul Pragelatinisasi  
dan Isolat Protein Kedelai terhadap Karakteristik  

Sifat Fisikokimia dan Sifat Organoleptik Makaroni Goreng 
 

Effect of Formulation Pregelatinized “Kimpul” Flour and Isolate Soy Protein  
due to Physicochemical and Organoleptic Characteristics of Fried Macaroni 

 

Ahmad Nafi’, Rina Dian Safitri, Giyarto, Dani Setiawan dan Nurud Diniyah* 

  
 Program Studi Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember 

Jl. Kalimantan 37 Kampus Tegal Boto Kotak Pos 159 Jember 68121, Indonesia 
 

Riwayat Naskah: 
 
Diterima 11 2022 
Direvisi 12 2022 
Disetujui 12 2022 

 
 
 
 
 
 
 

 

ABSTRAK: Makaroni merupakan produk ekstrudat berbentuk pipa yang termasuk dalam 
kategori makanan ringan. Bahan baku utama pengolahan makaroni adalah terigu. Kondisi 
tersebut menyebabkan peningkatan kebutuhan terigu, sehingga untuk pembuatan makaroni 
dapat dilakukan dengan penggunaan bahan pangan lokal. Umbi kimpul mengandung komponen 
utama pembentuk macaroni yaitu pati sebesar 69,45% dengan kadar amilosa mencapai 13,64%. 
Tepung kimpul memiliki sifat profil pati yang lebih rendah dibandingkan terigu. Peningkatan 
sifat pati tepung kimpul dapat dilakukan dengan praproses pragelatinisasi. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh perlakuan campuran tepung terigu dengan konsentrasi 
konstan (variabel tetap), dan dengan penambahan konsentrasi tepung kimpul pragelatinisasi 
dan isolat protein kedelai (variabel berubah) sehingga menghasilkan makaroni dengan 
karakteristik fisiko-kimia dan organoleptik yang baik dan disukai. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor. Faktor tersebut adalah perbandingan tepung kimpul 
pragelatinisasi dan isolat protein kedelai yang terdiri atas 6 level: P1 (60,0:37,5:2,5%); P2 
(60,0:35,0:5,0%); P3 (60,0:32,5:7,5%); P4 (60,0:30,0:10,0%); P5 (60,0:25,0:12,5%); P6 
(60,0:27,5:15,0%), dan Kontrol (100,0:0,0:0,0%). Parameter pengamatan penelitian meliputi: 
sifat fisik (lightness, tekstur, derajat pengembangan, daya serap air), sifat organoleptik (warna, 
rasa, kerenyahan, keseluruhan), uji efektivitas untuk menentukan 3 perlakuan terbaik dan 
dilanjutkan dengan uji sifat kimia (kadar air, abu, lemak, protein, dan karbohidrat) makaroni 
goreng. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panelis menyukai makaroni formulasi P4 (terigu 
60%: tepung kimpul pragelatinisasi 30%: isolat protein kedelai 10%). Makaroni P4 memiliki 
nilai warna sebesar 51,85; tekstur 128,47%; daya pengembangan 52,85%; daya serap air 
61,84%; kesukaan warna 4,04 (agak suka); kesukaan rasa 4,88 (suka); kesukaan kerenyahan 
5,12 (suka); kesukaan keseluruhan 4,8 (suka); kadar air 2,32%; kadar abu 0,68%; kadar lemak 
18,39%; kadar protein 10,99%; dan kadar karbohidrat 67,62%. 
 

Kata kunci: isolat protein kedelai, kimpul, makaroni, pragelatinisasi 
 

ABSTRACT:  Macaroni is a pipe-shaped extrudate product that belongs to the category of snacks. 
The main raw material for macaroni processing is wheat flour. This phenomenon causes 
increasing the wheat flour needed, in order to the manufacture of macaroni can be use with the 
local foodstuffs. Kimpul tubers contain the main component of macaroni-forming, namely starch 
by 69.45% with amylose levels reaching 13.64%. Kimpul flour has lower starch profile 
properties than wheat flour. The increasing in starch properties of kimpul flour can be done by 
pre-processing pregelatinization. The aim of the study was found out the influence of wheat flour 
mixture formulations, pregelatinized kimpul flour and soy protein isolates with good physical, 
chemical and organoleptic characteristics and preferred of macaroni’s. A complete randomized 
design (CRD) one factor was applied in this study. The factor was the comparison of 
pregelatinized kimpul flour and soy protein isolate consisting of 6 levels: P1 (60.0:37.5:2.5%); P2 
(60.0:35.0:5.0%); P3 (60.0:32.5:7.5%); P4 (60.0:30.0:10.0%); P5 (60.0:25.0:12.5%); P6 
(60.0:27.5:15.0%), and control (100.0:0.0:0.0%). The observation parameters of the study 
included physical properties (lightness, texture, degree of development, water absorption), 
organoleptic properties (color, taste, crispness, overall), effectiveness test to determine the best 
3 treatments and continued with chemical properties test (water content, ash, fat, protein, and 
carbohydrates) fried macaroni. The results showed that panelists liked the macaroni 
formulation P4 (wheat flour 60%: kimpul flour pregelatinization 30%: soy protein isolate 10%). 
Macaroni P4 has a color value of 51.85; texture 128.47%; swelling power 52.85%; water 
absorption 61.84%, color score 4.04 (rather like), taste score 4.88 (likes), firmness 5.12 (likes), 
overal 4.8 (likes), water content 2.32%, ash content 0.68%, fat content 18.39%, protein content 
10.99%, and carbohydrate content 67.62%. 
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1. Pendahuluan 

Makaroni merupakan produk ekstrudat dengan 
variasi bentuk dan ukuran yang dipakai pada 
bermacam-macam masakan, termasuk dalam 
kategori makanan ringan, mudah disiapkan, 
praktis, dan disukai hampir berbagai kalangan 
(Fitriani, Sugiyono, & Purnomo, 2013). Bahan baku 
utama pengolahan makaroni adalah terigu. Hal 
tersebut menyebabkan peningkatan kebutuhan 
terigu nasional. Penurunan kebutuhan terigu 
untuk pembuatan makaroni dapat dilakukan 
dengan penggunaan bahan pangan lokal berupa 
tepung kimpul. Beberapa penelitian terkait 
penggunaan bahan lokal telah dilakukan oleh 
peneliti terdahulu seperti pemanfaatan koro dan 
singkong (Anwar, Windrati, & Diniyah, 2016; 
Prasetya, Diniyah, & Fauziah, 2020), ubi jalar ungu 
dan pisang (Diniyah et al., 2016; Nurhayati et al., 
2018), sukun (Biyumna, Windrati, & Diniyah, 
2017), kimpul (Putra, Suphartana, & Ina, 2017). 
Menurut Richana (2012), tepung kimpul memiliki 
kandungan kadar amilosa, karbohidrat, protein, 
lemak dan kapasitas penyerapan air adalah 
berturut-turut sebesar 13,64; 85,68; 1,09; 0,20 dan 
138,68%. Tepung kimpul memiliki sifat pati yang 
lebih rendah dibandingkan terigu. Rosida, Putri, & 
Oktafiani (2020) menyebutkan bahwa tepung 
kimpul yang terbentuk memiliki tingkat kelarutan 
yang rendah, gel yang terbentuk keras, sifatnya 
terlalu lengket, serta kekuatan pembengkakan 
yang rendah. Kelemahan tepung kimpul tersebut 
menyebabkan keterbatasan dalam 
pemanfaatannya. 

Salah satu cara untuk meningkatkan sifat pati 
tepung kimpul dengan praproses yaitu 
pragelatinisasi. Menurut Putra, Suphartana, & Ina, 
(2017), tepung kimpul pragelatinisasi memiliki 
kadar amilosa, suhu gelatinisasi, dan kapasitas 
penyerapan air yang lebih tinggi dibandingkan 
tepung kimpul biasa. Tepung kimpul mengandung 
protein yang rendah yaitu 4,81% (Budiarti et al., 
2022), sehingga kurang cukup memenuhi syarat 
mutu makaroni sesuai Standar Nasional Indonesia 

(SNI). Penambahan isolat protein kedelai (IPK) 
menjadi alternatif untuk memenuhi syarat mutu 
dan memperbaiki karakteristik makaroni goreng. 
Menurut Astawan & Prayudani (2020), IPK 
memiliki bentuk halus dengan kandungan protein 
minimal 90%. IPK ini memiliki karakteristik 
tekstur yang kenyal, dapat meningkatkan cita rasa 
dan memperbaiki sifat emulsi. 

Beberapa penelitian terdahulu yang 
berhubungan dengan pembuatan makaroni telah 
dilakukan diantaranya pembuatan makaroni 
dengan penambahan daun kelor menggunakan 
tepung talas beneng (Maulani, Utami, & Mulyana, 
2019), makaroni dari tepung komposit (Fakhrina, 
Hustiany, & Millati, 2013), dan penggunaan tepung 

ikan gabus pada pembuatan pasta makaroni 
(Dewantara, Wijayanti, & Anggo, 2019). Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan campuran tepung terigu dengan 
konsentrasi konstan (variabel tetap), dan dengan 
penambahan konsentrasi tepung kimpul 
pragelatinisasi dan Isolat Protein Kedelai (variabel 
berubah) sehingga menghasilkan makaroni goreng 
dengan karakteristik fisikokimia, dan organoleptik 
yang baik dan disukai.  
 
2. Bahan dan Metode 

2.1. Bahan dan peralatan 

Bahan utama yang digunakan di dalam 
penelitian ini adalah tepung terigu (merek 
Bogasari), umbi talas Belitung, bentul atau kimpul 
(Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott) segar untuk 
pembuatan tepung kimpul asal Pasar Kreongan 
Jember, dan Isolat Protein Kedelai (IPK) asal 
Subang. Sedangkan Bahan kimia tambahan lainnya 
adalah maizena (merek Maizenaku), tapioka 
(merek Pak Tani Gunung), sodium tripopolipospat 
(STPP), garam (merek Kapal), dan baking soda 
(merek Koepoe). 

Peralatan yang digunakan di dalam penelitian 
ini adalah ayakan 80 mesh (Tyler, USA), Chroma 
meter (Minolta CR-300, Japan), Noodle extruder-
machine (China), inkubator (Heraeus instrument 
D-63450 Hanau tipe B 6200, USA), labu kjeldhal 
(Buchi K-355, Switzerland), neraca analitik (ohaus 
Ap-310-0, Swiss), oven (Memmert type UN-55, 
Germany), penangas listrik electrothermal EME3-
0100-CEBX1, tanur Lindberg/Moldathem 
BF51866A-1 (ThermoFisher Scientific, USA), 
autoklaf, dan peralatan gelas lainnya.  

2.2. Pembuatan tepung kimpul  

Cara pembuatan tepung kimpul adalah sebagai 
berikut: umbi kimbul dikupas kulitnya, lalu dicuci 
dengan air sampai bersih. Umbi kimpul yang 
sudah bersih diiris-iris kecil berbentuk chips 
dengan slicer. Selanjutnya chips-chips yang 
terbentuk direndam di dalam larutan sodium 
klorida 0,5 % (b/v) selama 60 menit. Setelah itu 
chips-chips tersebut ditiris dan dikering-anginkan 
dengan sinar matahari selama 4 jam, lalu 
dilanjutkan pengeringan di dalam oven pada suhu 
60 oC selama 24 jam. Kemudian, chips-chips yang 
telah kering digiling sampai terbentuk tepung dan 
diayak dengan ukuran 80 mesh. Tepung kimpul 
ukuran 80 mesh selanjutnya digunakan untuk 
pembuatan tepung kimpul pragelatinisasi. 
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2.3. Pembuatan tepung kimpul pragelatinisasi  

Pembuatan tepung kimpul pragelatinisasi dibuat 
menurut metode Sulaiman et al., (2022) yang telah 
dimodifikasi. Ringkasnya adalah sebagai berikut: 
tepung kimpul dicampur dengan akuades pada 
rasio 1:2 (b/v). Campuran diagitasi sampai 
menghasilkan suatu suspensi yang homogen. 
Suspensi tepung kimpul yang terbentuk 
dipanaskan pada suhu 70 oC di dalam water bath 
sambil diaduk selama 1 jam (sampai terjadi 
gelatisasi). Tepung kimpul terpragelatinisasi yang 
terbentuk dipanaskan di dalam oven pada suhu 60 
oC selama 24 jam. Setelah itu didiamkan selama 2-3 
menit, lalu digiling, dan diayak dengan ukuran 80 
mesh. Diperoleh tepung kimpul pragelatinisasi 
dengan ukuran 80 mesh.  

2.4. Pembuatan makaroni goreng kering 

Tahapan pembuatan makaroni goreng diawali 
dengan pencampuran terigu, tepung kimpul 
pragelatinisasi, dan Isolat Protein Kedelai sesuai 
perlakuan (Tabel 1). Campuran yang diperoleh 
ditambahkan maizena 8,3 gram, tapioka 17 gram, 
bawang 1 gram, garam 3 gram, STPP 0,2 gram, 
baking soda 3 gram, dan air 50 ml. Adonan 
dilakukan pengulenan hingga kalis, dan dilakukan 
pencetakan (pembentukan) menggunakan 
ekstruder. Pasta makaroni yang terbentuk 
dipotong-potong dengan ukuran ± 2 cm, dan 
dikukus pada suhu 100 oC selama 10 menit. 
Selanjutnya makaroni dikeringkan dengan oven 
pada suhu 50 oC selama 20 menit. 

 
Tabel 1. 
Perlakuan pada pembuatan makaroni goreng kering. 

Perlakuan Terigu 
(%) 

Tepung Kimpul 
Pragelatinisasi 

(%) 

Isolat 
Protein 
Kedelai 

(%) 

Kontrol 
P1 

100,0 
60,0 

0,0 
37,5 

0,0 
2,5 

P2 60,0 35,0 5,0 
P3 60,0 32,5 7,5 
P4 60,0 30,0 10,0 
P5 60,0 27,5 12,5 
P6 60,0 25,0 15,0 

2.5. Pengujian makaroni goreng 

Pengujian dilakukan pada makaroni goreng 
kering meliputi sifat fisik, kimia, organoleptik dan 
efektivitas. Parameter sifat fisik yang diukur 
meliputi kecerahan (lightness) (Akalin et al., 2018), 
tekstur (kekerasan), derajat pengembangan dan 
daya serap air (Devi, Sindhu, & Khatkar, 2019). 
Parameter sifat kimia yang diukur meliputi kadar 
air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, kadar 
serat kasar (Budiarti et al., 2022), dan kadar 
karbohidrat (by different). Parameter organoleptik 

(penilaian tingkat kesukaan) yang diuji meliputi 
warna, rasa, kerenyahan, dan keseluruhan 
(Loypimai & Moongngarm, 2015). Panelis yang 
berpartisipasi terdiri dari 25 orang dan untuk 
mengetahui hasil perlakuan terbaik dilakukan uji 
efektivitas pada keseluruhan parameter (DeGarmo, 
Sullivan, & Canada, 1984). 

2.6. Analisis data 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
Analisis of Varian (ANOVA) menggunakan software 
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). 
Apabila data yang diperoleh berbeda nyata maka 
dilakukan uji lanjut menggunakan analisis metode 
Duncans Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 
5%. Data hasil uji organoleptik dianalisis dengan 
metode Chi-square menggunakan software SPSS. 
Data disajikan dalam bentuk grafik batang untuk 
mempermudah pembacaan data. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Parameter sifat fisik makaroni goreng kering 

3.1.1. Tingkat kecerahan (lightness) makaroni 
goreng kering 

Hasil sidik ragam dengan taraf uji 5% 
didapatkan bahwa penggunaan tepung kimpul 
pragelatinisasi berpengaruh nyata terhadap warna 
makaroni berbahan terigu, tepung kimpul 
pragelatinisasi dengan penambahan isolat protein 
kedelai. (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Nilai kecerahan (lightness) makaroni dengan variasi 
proporsi terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat protein 
kedelai 

 
Kecerahan (lightness) makaroni meningkat 

seiring berkurangnya penambahan tepung kimpul 
pragelatinisasi dan peningkatan konsentrasi Isolat 
Protein Kedelai yang ditambahkan. Penambahan 
Isolat Protein Kedelai pada pembuatan makaroni 
tidak menurunkan kecerahan makaroni, dan akan 
meningkatkan kecerahan warna makaroni jika 
ditambahkan dalam jumlah besar. Isolat Protein 
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Kedelai cenderung berwarna kuning sehingga 
meningkatkan kecerahan makaroni dan 
penambahan tepung kimpul pragelatinisasi 
semakin menyebabkan warna akan semakin coklat. 
Perubahan warna tersebut disebabkan adanya 
senyawa saponin pada tepung kimpul. Coronell-
Tovar et al., (2019) menyebutkan bahwa senyawa 
saponin banyak terkandung dalam kimpul dan jika 
terjadi proses pemanasan menyebabkan warna 
coklat.  

3.1.2. Tekstur (kekerasan) 

Penambahan tepung kimpul pragelatinisasi 
berpengaruh nyata terhadap kekerasan makaroni 
yang dihasilkan pada taraf uji 5%. Nilai kekerasan 
makaroni berbahan terigu, tepung kimpul 
pragelatinisasi dan isolat protein kedelai 
ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Nilai tekstur (kekerasan) makaroni dengan variasi 
proporsi terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat protein 
kedelai 

 
Tekstur makaroni mengalami kenaikan seiring 

dengan bertambahnya jumlah Isolat Protein 
Kedelai yang digunakan. Kekerasan pada produk 
makaroni juga dipengaruhi oleh pati dari bahan 
yang digunakan (Pratama et al., 2018). Tingginya 
kandungan pati pada tepung kimpul pragelatinisasi 
dapat menyebabkan tekstur makaroni menjadi 
renyah. Kandungan pati tepung kimpul 
pragelatinisasi sebesar 52,05% (Putra et al., 2017). 
Peningkatan kerenyahan makaroni berhubungan 
dengan kadar amilosa yang tinggi, karena amilosa 
dapat membentuk ikatan hidrogen bersama 
dengan air dalam jumlah yang lebih banyak. Oleh 
karena itu, makaroni menjadi lebih renyah 
disebabkan selama proses pemanasan air akan 
menguap dan meninggalkan ruang kosong dalam 
bahan. Kadar air, pati, suhu dan waktu 
mempengaruhi morfologi pati sehingga 
mempengaruhi ukuran rongganya (Syamsir et al., 
2012). Sehingga jumlah Isolat Protein Kedelai yang 
semakin bertambah serta jumlah tepung kimpul 
terpragelatinisasi yang berkurang berpengaruh 

nyata terhadap kekerasan makaroni yang 
dihasilkan. 

3.1.3. Daya kembang 

Penambahan tepung kimpul pragelatinisasi 
berpengaruh nyata terhadap derajat 
pengembangan makaroni pada taraf uji 5%. Nilai 
derajat pengembangan makaroni berbahan terigu, 
tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat protein 
kedelai ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Nilai daya kembang makaroni dengan variasi 
proporsi terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat protein 
kedelai 

 
Semakin besar konsentrasi tepung kimpul 

pragelatinisasi yang digunakan sebagai bahan 
substitusi maka daya kembang makaroni semakin 
tinggi. Pati dalam tepung erat kaitannya dengan 
daya kembang produk, makaroni. Pengembangan 
volume makaroni disebabkan karena rongga-
rongga udara yang terbentuk akibat adanya suhu 
tinggi, mengakibatkan rendahnya densitas 
makaroni dan terbentuk pori. Setelah proses 
gelatinisasi pati dan proses penggorengan 
menyebabkan suhu meningkat dan air menguap 
sehingga terbentuk rongga-rongga udara. Air 
dalam granula pati dengan suhu tinggi teruapkan 
sehingga struktur kerangka terdesak dan 
ukurannya membesar sehingga terjadi 
pengembangan pada makaroni (Garnida, Hervelly, 
& Rahma, 2019). Peningkatan proporsi Isolat 
Protein Kedelai mengakibatkan peningkatan kadar 
protein, hal tersebut dapat menurunkan kadar air 
yang mengakibatkan penurunan daya kembang 
(Paran, 2009). Sehingga dapat diketahui bahwa 
penurunan daya kembang makaroni disebabkan 
oleh penggunaan konsentrasi Isolat Protein Kedelai 
yang semakin naik.  

3.1.4. Daya serap air  

Pada taraf uji 5%, hasil sidik ragam 
menunjukkan pengaruh nyata dengan adanya 
penggunaan tepung kimpul pragelatinisasi 
terhadap daya serap air makaroni yang dihasilkan. 
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Gambar 4 menunjukkan grafik daya serap air 
makaroni berbahan terigu, tepung kimpul 
pragelatinisasi dan isolat protein kedelai. 

 
Gambar 4. Nilai daya serap air makaroni dengan variasi 
proporsi terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat protein 
kedelai 

  
Daya serap makaroni meningkat dengan 

semakin besar konsentrasi tepung kimpul 
pragelatinisasi yang digunakan sebagai bahan 
substitusi. Hal ini dikarenakan umbi kimpul 
mengandung pati sebanyak 69,45%. Adanya 
kemampuan pati menyerap air yang tinggi 
dipengaruhi oleh gugus hidroksil yang terkandung 
dalam pati tepung kimpul, sehingga semakin 
banyak tepung kimpul yang ditambahkan 
menyebabkan daya serapnya semakin besar (Ridal, 
2003). Adanya air dalam jumlah yang berlebih, 
menyebabkan ikatan hidrogen dapat menstabilkan 
struktur pati saat dipanaskan dan menjadi putus 
sehingga tergantikan oleh ikatan hidrogen antara 
pati dan air yang mengakibatkan pengembangan 
granula pati sehingga mudah larut dalam air 
(Palanisamy et al., 2020). Penambahan Isolat 
Protein Kedelai menyebabkan daya serap air 
makaroni menurun, hal tersebut disebabkan 
protein yang terkandung dalam Isolat Protein 
Kedelai akan terdenaturasi saat mengalami proses 
perebusan sehingga kemampuan mengikat air 
semakin rendah (Pratama dan Nisa, 2014). 
Sehingga peningkatan daya serap air makaroni 
disebabkan oleh peningkatan konsentrasi tepung 
kimpul. 

3.2. Uji parameter organoleptik makaroni goreng 

3.2.1. Kesukaan warna makaroni  

Gambar 5 menunjukkan hasil uji organoleptik 
warna makaroni dari terigu, tepung kimpul 
pragelatinisasi dan isolat protein kedelai. 

 
Gambar 5. Nilai kesukaan warna makaroni dengan proporsi 
terigu (konstan) dengan variasi tepung kimpul pragelatinisasi 
dan isolat protein kedelai 

 
Berdasarkan hasil diagram di atas, warna 

makaroni tanpa penambahan tepung kimpul 
pragelatinisasi lebih banyak disukai panelis. Hal ini 
sebanding dengan parameter analisis yang 
dilakukan yaitu analisis fisik kecerahan (lightness). 
Hasil kecerahan (lightness) menunjukkan semakin 
banyak penggunaan tepung kimpul pragelatinisasi 
maka kecerahan makaroni semakin menurun. 
Sedangkan semakin rendah penggunaan tepung 
kimpul pragelatinisasi maka tingkat kecerahan 
makaroni meningkat, sehingga mempengaruhi 
kesukaan panelis terhadap warna makaroni yang 
dihasilkan. Penambahan Isolat Protein Kedelai 
pada pembuatan makaroni juga tidak 
meningkatkan kecerahan warna makaroni kecuali 
jika ditambahkan dalam jumlah besar. 
 
3.2.2. Kesukaan rasa makaroni  

Gambar 6 merupakan grafik hasil uji 
organoleptik rasa makaroni dari terigu, tepung 
kimpul pragelatinisasi dan isolat protein kedelai. 

 

 
Gambar 6. Nilai kesukaan rasa makaroni dengan variasi 
proporsi terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat protein 
kedelai 

 
Nilai kesukaan rasa makaroni tertinggi terdapat 

pada P6 yaitu 5,32 (agak suka), sedangkan nilai 
kesukaan rasa terendah pada P1 yaitu 3,84 (sedikit 
suka). Rasa khas pada tepung kimpul 
pragelatinisasi dapat mempengaruhi rasa 
makaroni. Rasa khas dari tepung kimpul 
pragelatinisasi tersebut kurang disukai oleh 
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panelis. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin 
banyak penggunaan tepung kimpul, akan 
mengurangi tingkat kesukaan panelis. Sebaliknya 
semakin tinggi penambahan Isolat Protein Kedelai, 
akan semakin meningkatkan kesukaan panelis. Hal 
tersebut dikarenakan protein yang terkandung 
juga menyebabkan rasa makaroni menjadi lebih 
gurih. Proses pengukusan menyebabkan protein 
terhidrolisis menjadi asam amino sehingga 
menimbulkan rasa gurih yang enak pada makanan 
dan diprediksi dihasilkan asam amino glutamat 
(Sonklin et al., 2018). 
 
3.2.3. Kesukaan kerenyahan makaroni  

Hasil uji organoleptik kerenyahan makaroni dari 
terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat 
protein kedelai dapat dilihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Nilai kesukaan kerenyahan makaroni dengan 
proporsi terigu (konstan) dengan variasi tepung kimpul 
pragelatinisasi dan isolat protein kedelai 

 
Kerenyahan makaroni dengan penggunaan 

tepung kimpul pragelatinisasi tertinggi paling 
disukai oleh panelis. Hal ini sesuai dengan 
parameter tekstur (kekerasan) dari makaroni yang 
dihasilkan. Tingginya kandungan pati pada 
substitusi terigu dan tepung kimpul pragelatinisasi 
dapat menyebabkan tekstur makaroni menjadi 
renyah. Semakin banyak penambahan isolat 
protein menyebabkan tingkat kesukaan 
kerenyahan semakin turun, karena penambahan 
Isolat Protein Kedelai tidak mengubah kerenyahan 
makaroni yang dihasilkan pada umumnya. 
Penambahan protein pada snack esktrudat 
amaranth menyebabkan penurunan 
pengembangan. Ini disebabkan karena protein 
dapat memberikan efek pengenceran yang 
mengakibatkan kemampuan distribusi molekul air 
dalam matriks (Castellanos-Gallo et al., 2019), 
peningkatan protein menyebabkan sedikit 
pengembangan pada produk sehingga produk 
bertekstur lebih kompak, bulk densitasnya menjadi 
lebih tinggi, rongga udara sedikit dengan struktur 
kurang porous (Korkerd et al., 2016).  
 

3.2.4. Kesukaan keseluruhan makaroni  

Hasil uji organoleptik keseluruhan makaroni 
dari terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan 
isolat protein kedelai dapat dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Nilai kesukaan keseluruhan makaroni dengan 
proporsi terigu (konstan) dengan variasi tepung kimpul 
pragelatinisasi dan isolat protein kedelai 

 
Nilai kesukaan keseluruhan makaroni tertinggi 

terdapat pada P6 yaitu 5,44 (suka), sedangkan nilai 
kesukaan warna terendah pada P2 yaitu 4,28 (agak 
suka). Apabila ditinjau dari perbandingan 
penambahan tepung kimpul pragelatinisasi dan 
isolat protein kedelai, panelis lebih menyukai 
makaroni dengan penambahan tepung kimpul 
pragelatinisasi sebanyak 25% dan penambahan 
Isolat Protein Kedelai sebanyak 15%. Hal tersebut 
dikarenakan hasil makaroni dengan pengurangan 
tepung kimpul serta penambahan Isolat Protein 
Kedelai mempunyai karakteristik yang baik dari 
atribut warna dan rasa. 

3.3. Nilai efektivitas  

Hasil uji efektivitas makaroni dari terigu, tepung 
kimpul pragelatinisasi dan Isolat Protein Kedelai 
dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Nilai efektivitas makaroni dengan proporsi terigu 
(konstan) dengan variasi tepung kimpul pragelatinisasi dan 
isolat protein kedelai 
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Penambahan Isolat Protein Kedelai yang makin 
banyak pada makaroni, semakin besar nilai 
efektivitasnya. Karakteristik organoleptik yang 
terbaik pada makaroni didapatkan dari 
penambahan tepung kimpul pragelatinisasi yang 
semakin sedikit serta Isolat Protein Kedelai yang 
semakin banyak. Nilai efektivitas makaroni dari 
terigu, tepung kimpul pragelatinisasi dan isolat 
protein kedelai dengan tiga nilai efektivitas 
terbesar yaitu P4 sebesar 0,47; P5 sebesar 0,62 dan 
P6 sebesar 0,68. Ketiga perlakuan terbesar 
tersebut kemudian dilakukan uji selanjutnya yaitu 
uji sifat kimia. 

3.4. Sifat kimia makaroni goreng  

Sifat kimia makaroni goreng meliputi kadar air, 
kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan 
karbohidat. Kandungan sifat kimia pada makaroni 
goreng dapat dilihat pada Tabel 2.  
 
Tabel 2. 
Sifat kimia makaroni goreng 

Kadar (%) 
Perlakuan terbaik 

P4 P5 P6 

Air 2,32±0,133c 3,31±0,05b 4,10±0,00a 
Abu 0,68±0,059a 0,81±0,03b 0,91±0,03c 
Lemak 18,39±0,12a 18,9±0,03b 21,91±0,05c 
Protein 10,99±0,01a 11,21±0,01b 13,49±0,02c 
Karbohidrat  67,62±0,21b 65,77±0,06b 59,57±0,08a 

 
Nilai kadar air makaroni tersebut telah 

memenuhi persyaratan mutu BSN, (1995), yaitu 
maksimal 12,5% untuk makaroni. Kadar air 
makaroni menunjukkan hasil ragam pada taraf uji 
5% berpengaruh nyata pada penggunaan tepung 
kimpul pragelatinisasi terhadap daya serap air 
makaroni. Semakin banyak tepung kimpul 
pragelatinisasi yang digunakan maka semakin 
rendah kadar air makaroni, sebaliknya semakin 
banyak penambahan Isolat Protein Kedelai 
menyebabkan daya serap air menurun. Pemanasan 
pada saat proses pragelatinisasi menyebabkan 
meningkatnya kadar air tepung kimpul. Pada 
proses pragelatinisasi ini terjadinya penyerapan 
air dan pembengkakan granula pati. Lemahnya 
ikatan hidrogen dalam granula pati disebabkan 
karena pemanasan, sehingga ukuran granula 
membesar karena terjadi pembengkakan granula 
dan bersifat irreversible. Pada tepung yang 
tergelatinisasi, proses pengeringan menyebabkan 
air mudah lepas dari ikatan hidroksil sehingga 
terjadi penurunan kadar air (Valentas, Leon, & 
Clark, 1991). Pada proses pengeringan, granula 
pati dari pati modifikasi pragelatinisasi cenderung 
mempunyai rongga lebih besar dan ukuran partikel 
juga lebih besar sehingga air lebih mudah menguap 
disebabkan karena ikatan hydrogen antara amilosa 
dan amilopektin menjadi lebih lemah (Lestari, 
Widayanti, & Afifah, 2019). 

Nilai kadar abu makaroni tersebut memenuhi 
persyaratan mutu BSN (1995), yaitu maksimal 1% 
untuk makaroni. Perlakuan variasi penggunaan 
tepung campuran, substitusi isolat protein kedelai 
menunjukkan adanya pengaruh nyata dan juga 
interaksinya dari hasil analisis sidik ragam (⍺ = 
5%) terhadap kadar abu makaroni. Kadar abu 
makaroni terbesar terdapat pada penambahan 
tepung kimpul terpragelatinisasi 25% dan Isolat 
Protein Kedelai 15%. Hal tersebut dikarenakan 
nilai kadar abu Isolat Protein Kedelai lebih besar 
yaitu 5,0% (Uddin et al., 2016) dan nilai kadar abu 
tepung kimpul sebesar 1,28% (Ridal, 2003). 
Kandungan mineral bahan baku (Isolat Protein 
Kedelai) mempengaruhi kadar abu makaroni. 
Mineral yang terkandung dalam makaroni 
dipengaruhi oleh adanya penambahan Isolat 
Protein Kedelai. Mineral yang terkandung dalam 
Isolat Protein Kedelai yaitu kalium, natrium dan 
magnesium (Uddin et al., 2016). Oleh sebab itu, 
semakin besar persentase isolat protein yang 
digunakan maka semakin tinggi pula kadar abu 
pada makaroni yang dihasilkan. 

Nilai kadar lemak makaroni dengan proses 
penggorengan tersebut sesuai dengan persyaratan 
mutu (BSN, 1995), yaitu maksimal 38% untuk 
makaroni. Hasil analisis keragaman (⍺ = 5%) 
menunjukkan bahwa variasi penggunaan tepung 
campuran, substitusi Isolat Protein Kedelai dan 
interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap 
kadar lemak makaroni yang dihasilkan. Kadar 
lemak makaroni terbesar terdapat pada 
penambahan tepung kimpul pragelatinisasi 25% 
dan Isolat Protein Kedelai 15%. Selain itu semakin 
sedikit komposisi protein pada formulasi maka 
penetrasi lemak karena lapisan protein akibat 
panas saat digoreng akan semakin rendah (Al 
Awwaly et al., 2015). 

Nilai kadar protein makaroni tersebut telah 
memenuhi persyaratan mutu BSN (1995), yaitu 
minimal 10% untuk makaroni. Hasil analisis 
keragaman dengan taraf uji 5% menunjukkan 
bahwa variasi penggunaan tepung campuran, 
substitusi Isolat Protein Kedelai dan interaksi 
keduanya berpengaruh nyata terhadap kadar 
protein makaroni yang dihasilkan. Kadar protein 
makaroni terbesar terdapat pada penambahan 
Isolat Protein Kedelai 15%. Hal tersebut 
dikarenakan nilai kadar protein isolat protein 
kedelai lebih besar yaitu 85% (John & Sinha, 2019), 
kadar protein terigu sebesar 13,63% (Pande, 
Sakhare, Bhosale, Haware, & Inamdar, 2017) dan 
kadar protein umbi kimpul sebesar 9,65% (Calle, 
Benavent-Gil, & Rosell, 2021). Sehingga dengan 
perbandingan presentase antara kadar protein 
umbi kimpul dengan Isolat Protein Kedelai 
tersebut menunjukkan bahwa semakin banyak 
penambahan Isolat Protein Kedelai maka akan 
semakin menambah kadar protein makaroni. 
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Hasil analisis sidik ragam (⍺ = 5%) 
menunjukkan variasi penggunaan tepung 
campuran, substitusi isolat protein kedelai dan 
interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap 
kadar karbohidrat makaroni yang dihasilkan. 
Penambahan umbi kimpul yang semakin banyak 
menghasilkan kadar karbohidrat makaroni yang 
semakin tinggi karena tepung kimpul mengandung 
karbohidrat yaitu 88,89 gram/100 gram bahan. 
Pati merupakan salah satu penyusun karbohidrat. 
Jumlah pati yang terkandung dalam umbi kimpul 
lebih banyak dibandingkan dengan jumlah pati 
dalam terigu, sehingga kadar karbohidrat 
makaroni dengan penambahan umbi kimpul 
dengan konsentrasi sebanyak 30% akan 
menghasilkan kadar karbohidrat yang lebih tinggi. 
Menurut (Pratama & Nisa, 2014), kadar pati umbi 
kimpul yaitu sebesar 69,45%. 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu bahwa 
penambahan protein dari Isolat Protein Kedelai 
dan penggunaan tepung kimpul pragelatinisasi 
mempengaruhi tingkat kecerahan, tekstur, kadar 
abu, kadar lemak, kadar protein, serta penurunan 
nilai daya kembang, daya serap air, kadar air, dan 
kadar karbohidrat, tetapi tidak berpengaruh nyata 
terhadap karakteristik organoleptik (warna, rasa, 
kerenyahan dan keseluruhan). Makaroni dengan 
sifat yang baik dan disukai yakni pada formula P4 
(terigu 60%: tepung kimpul pragelatinisasi 30%: 
Isolat Protein Kedelai 10%). Makaroni yang 
dihasilkan memiliki nilai warna 51,85; tekstur 
128,47; daya kembang 52,85%; daya serap air 
61,84%; kadar air 2,32%; kadar abu 0,68%; kadar 
lemak 18,39%; kadar protein 10,99%; kadar 
karbohidrat 67,62%; tingkat kesukaan warna 4,04; 
tingkat kesukaan rasa 4,88; tingkat kesukaan 
kerenyahan 5,12; dan tingkat kesukaan 
keseluruhan 4,8. 
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