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Abstract. The production process of pilus at the industrial level still faces problems related to brittle
texture and oily taste. The objective of this study was to determine the effect of substitution ofcorn starch,
potato starch, and tapioca on the quality of pilus snack, particularly to overcome brittle texture and oily
taste problems. The research stage were characterization of raw materials, prep aration of pilus with
substitution treatments, and characterization of pilus produced. The starch used had moisture content of
11.86-21.04% (db), pH 4.22-5.13, starch content 92.42-95.13% (db), and amylose to amylopectin ratio
0.40-0.51. The distribution of particle size of starch varied greatly, with a breakdown viscosity value of
2114-8628 cP and viscosity setback of 735-2097 cP. Results showed that several characteristics of pilus
snack were affected by substitution treatments, including higher bulk density (0.40-0.52 g/mL), harder
texture (4.11-4.74 kgf), lower fat content (27.07-29.76%), and higher hardness rating score (3.0-3.6).
The best substitution treatment was demonstrated by 5% corn starch, which reduced brittle texture
(hardnessincreased to 4.74 kgf) and also reduced oily taste (oil content decreased to 27.07%,). Pearson’s
correlation test between physicochemical parameters of substituted starch with hardness (R2:0.539) and
strongly correlated with oily properties (R2 = 0.733) of pilus.
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Abstrak. Proses produksi pilus di tingkat industri masih menghadapi permasalahan pada teksturnya
yang terlalu rapuh dan berminyak. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh subtitusi pati
jagung, pati kentang, dan tapioka terhadap mutu pilus yang dihasilkan, terutama untuk memperbaiki
tekstur rapuh dan berminyak. Tahap penelitian mencakup karakterisasi bahan baku, pembuatan pilus
dengan perlakuan substitusi, dan karakterisasi pilus yang dihasilkan. Bahan baku pati yang digunakan
memiliki kadar air 11.86-21.04% (bk), pH 4.22-5.13, kadar pati 92.42-95.13% (bk), dan rasio amilosa
amilopektin  0.40-0.51. Distribusi ukuran partikel pati sangat bervariasi, dengan nilai viskositas
breakdown 2114-8628 cP dan viskositas setback 735-2097 cP. Perlakuan substitusi pati memengaruhi
karakteristik pilus yang dihasilkan, meliputi densitas kamba yang lebih tinggi (0.40-0.52 g/mL), keke-
rasan yang lebih tinggi (4.11-4.74 kgf), kadar lemak yang lebih rendah (27.07-29.76%), serta skor rating
kekerasan yang lebih tinggi (3.0-3.6). Perlakuan substitusi terbaik ditunjukkan oleh 5% pati jagung, yang
mampu memperbaiki tekstur rapuh (kekerasan meningkat menjadi 4.74 kgf) dan sifat berminyak (kadar
minyak turun menjadi 27.07%). Uji korelasi Pearson antara parameter fisikokimia pati pensubstitusi
dengan tekstur rapuh dan berminyak pilus menunjukkan bahwa parameter kadar amilosa berkorelasi kuat
dengan kekerasan (R*=0.539) dan berkorelasi kuat dengan sifat berminyak (R*=0.733).

Kata kunci: pilus, rasa berminyak, substitusi, tapioka, tekstur

Aplikasi Praktis: Hasil penelitian ini dapat memberikan gambaran dalam penerapan substitusi pati dalam
formula bahan baku pilus, untuk memperbaiki tekstur yang terlalu rapuh serta terlalu berminyak. Selain
terkait dengan aspek penerimaan konsumen, kedua parameter tersebut akan menentukan penanganan dan
penyimpanan produk pilus, meningkatkan efisiensi penggunaan minyak goreng, serta memengaruhi umur

simpan produk pilus yang dihasilkan.

PENDAHULUAN

Industri makanan ringan dengan pangsa pasar yang
cukup besar dan dinamis, dituntut untuk terus melakukan
inovasi dan upaya efisiensi agar tetap bertahan. Makanan
ringan adalah makanan yang dikonsumsi di antara waktu
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makan utama, tidak hanya mencakup produk ekstrusi,
keripik dan produk sejenis, tetapi juga mencakup berba-
gai jenis produk pangan yang juga dikonsumsi sebagai
bagian dari makanan utama (Achyadi ef al. 2013). Salah
satu produk makanan ringan yang populer adalah pilus
yang berbahan baku tapioka.
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Pilus merupakan makanan ringan yang termasuk
kategori kerupuk, yang dibuat dengan atau tanpa dicam-
pur adonan tepung dan bumbu serta bahan pangan lain
yang sesuai, berbentuk pipih atau bentuk lainnya, dike-
ringkan untuk digoreng, dipanggang, disangrai atau
dengan proses lain yang sesuai (BPOM 2015). Khu-
susnya pada produk pilus, salah satu permasalahan yang
seringkali dihadapi oleh industri pilus adalah teksturnya
yang terlalu rapuh, yang dapat menyebabkan tingginya
cacat produk selama pengemasan, distribusi, maupun
pemasaran sehingga mengakibatkan penurunan peneri-
maan konsumen. Oleh karena itu, diinginkan produk
pilus yang bersifat renyah tetapi tidak terlalu rapuh, dan
parameter ini menjadi salah satu penentu keberhasilan
proses produksi pilus pada skala industri. Permasalahan
lain yang juga dihadapi adalah tingginya kandungan
minyak yang terperangkap di dalam pilus sehingga me-
nimbukan kesan berminyak. Menurut Soekarto (1997),
selama penggorengan kerupuk terjadi penyerapan mi-
nyak hingga mencapai 18%. Dari sudut pandang proses
produksi, penyerapan minyak yang berlebihan juga dapat
menurunkan efisiensi penggunaan minyak goreng.

Permasalahan tekstur pilus yang terlalu rapuh dan
berminyak perlu diatasi antara lain dengan memodifikasi
formula adonan. Menurut Taewee (2011), pencampuran
jenis pati lain terhadap adonan kerupuk yang berbasis
tapioka, akan menghasilkan kerupuk dengan derajat
pengembangan kerupuk yang menurun. Tekstur kerupuk
juga sangat ditentukan oleh kadar pati, maupun fraksi
amilosa dan amilopektin di dalamnya.

Proses pembuatan pilus mengacu pada proses pem-
buatan kerupuk getas, yang merupakan makanan tradi-
sional khas Bangka, Palembang, dan daerah sekitarnya.
Proses pembuatan meliputi pencampuran adonan, pem-
bentukan adonan seperti silinder, pemotongan adonan,
perendaman dalam minyak, dan penggorengan (Setiawan
2002). Pada penelitian ini, pilus yang dalam produksi
komersialnya menggunakan bahan baku tepung cam-
puran dengan formula tertentu (formula existing) atau
disebut tepung formula dasar (TFD), akan disubstitusi
dengan jenis pati lain yaitu pati jagung, pati kentang, dan
tapioka.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
subtitusi pati jagung, pati kentang, dan tapioka dalam
tepung formula dasar pilus terhadap mutu pilus yang
dihasilkan, terutama untuk memperbaiki tekstur pilus
yang terlalu rapuh dan terlalu berminyak. Profil tekstur
dan penyerapan minyak pada pilus dipelajari korelasinya
dengan karakteristik fisikokimia bahan baku pati pen-
substitusi.

BAHAN DAN METODE

Bahan utama pilus yaitu tepung formula dasar
(TFD) yang merupakan tepung campuran dengan for-
mula awal (existing) yang secara komersial digunakan
oleh industri pilus. Digunakan juga pati jagung, pati
kentang, dan tapioka sebagai bahan baku pensubstitusi.
Bahan pendukung berupa gula, garam, telur ayam,
bawang putih, air, dan minyak goreng. Analisis menggu-
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nakan bahan kimia berupa air destilata, Na,CO; anhidrat,
asam sitrat, CuSO,4.5H,0, K,CrO;, HCl, NaOH, asam
asetat, H,SOy4, KI, Na,S,0;, indikator kanji indikator PP,
amilosa murni, etanol larutan Luff Schoorl, larutan iod,
buffer pH, serta heksana. Digunakan juga biji sorgum
untuk analisis densitas kamba pilus.

Pembuatan pilus menggunakan kompor, wajan, bas-
kom, pisau, jangka sorong dan stopwatch. Peralatan ana-
lisis yang digunakan berupa Rapid Visco Analyzer
(RVA), hot plate (IKA C-MAG HS 7), spektrofotome-
ter, neraca analitik, pH meter, alat soxhlet, moisture
balance O’Hous MB-35 Halogen, Stable Micro Systems
Texture Analyzer (model TA-XT Plus, nomor seri
11752, 100-240 V), shieve shaker (AS 200 Control,
Retsch), dan alat gelas.

Tahap penelitian mencakup karakterisasi bahan
baku, pembuatan pilus dengan perlakuan substitusi, dan
karakterisasi pilus yang dihasilkan. Pengaruh parameter
fisikokimia pati pensubstitusi terhadap karakteristik
kekerasan (yang berbanding terbalik dengan kerapuhan)
dan penyerapan minyak pada pilus dipelajari dengan
melakukan analisis korelasi Pearson (Pearson’s Corre-
lation).

Karakterisasi bahan baku

Karakterisasi bahan baku mencakup analisis kadar
air menggunakan Moisture Balance, pH menggunakan
pH-meter (Rahman 2007), kadar pati metode Luff
Schoorl (SNI 01-2891-1992) (BSN 1992), kadar amilosa
dengan spektrofotometri (AOAC 2012; 962.09), dan
kadar amilopektin by difference dengan menghitung seli-
sih kadar pati dengan kadar amilosa.

Distribusi ukuran partikel (particle size distribution)
diukur dengan ayakan bertingkat shieve shaker (Rahman
2007). Ayakan disusun dengan ukuran lubang terbesar di
bagian atas dan ukuran lubang terkecil di bagian bawabh,
yang digerakan dengan getaran tertentu. Setting penga-
yakan menggunakan getaran 60 amplitudo selama 15
menit, dengan ukuran ayakan No. 16 (1.180 mm), No.
20 (0.850 mm), No. 50 (0.300 mm), No. 100 (0.150
mm), No. 140 (0.106 mm), No. 200 (0.075 mm), dan
No. 230 (0.063 mm). Pengukuran dilakukan dengan
menimbang 100 g sampel, lalu ditaburkan secara merata
pada ayakan paling atas. Ayakan kemudian ditutup, alat
dihidupkan, dan distribusi ukuran partikel dihitung dari
persentase jumlah sampel yang lolos pada masing-
masing ayakan.

Profil pasting pati diukur dengan Rapid Visco Ana-
lyzer (USWA 2007). Sampel sebanyak 3-4 g (kadar air
diketahui) disuspensikan dalam +25 mL air destilata.
Berat sampel dan air yang ditambahkan dihitung oleh
instrumen RVA. Suspensi dipanaskan hingga suhu 50°C
(dipertahankan selama 1 menit), kemudian dipanaskan
lagi mencapai suhu 95°C (kecepatan pemanasan 6°C/
menit, dipertahankan selama 5 menit). Setelah itu dilaku-
kan pendinginan hingga mencapai suhu 50°C (kecepatan
pendinginan 6°C/menit, dipertahankan selama 5 menit).
Informasi dari kurva viskograf yang dihasilkan adalah
suhu awal gelatinisasi, viskositas maksimum, viskositas



breakdown, holding 90°C, viskositas setback, dan visko-
sitas akhir.

Pembuatan pilus dengan perlakuan substitusi

Pembuatan pilus dengan perlakuan substitusi meng-
gunakan bahan baku TFD, serta pati jagung, pati ken-
tang, dan tapioka dengan substitusi sebanyak 5% terha-
dap TFD. Jumlah tersebut diperkirakan cukup berpenga-
ruh terhadap parameter kerapuhan pilus dan penyerapan
minyak, akan tetapi tidak membuat pilus menjadi terlalu
keras.

Tahap pembuatan pilus mengikuti prosedur pembu-
atan kerupuk getas tanpa tahap gelatinisasi adonan dan
tahap pengeringan. Pengadonan TFD, pati substitusi,
serta larutan bumbu (garam, gula, bawang putih, air)
dilakukan secara manual hingga adonan kalis, dan diben-
tuk silinder dengan panjang 20 mm dan diameter 6 mm.
Penggorengan dilakukan dalam 2 tahap, yaitu tahap per-
tama pada suhu 115°C selama 40 detik (untuk mengem-
bangkan kerupuk), dan tahap kedua pada suhu 140°C
selama 16 menit 20 detik (untuk mematangkan kerupuk),
dilanjutkan dengan penirisan minyak selama 10 menit.
Diperoleh empat jenis sampel dari tahap ini yaitu pilus
dengan TFD 100% sebagai kontrol (TFD), serta pilus
dengan substitusi pati jagung (PJ), pati kentang (PK),
dan tapioka (PT).

Karakterisasi pilus dengan perlakuan substitusi

Pilus ditentukan densitas kambanya (Lin et al. 2002)
dengan membandingkan antara berat bahan dengan
volume ruang yang ditempatinya (g/mL). Tekstur pilus
pada parameter kekerasan (yang berbanding terbalik
dengan kerapuhan) dianalisis dengan Stable Micro Sys-
tem TAXT2 Texture Analyzer. Pengukuran kekerasan
dilakukan sebanyak 30 kali ulangan dengan mengguna-
kan probe craft knife blade. Protokol pengukuran yang
digunakan dalam pengukuran ini adalah:

Test Mode : Compression
Pre-Test Speed :2.00 mm/sec
Test Speed :2.00 mm/sec
Post-Test Speed : 10.00 mm/sec
Distance : 7.0 mm
Trigger Force :100.0 g

Pilus juga dianalisis kadar lemaknya dengan metode
soxhlet (AOAC 2005; 996.06), serta diuji organoleptik
menggunakan metode uji rating intensitas menggunakan
skala numerik (scoring) (Meilgard et al. 1999). Pengu-
jlan rating intensitas dilakukan terhadap tekstur keke-
rasan dan sifat berminyak pilus menggunakan 8 orang
panelis terlatih yang telah rutin melakukan pengujian
mutu pilus di industri pilus. Persyaratan jumlah panelis
mengacu pada American Standar Testing Mate-rial
(ASTM) uji rating (Lyon et al. 1999). Skala pengujian
untuk tekstur kekerasan berkisar dari 1-5 dimana: 1
(sangat tidak keras), 2 (tidak keras), 3 (antara tidak keras
dan keras), 4 (keras, dan 5 (sangat keras). Rating rasa
ber-minyak adalah: 1 (sangat tidak berminyak), 2 (tidak
ber-minyak), 3 (antara tidak berminyak dan berminyak),
4 (berminyak), dan 5 (sangat berminyak).
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Data yang diperoleh diolah menggunakan Microsoft
Excel selanjutnya dianalisis sidik ragam (ANOVA)
dengan uji lanjut Duncan dengan program SPSS 20.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Bahan Baku
Karakteristik kimia

Data karakterisasi kimia bahan baku dapat dilihat
pada Tabel 1, dengan hasil ANOVA yang berbeda nyata
pada taraf 5%. Pati kentang memiliki kadar air tertinggi
(21.04% bk) sedangkan pati jagung memiliki kadar air
terendah (11.86% bk). Kadar air pada TFD berbasis
tapioka sebesar 13.44% bk (setara dengan 11.85% bb)
dan kadar air tapioka (16.24% bk yang setara dengan
13.97% bb) telah sesuai dengan SNI 01-3451-2011 ten-
tang tepung tapioka BSN (2011) yang mensyaratkan
maksimal 14% bb. Nilai kadar air pati jagung sebesar
11.86% bb (setara dengan 10.60% bb) belum memenuhi
ketentuan BPOM (2015) yang mensyaratkan agar kadar
air pati jagung tidak lebih dari 10% bb. Kadar air tidak
memenuhi acuan dapat terjadi karena proses pengeringan
dan penyimpanan yang berbeda.

Tabel 1. Karakteristik tepung formula dasar (TFD) dan pati
substitusi pilus

Tepung

Pati Pati .

Parameter fgrar::Ira jagung kentang Tapioka
Kadar air (%bk) 1344+ 1186+ 21.04+ 1624+

0.02° 0.02° 0.03* 0.02°
pH 461+ 513 + 741+ 422 +

0.00° 0.01° 0.014 0.017
Kadar pati (%bk) 9261+ 9513+ 9369+ 9242+

1.89° 0.52° 1.04° 2.67°
Kadar amilosa 26.26+ 2827+ 3159+ 2832+
(%bk) 0.24 0.24 0.08 0.11
Kadar amilopektin 66.35+ 6687+ 6210+ 64.10+
(%bk) 2.12 0.28 0.96 2.78
Rasio amilosa: 0.40 + 0.42+ 0.51 + 0.44 +
amilopektin 0.02° 0.00% 0.01? 0.02°

Nilai pH bahan baku tepung berdasarkan ANOVA
menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%. Pati ken-
tang memiliki nilai pH tertinggi (7.11) sedangkan tapi-
oka memiliki pH terendah (4.22). Nilai pH pada TFD
dan tapioka masuk dalam rentang pH berbagai varietas
tapioka yaitu 4.12-6.52 (Rahman 2007). Selain jenis
bahan baku, proses ekstraksi diduga berpengaruh terha-
dap nilai pH. Proses pemisahan pati dengan air melalui
pengendapan selama beberapa jam sehingga memung-
kinkan terjadinya fermentasi alami oleh mikroba (Rah-
man 20007). Menurut Sriburi dan Hill (2000) pada pH
asam akan terjadi hidrolisis pati oleh enzim a-amilase
(Chafid dan Kusumawardhani 2010), yang dapat meng-
ubah perilaku pati selama proses gelatinisasi dan menye-
babkan penurunan viskositasnya.

Kadar pati bahan baku berkisar antara 92.42 —
95.13% bk yang setara dengan 77.40-85.05% bb, dengan
hasil ANOVA yang berbeda nyata pada taraf 5%. Kadar
pati jagung sebesar 80.05%bb, sesuai dengan data Suarni
et al. (2013) sebesar 75.12%-85.27%. Kadar pati yang
tinggi menghasilkan daya serap air yang lebih baik,
karena pada ujung rantai molekul amilosa dan amilopek-
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tin terdapat gugus hidroksil yang terdapat dalam sistem
dispersi air dan pati, yang dapat berinteraksi dengan
gugus hidrogen dari air dan sebaliknya (Winarno 1992).
Kadar pati pada TFD dan tapioka sudah sesuai dengan
SNI 01-3451-2011 tentang tepung tapioka BSN (2011)
yang mensyaratkan kadar pati minimal 75%. Kadar pati
kentang sebesar 93.69% bk yang setara dengan 77.40%
bb, mendekati hasil penelitian Martunis (2012) sebesar
81.18%. Perbedaan kadar pati dapat terjadi karena proses
pengolahan dengan penggilingan kering dapat menurun-
kan kadar patinya sebesar 13-20% (Abera dan Rakshit
2003), serta akibat perbedaan varietas kentang.

Hasil ANOVA terhadap data rasio amilosa amilo-
pektin menghasilkan perbedaan yang nyata pada taraf
5%. Pati kentang memiliki rasio tertinggi (0.51), sedang-
kan yang terendah dimiliki TFD (0.40). Rasio amilosa
amilopektin menjadi faktor utama yang memengaruhi
pengembangan produk akhir (Mohamed et al. 1989;
Haryadi 1994). Nilai rasio yang tinggi pada pati kentang
karena kadar amilosa yang tinggi (31.59% bk), sehingga
pati akan bersifat kering, kurang lekat dan cenderung
menyerap air lebih banyak (higroskopis) (Rodisi et al.
2006). Pati dengan kandungan amilosa tinggi juga cen-
derung menghasilkan produk yang keras dan pejal akibat
proses pengembangan yang terbatas. Sebaliknya, kadar
amilopektin yang lebih tinggi akan merangsang terjadi-
nya proses pengembangan (puffing) sehingga produk
pangan menjadi ringan, porous, garing dan renyah (An
2005). TFD memiliki rasio yang rendah. Semakin rendah
rasio amilosa amilopektin, maka tingkat kekerasan teks-
tur produk semakin rendah (Primaniyarta 2014), dan
teksturnya lebih rapuh.

Karakteristik fisik

Distribusi ukuran partikel dihitung sebagai persen-
tase lolos ayakan berukuran 16-230 mesh (Gambar 1).
TFD dan pati jagung memiliki distribusi ukuran partikel
yang hampir sama, dengan persentase partikel lolos
ayakan No. 230 mesh sebesar 55.91% dan 50.54%. Pati
kentang memiliki penurunan persentase lolos ayakan
yang turun drastis pada ayakan 140 mesh. Pati kentang
memiliki persentase lolos ayakan yang rendah pada
ayakan No. 230, yang menunjukkan sifat partikel yang
lebih kasar.

Ukuran partikel berhubungan dengan ukuran granula
pati. Menurut Kusnandar (2010), pati kentang memiliki
ukuran granula yang lebih besar yaitu 15-100 pm,
sedangkan pati jagung sebesar 5-25 pm, dan tapioka
sebesar 5-35 um. Ukuran partikel memegang peran pen-
ting dalam penyerapan air pada tepung (Imanningsih
2012). Ukuran partikel yang lebih kecil akan meningkat-
kan laju hidrasi tepung. Proses penggilingan juga meme-
ngaruhi pola distibusi ukuran partikel (Nishita dan Bean
1982).

Kurva profil pembentukan pasta pada TFD dan pati
substitusi dapat dilihat pada Gambar 2, dengan data
selengkapnya pada Tabel 2. Suhu pasting tercapai ketika
daerah kristalin pada granula pati mulai rusak, yang
menyebabkan pembengkakan granula pati (Blaszczak et
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al. 2005). Suhu pasting yang tinggi menunjukkan bahwa
pengikatan air lebih sulit terjadi.
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Gambar 1. Distribusi ukuran partikel pada tepung formula
dasar (TFD) dan pati substitusi
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Gambar 2. Profil pembentukan pasta pada tepungformula
dasar (TFD) dan pati substitusi

Rasio viskositas pada profil pembentukan pasta
dapat dilihat pada Tabel 3. Viskositas maksimum yang
tinggi menunjukkan kemampuan granula mengikat air
dan mempertahankan pembengkakan yang lebih baik
selama pemanasan. Viskositas maksimum adalah visko-
sitas saat granula pati mengembang maksimum selama
fase pemanasan (Kusnandar 2010).

Viskositas breakdown tertinggi dimiliki pati kentang
sebesar 8628 cP dan terendah pada pati jagung sebesar
2114 cP. Viskositas breakdown terendah pada pati
jagung menunjukkan tingkat kestabilan pasta pati yang
lebih tinggi. Rasio viskositas breakdown dan maksimum
menunjukkan indikator kerentanan atau kestabilan gra-
nula terhadap pemanasan (Syamsir et al. 2011). Rasio
tertinggi dimiliki oleh pati kentang yang menunjukkan
tingkat kestabilan yang lebih rendah selama pemanasan,
dan sebaliknya pada pati jagung.



Tabel 2. Parameter pembentukan pasta pada tepung for-
mula dasar (TFD) dan pati substit

Jenis Suhu Viskositas (cP)

Pati Gelatini Maksi  Break  Holding  Setback  AKhir
sasi (¢«C)  mum down 90°C

Tepung 67.30 5333 3696 1637 1223 2860

formula

dasar

Pati 74.50 4206 2114 2092 2071 4163

jagung

Pati 61.65 10224 8628 1596 2097 3693

kentang

Tapioka 69.75 5632 3753 1879 735 2614

Tabel 3. Rasio viskositas pada profil pembentukan pasta
bahan baku pilus

Bahan baku Rasio viskositas  Rasio viskositas
breakdown dan setback dan
maksimum holding 90 °C
Tepung formula dasar 0.69 0.75
Pati jagung 0.50 0.99
Pati kentang 0.84 1.31
Tapioka 0.67 0.39

Viskositas setback tertinggi dimiliki pati kentang
sebesar 2097 cP dan terendah pada tapioka sebesar 735
cP. Nilai viskositas setback tertinggi pada pati kentang
menunjukkan kecenderungan mengalami retrogradasi
yang lebih tinggi dibandingkan pati yang lain. Viskositas
setback digunakan sebagai parameter kemampuan mem-
bentuk gel atau kecenderungan pati mengalami retrogra-
dasi (Karim et al. 2007). Rasio viskositas setback dan
holding 90 °C menunjukkan potensi pembentukan gel
dan retrogradasi (Syamsir et al. 2011). Pati kentang
menunjukkan potensi pembentukan gel dan retrogradasi
yang lebih tinggi, sedangkan tapioka memiliki potensi
yang terendah.

Karakteristik Pilus Hasil Substitusi

Pengaruh substitusi pati jagung, pati kentang, dan
tapioka terhadap karakteristik pilus dievaluasi melalui
analisis densitas kamba, tekstur (kekerasan), kadar lemak
(yang menyatakan tingkat penyerapan minyak), dan uji
organoleptik (rating kekerasan dan rasa berminyak).
Bentuk pilus hasil substitusi disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Kenampakan pilus
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Densitas kamba

Data densitas kamba pilus dapat dilihat pada Gam-
bar 4, dengan hasil ANOVA yang menunjukkan perbe-
daan nyata pada taraf 5%. Densitas kamba berhubungan
dengan proses penggorengan, sedangkan parameter pro-
ses penggorengan seperti lama menggoreng, suhu mi-
nyak, dan kadar air awal produk setengah jadi akan ber-
pengaruh terhadap penyerapan minyak dan volume
pengembangan (Nair et al. 1996). Densitas kamba yang
tinggi pada pilus PJ menunjukkan tingkat pengembangan
yang lebih rendah, sedangkan hal sebaliknya terjadi pada
pilus PT. Substitusi dapat meningkatkan densitas kamba
(menurunkan pengembangan) secara berbeda nyata
dibandingkan pilus TFD dengan interval densitas kamba
sebesar 0.40-0.52 g/mL.

% 50 - +0.32 0.3 70

. — + .

e 45 A +0.3 1 T - +0.58¢

L 404 - B .

2 35 A T

< 30 1

8§ 25 1

8 22 ]

£ 10 1

g 051 [ 5 35 5
Tepung Pati jagung Patikentang  Tapioka

formula dasar

Jenis Pati

Keterangan: Huruf yang berbeda di tiap balok data menunjukkan
nilai yang berbeda nyata pada taraf signifikansi 5%

Gambar 4. Densitas kamba pilus dengan formula dasar dan
pilus yang disubstitusi pati lain

Kekerasan

Kekerasan dinyatakan dengan besarnya gaya pada
puncak tertinggi saat sampel mulai mengalami peru-
bahan bentuk (deformasi). Data kekerasan pilus secara
objektif dapat dilihat pada Gambar 5, dengan hasil
ANOVA yang berbeda nyata pada taraf 5%. Perlakuan
substitusi dapat meningkatkan kekerasan pilus secara
nyata dibandingkan pilus TFD dengan interval nilai
tekstur kekerasan sebesar 4.11-4.74 kgf. Pilus dengan
substitusi pati jagung memiliki nilai kekerasan tertinggi
yang sesuai dengan Wellyalna et al. (2013) yang
menyatakan bahwa pati jagung memiliki daya ikat air
yang tinggi sehingga menyebabkan produk yang dihasil-
kan bersifat lebih keras. Pada penggorengan, air yang
lebih terikat menyebabkan pengembangan yang lebih
sulit, sehingga pilus semakin keras.

Penyerapan minyak

Tingkat penyerapan minyak oleh pilus ditentukan
berdasarkan kadar lemaknya (Gambar 6). Hasil ANOVA
menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%. Menurut
Widrial (2005), terdapat hubungan linear antara kadar air
dan kadar lemak, dimana air yang terkandung pada
bahan akan terusir, dan minyak yang masuk akan meng-
gantikan posisi air. Pilus TFD memiliki kadar lemak
yang tinggi dan nilai densitas kamba yang rendah,
dengan tingkat pengembangan pilus yang tinggi. Pilus PJ
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dan PT memiliki kadar lemak yang Ilebih rendah
(27.07% dan 28.17%), berbeda nyata dibandingkan pilus
TFD dan PT.
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Tepung Patijagung Pati kentang Tapioka
formula
dasar

Jenis Pati

Keterangan: Huruf yang berbeda di tiap balok data menunjukkan nilai
yang berbeda nyata pada taraf signifikansi 5%

Gambar 5. Kekerasan pilus dengan formula dasar dan pilus
yang disubstitusi pati lain

4.0 { +0.12
+0, 2ab

o 3.5 1 +0.0° T +0. 200
Sc 3041 —_ . —
S5 254 [
I—N .
=5 20
sf, 1.5 1
xx 10 -
? 05 ;

Tepung  Patijagung Pati kentang Tapioka

formula

dasar
Jenis Pati

Keterangan: Huruf yang berbeda di tiap balok data menunjukkan nilai
yang berbeda nyata pada taraf signifikansi 5%

Gambar 6. Tingkat penyerapan minyak oleh pilus (dinyata-
kan oleh kadarlemak) pada pilus dengan formula dasar dan
pilus yang disubstitusi pati lain

Uji Organoleptik (Rating Kekerasan dan Rasa Ber-
minyak)

Uji organoleptik rating kekerasan pilus dapat dilihat
pada Gambar 7. Semakin tinggi skor rating, tingkat ke-
kerasan semakin tinggi, dengan hasil ANOVA menun-
jukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5%. Skor rating
kekerasan dipengaruhi secara nyata oleh substitusi pati.

4.0 7 +0.1a
+0.2ab
oy gg 1 zo0.0° : — +0.2%
Ec o — :
- (O 2 5 - .
c wn .
=8 20
Ex 1.5 1
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Keterangan: Huruf yang berbeda di tiap balok data menunjukkan nilai y ang
berbeda ny ata pada taraf signifikansi 5%

Gambar 7. Skor uji rating kekerasan pilus dengan formula
dasar dan pilus yang disubstitusi pati lain
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Skor rating kekerasan berhubungan dengan nilai
kekerasan obyektif dari Texture Analyzer dimana urutan
skor rating kekerasan dan nilai tekstur kekerasan bertu-
rut-turut adalah PJ, PK, dan PT. Substitusi menyebabkan
penilaian panelis terhadap skor rating kekerasan menjadi
lebih tinggi dengan interval skor 3.0-3.6. Skor rating
kekerasan yang ditetapkan sebesar 3.0 mampu dicapai
oleh pilus PT.

Hasil uji organoleptik rating rasa berminyak pilus
dapat dilihat pada Gambar 8, dengan hasil ANOVA yang
tidak berbeda nyata pada taraf 5%. Substitusi bahan baku
pati ternyata tidak memengaruhi penilaian panelis terha-
dap skor rating rasa berminyak.
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Keterangan: Huruf yang berbeda di tiap balok data menunjukkan nilai
yang berbeda nyata pada taraf signifikansi 5%

Gambar 8. Skor uji rating rasa berminyak pilus dengan
formula dasar dan pilus yang disubstitusi pati lain

Korelasi antara Sifat Fisikokimia Pati Pensubstitusi
terhadap Kekerasan dan Sifat Berminyak Pilus
Parameter fisikokimia pati pensubstitusi ingin dike-
tahui pengaruhnya terhadap parameter mutu pilus, khu-
susnya parameter kekerasan dan sifat berminyak pilus.
Hasil uji korelasi Pearson antara karakteristik pati pen-
substitusi terhadap karakteristik pilus dapat dilihat pada
Tabel 4. Hasil pengujian menunjukkan bahwa parameter
fisikokimia bahan baku pati pensubstitusi hampir selu-
ruhnya tidak memiliki korelasi yang baik dengan keke-
rasan dan sifat berminyak pilus. Hanya parameter kadar
amilosa yang memiliki nilai korelasi yang bermakna.
Kadar amilosa berkorelasi kuat dengan parameter
kekerasan pilus dengan nilai R’ sebesar 0.539. Menurut
Riduwan (2011) nilai korelasi antara 0.5-0.75 menunjuk-
kan korelasi yang kuat. Pada Gambar 9 terlihat bahwa uji
korelasi antara kadar amilosa terhadap kekerasan memi-
liki arah positif yang berarti semakin tinggi kadar ami-
losa, maka semakin tinggi nilai tekstur kekerasan. Nilai
R’ sebesar 0.539 berarti bahwa kadar amilosa berpe-
ngaruh sebesar 53.86% terhadap kekerasan produk,
sedangkan 46.14% lainnya disumbangkan oleh faktor
lain. Jumlah penambahan pati yang hanya sebesar 5%
diduga tidak memberikan pengaruh yang terlalu nyata
terhadap perbaikan tektur rapuh pada pilus. Namun hasil
tersebut sesuai dengan pernyataan An (2005), dimana
produk dengan kandungan amilosa yang tinggi cende-
rung menghasilkan produk yang keras dan pejal akibat
pengembangan yang terbatas. Amilosa dapat membentuk
kompleks dengan lipida, schingga dapat menghambat



pengembangan granula (Charles et al. 2005) penyebab
kerapuhan.

Tabel 4. Koefisien korelasi Pearson (R2) hubungan antara
karakteristik pati pensubstitusi dengan karakteristik pilus
Karakteristik Pilus

Karakteristik Pati Kekerasan Kadar
(9f) minyak (%)
Kadar air Rz2=0.023 R2=0.002
pH R2=0.084 R2=0.256
Kadar pati R2=0.190 R2=0.076
Kadaramilosa R2=0.539* R2=0.733*
Kadaramilopektin R2=0.017 R2=0.002
Rasio amilosa :amilopektin R2=0.045 R?=0.162
Rasio viskositas breakdown R2=0.262 R2=0.10
dan maksimum
Rasioviskositas setbackdan R2?=0.167 R2?=0.353
holding 90 °C
Keterangan: * menunjukkan korelasi yang kuat
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Gambar 9. Korelasi antara kadar amilosa dengan keke-
rasan pilus
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Gambar 10. Korelasi antara kadar amilosa dengan kadar
lemak pilus

Uji korelasi antara kadar amilosa dengan kadar
lemak (sifat berminyak) pilus menghasilkan R’ sebesar
0.7325. Nilai tersebut menunjukkan korelasi yang kuat
karena memiliki nilai R® antara 0.5-0.75 (Riduwan
2011), serta memiliki arah negatif yang berarti semakin
tinggi kadar amilosa, maka kadar lemak semakin rendah
(Gambar 10). Nilai R® sebesar 0.733 berarti bahwa kadar
amilosa berpengaruh sebesar 73.25% terhadap kadar
lemak, sedangkan 26.75% lainnya disumbangkan oleh
faktor lain. Kadar lemak yang lebih rendah dimiliki pilus
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PJ dan PK (lihat Gambar 6) yang memiliki densitas
kamba yang lebih tinggi (Gambar 4) yang berarti juga
derajat pengembangannya yang lebih rendah. Menurut
Mohamed et al. (1988) minyak terperangkap ketika ter-
jadi pengembangan. Dengan derajat pengembangan yang
lebih rendah, yang terkait dengan kadar amilosanya yang
lebih tinggi, maka jumlah minyak yang terperangkap
juga semakin rendah. Berdasarkan data tersebut, dapat
diketahui bahwa kadar amilosa pada bahan baku pati
pensubstitusi berkorelasi terhadap kekerasan dan rasa
berminyak pada produk pilus.

KESIMPULAN

Substitusi pati jagung, pati kentang, dan tapioka me-
mengaruhi karakteristik kerupuk yang dihasilkan, meli-
puti densitas kamba yang lebih tinggi (0.40-0.52 g/mL),
tekstur kekerasan yang lebih tinggi (4.11-4.74 kgf),
kadar lemak yang lebih rendah (27.07-29.76%), dan skor
rating kekerasan yang lebih tinggi (3.0-3.6). Perlakuan
substitusi yang mampu memperbaiki tekstur rapuh dan
sifat berminyak terbaik ditunjukkan oleh pati jagung.
Substitusi pati jagung sebesar 5% mampu meningkatkan
kekerasan pilus menjadi 4.74 kgf menurunkan kadar
minyak menjadi 27.07%. Berdasarkan hasil uji korelasi
Pearson antara parameter fisikokimia bahan baku pati
pensubstitusi dengan tekstur rapuh dan berminyak pilus,
parameter kadar amilosa memiliki korelasi kuat dengan
kekerasan (R’=0.539) dan sifat berminyak (R*=0.733)
produk pilus.
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