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ABSTRACT

Sago Unting is onefood of the specific South Kalimantan made from sago. Unting sago can be diversified into
sago unting substituted Nagara bean flour to increase protein content with ratio 5 : 1. The study purpose is to
delermine glass transition temperature sago unting and sago unting substituted Nagara bean flour with various
long steaming, as well as to learnhardness stability sago unting and sago unting substituted Nagara beans
flour with various types of packaging for storage. Sago unting and sago unting substituted Nagara bean flour
steamedfor 0, 1, 2, and 3minutes, then dried at 60°C until the moisture content 9-11%. For steaming 0 minutes
packed with mefalizer, laminated paper cup and plastic pp, then slored at 45°C for 3 months and analyzed
hardness every week. The glass transition femperature determined using DSC (Differential Scanning
Calorimetry), whereas hardness stability during storage analyzed using hand tensile hardness and Avrami
equation.The glass transition temperalure unting and sago unting substituted Nagara bean flour between
59.05 - 68.69°C and ACp between 0.362 to 3.134 J / g°C. The stability mechanism hardness sago untingand
sago unting substituted Nagara beanflour when packed using plastic pp or metalizerare at n <1, while when
packed using laminated paper cup are al n> 1. Meaning sago unting and sago unting substifuted Nagara
beanflour faster changes in hardness when packed using laminated paper cup. Sago unting or sago unting
substituted Nagara bean flour more stable when packed using metalizer or plastic pp .

Keywords: Sago unting, Nagara bean flour, glass fransition temperature, stability, hardness

ABSTRAK

Unting sagu adalah salah satu olahan khas Kalimantan Selatan yang terbuat dari sagu. Unting sagu ini dapat
didiversifikasikan menjadi unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara untuk meningkatkan kandungan
proteinnya dengan perbandingan 5 : 1. Tujuan penelitian adalah untuk menentukan suhu gelas transisi unting
sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara dengan berbagai lama pengukusan, serta untuk
mempelajari stabilitas kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara dengan
berbagai jenis kemasan selama penyimpanan. Unfing sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang
Nagara dikukus selama 0, 1, 2, dan 3 menit, kemudian dikeringkan pada suhu 60°C sampai kadar air 9 - 11
%. Untuk pengukusan 0 menit dikemas dengan kemasan metalizer,cup kertas berlaminasi, dan plastk pp,
selanjutnya disimpan pada suhu 45°C selama 3 bulan dan dianalisa kekerasannya setiap minggu. Penentuan
suhu gelas transisi menggunakan DSC (Differential Scanning Calorimetry), sedangkan analisis stabilitas
kekerasan selama penyimpanan menggunakan hand tensile hardness dan persamaan Avrami. Suhu gelas
fransisi unting sagu maupun unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara berkisar antara 59.05 - 68.69:C
dan ACp berkisar antara 0.362 - 3.134 Jig°C. Mekanisme laju perubahan kestabilan kekerasan unting sagu
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dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas dengan plastik pp dan metalizer berada
pada n<1, sedangkan yang dikemas dengan cup kertas beraminasi berada pada n>1. Artinya unting sagu
dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Magara lebih cepat perubahan kekerasannya apabila dikemas
dengan cup kertas berlaminasi. Unfing sagu maupun unting sagu tersubsfitusi tepung kacang Nagara lebih
stabil apabila dikemas dengan menggunakan metalizer atau plastik pp.

Kata Kunci : Unting sagu, tepung kacang Nagara, suhu gelas transisi, stabilitas, kekerasan

PENDAHULUAN

agu merupakan salah satu tanaman yang memiliki nilai sosioekonomi di kawasan
Asia Tenggara (Karim, 2008). Sagu merupakan salah satu sumber karbohidrat berasal dari
tanaman rumbia yang banyak tersebar di seluruh Indonesia, terutama di daerah-daerah
yang banyak terdapat sungai besar dan rawanya, seperti Kalimantan dan Papua (Abd-Aziz,
2002). Pati yang dihasﬁan dari sagu dapat diolah berbagai jenis makanan, salah satunya
adalah unting sagu. Unting sagu adalah makanan tradisional masyarakat Banjar di
Kalimantan Selatan yang diolah dari sagu yang masih basah. Unling sagu kemudian
dimasak dengan menambahkan gula merah dan santan yang disebut bubur gunting.

Olahan unting sagu adalah salah satu cara untuk mendiversifikasikan produk olahan
pangan yang berbasiskan pangan lokal. Akan tetapi unting sagu yang diolah secara
tradisional mempunyai daya simpan yang rendah karena masih basah dengan kadar air
kurang lebih 40%, kurang menarik, dan pemasarannya terbatas. Oleh karena itu, untuk
meningkatkan daya simpannya, maka unting sagu terlebih dahulu dikeringkan sampai kadar
air antara 9-11 %.

Unting sagu yang dihasilkan mengandung karbohidrat berkisar 68.3 sampai 84.8 %
dengan kandungan amilosa berkisar 42.2 sampai 50 %. Kandungan protein unting sagu
cukup rendah, yaitu 0.2 sampai 0.4 % (Hustiany dan Fitrial, 2013). Rendahnya protein pada
unting sagu dapat diitingkatkan dengan menambahkan bahan yang mengandung protein
cukup tinggi, salah satunya dengan menambahkan tepung kacang Nagara untuk diolah
menjadi unting sagu tersusbstitusi tepung kamang Nagara. Kacang Nagara adalah sejenis
kacang tunggak yang banyak dibudidayakan di kecamatan Nagara, kabupaten Hulu Sungai
Selatan, provinsi Kalimantan Selatan. Menurut Hustiany (2015), kacang Nagara
mengandung protein sebesar 16.46 % dan karbohidrat sebesar 79.57%. Apabila kacang
Nagara dibuat menjadi tepung kacang Nagara, maka menurut Hustiany dan Fitrial (2013)
akan ferjadi peningkatan kandungan protein menjadi 24.2 % dan penurunan kandungan
karbohidrat menjadi 61.6 %. Selain itu, secara fisikokimia unting sagu kering dengan
berbagai lama pengukusan mempunyai kekerasan berkisar antara 2.9 - 4.3 kg/mm,
sedangkan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering dengan berbagai lama
pengukusan mempunyai kekerasan berkisar antara 0.2 - 0.9 kg/mm. Adapun kekebalan
unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering dengan berbagai
lama pengukusan kurang lebih sama, yaitu berturut-turut berkisar antara 3.1 - 4.1 mm dan
3.7 -4.3 mm (Hustiany dan Fitrial, 2013).

Kestabilan kekerasan dan ketebalan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara kering selama penyimpanan salah satunya dapat dipengaruhi oleh suhu
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gelas transisi (Tg). Tg adalah suatu bahan mengalami perubahan dari suatu fase ke fase
lain (Aguilera dan Stanley, 1999). Suhu yang terletak pada daerah transisi gelas (Tg)
merupakan faktor yang paling penting untuk mengontrol sifat-sifak fisik, mekanis, (Roos et
al., 1996) dan fisiko-kimia (Roos dan Karel, 1991) dari suatu polimer yang amorf. Apabila
suatu bahan yang amorf terletak di atas suhu transisi gelas (Tg), maka akan terjadi
kerusakan sifat fisiko-kimia, mobilitas molekular meningkat dan volume yang dibebaskan
juga meningkat (Roos dan Karel, 1991).

Suhu gelas fransisi mempengaruhi sifat fisikokimia suatu bahan yang mengandung
pati, seperti unting sagu, yang mengalami gelatinisasi, refrogradasi dan rekristalisasi.
Karakteristik fisikokimia dari bahan yang mengandung pati yang telah mengalami
retrogradasi dan rekristalisasi selama penyimpanan akan terjadi suatu perubahan struktur
pada bahan yang mengandung pati tersebut (Lawal, 2014;0rtega-Ojeda dan Eliason, 2001).
Selain itu, perubahan struktur dari bahan yang mengandung pati selama penyimpanan juga
dipengaruhi oleh jenis kemasan yang digunakan. Kemasan yang digunakan untuk
menyimpan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering
menggunakan plastik pp (polipropilen), metalizer, dan cup kertas berlaminasi.

Dengan dasar ini, maka penelitian ini bertujuan untuk menentukan suhu gelas transisi
dan kapasitas panas unting sagu dan unting sagu tersubstitusi te pung kacang Nagara kering
dengan berbagai lama pengukusan dan untuk mempelajari stabilitas kekerasan dan
ketebalan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering tanpa
pengukusan selama penyimpanan dengan berbagai jenis kemasan pada suhu 45¢C.

BAHAN DAN METODE
BAHAN

Bahan yang digunakan dalamgpenelitian ini adalah unting sagu yang diperoleh dari
pengolah unting sagu yang ada di desa Pemakuan Laut, kecamatan Sungai Tabuk,
kabupaten Banjar, provinsi Kalimantan Selatan. Tepung kacang Nagara diperoleh dari
kacang ara yang diolah menjadi tepung. Kacang Nagara diperoleh dari kecamatan
Nagara, kabupaten Hulu Sungai Selatan, provinsi Kalimantan Selatan yang dijual di pasar
Martapura, kabupaten Banjar.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan dimulai dengan memproduksi unting sagu di desa
Pemakuan Laut. Selain unting sagu juga diolah unting sagu tersubstitusi tepung kacang
Nagara. Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dihasilkan
selanjutnya dikukus dan dikeringkan, sehingga diperoleh unting kering. Unting kering terbaik
hasil penelitian Hustiany dan Fitrial (2013) adalah unting sagu dan unting sagu tersubstitusi
tepung kacang Nagara kering dengan tanpa pengukusan selanjutnya dikemas dan disimpan
pada suhu 45°C untuk melihat stabilitas ketebalan dan kekerasan dari unting sagu kering
selama penyimpanan.
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Pengolahan Unting Sagu Tradisional

Saggyang digunakan untuk pengolahan unting sagu adalah sagu yang diolah secara
tradisional di desa Pemakuan Laut, kecamatan Sungai Tabuk, kabupaten Banjar, provinsi
Kalimantan Selatan. Sagu yang digunakan untuk mengolah unting sagu adalah sagu basah,
yaitu sagu yang diperoleh dari hasil ektraksi pati sagu dan belum dikeringkan. Dalam
pengolahan unting pertama-tama dilakukan pengayakan sagu. Sagu yang sudah halus
dibuat padatan menjadi bola-bola lonjong dengan ukuran besar. Bola-bola lonjong ini
selanjutnya dimasukkan ke dalam air yang mendidih selama kurang lebih 15 menit sampai
seluruh permukaannya terjadi proses gelatinisasi. Bola-bola lonjong tersebut kemudian
diangkat dan ditiriskan sebentar, kemudian dilanjutkan dengan membuka lapisan terluar dari
bola-bola lonjong tersebut, yaitu bagian yang ftelah tergelatinisasi. Bagian yang telah
tergelatinisasi kemudian diaduk dan diuleni dengan bagian yang belum tergelatinisasi
sampai kalis. Setelah kalis, adonan diambil sedikit dan dibuat menjadi seperti tali-tali yang
panjang atau ular-ularan. Ular-ularan ini selanjutnya dipotong-potong dengan menggunakan
pisau, maka jadilah unting.

Pengolahan Unting Sagu Tersubstitusi Tepung Kacang Nagara

Proses pengolahan unting sagu fersubstitusi tepung kacang Nagara hampir sama
dengan pengolahan sagu secara tradisional. Akan tetapi unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara ditambahkan dengan tepung kacang Nagara dengan perbandingan antara
sagu dan tepung kacang Nagara sebesar 5:1. Tepung kacang Nagara diperoleh dengan
cara kacang Nagara segar disortir dahulu kemudian dicuci sampai bersih sebelum direndam
dalam larutan alkali selama 3 jam untuk mengurangi aktivitas tripsin inhibitor dan tanin, dan
menghilangkan aktivitas hemaglutinin. Kacang yang telah direndam lalu ditiiskan dan
dihilangkan kulitnya. Pada kacang Nagara segar, maka kacangnya langsung dikeringkan
dengan oven pada suhu 50°C sampai kering, dengan kadar air berkisar 9 - 11%. Hasil
pengeringan kacang Nagara segar, kemudian digiing dengan blender. Tepung kacang
diayak dengan saringan 60 — 80 mesh.

Pengukusan dan Pengeringan Unting Sagu

Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi kacang Nagara dilakukan pengukusan
selama 0, 1, 2 dan 3 menit. Unting yang telah dikukus selanjutnya dikeringkan sampai kadar
air 9 — 11 % dengan pengeringan menggunakan oven pada suhu 60°C untuk mendapatkan
unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering. Unting kering
dengan berbagai lama pengukusan dianalisis suhu gelas transisi (Tg) dan kapasitas panas
(ACp) dengan menggunakan DSC (Differential Scanning Calorimetry).

Pengemasan dan Penyimpanan

Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering dikemas
dengan menggunakan plastik pp, metalizer, dan cup kertas berlaminasi. Unting sagu kering
dalam kemasan selanjutnya disimpan pada suhu 45°C selama 3 bulan. Dalam setiap
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minggunya dilakukan pengamatan meliputi kadar air, ketebalan, dan kekerasan tekstur
pada unting kering.

Analisis
1. Penentuan Suhu Gelas Transisi (Tg) dan Kapasitas Panas (ACp) dengan
Differential Scanning Calorimetry (DSC) (ASTM D3418-08)

Sampel ditimbang sekitar 2 - 6 mg dan dimasukkan dalam crucible. Analisis dilakukan
dengan program suhu scanning adalah 0°C sampai 200°C dengan kecepatan pemanasan
adalah 10°C/menit. Sebagai purge gas digunakan gas nifrogen dengan kecepatan aliran 20
ml/menit.

2. Kadar Air (Metode Oven) (Apriyantono et al., 1989)

Kadar air ditentukan dengan menggunakan metode oven. Sampel penentuan kadar
air unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering sebanyak dua
kali ulangan. Setiap ulangan dilakukan pengukuran kadar air secara duplo, sehingga data
yang diperoleh sebanyak 4 data untuk dua kali ulangan.

3. Ketebalan (Metode Mikrometer)

Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering yang sudah
disimpan selanjutnya disimpan pada suhu 45°C dengan berbagai jenis kemasan. Dalam
setiap minggu dilakukan pengamatan untuk menentukan ketebalan dari unting kering.
Pengukuran ketebalan unting dengan menggunakan mikrometer. Unting yang digunakan
sebanyak 10 buah unting untuk setiap kali ulangan. Apabila dilakukan dua kali ulangan,
maka terdapat 20 buah unting yang diukur ketebalannya.

4. Kekerasan (Metode Hand Texture Hardness)

Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering yang sudah
disimpan selanjutnya disimpan pada suhu 45°C dengan berbagai jenis kemasan. Dalam
setiap minggunya dilakukan pengamatan untuk menentukan kekerasan unting kering.
Pengukuran kekerasan unting dengan menggunakan hand texture hardness. Unting yang
digunakan sebanyak 10 buah unting untuk setiap kali ulangan. Apabila dilakukan dua kali
ulangan, maka terdapat 20 buah unting yang diukur kekerasannya.

5. Laju Perubahan Mutu Unting Sagu dan Unting Sagu Tersubstitusi Tepung Kacang
Nagara Kering dengan Persamaan Avrami

Analisis laju perubahan mutu unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara kering selama penyimpanan ditentukan berdasarkan persamaan Avrami
(Yoshii et al. 2001). Persamaan Avrami adalah :

R = exp [~ (kt)] (1)
dimana R adalah kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang
Nagara kering selama penyimpanan, t adalah waktu penyimpanan, n adalah paramater
untuk menentukan mekanisme laju perubahan kekerasan unting sagu dan unting sagu
tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan, dan k adalah konstanta
laju perubahan kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara
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kering selama penyimpanan. Persamaan (1) di atas di dilogaritmakan sebanyak dua kali dan
diperoleh persamaan :

-In(In R) = nink + nint (2)
dari persamaan (2) dapat diperoleh parameter n yang merupakan kemiringan dengan
menghubungkan antara -In(InR) dengan In t dalam bentuk persamaan regresi linear.
Adapun k adalah eksponen perbandingan antara perpotongan (intercept) dengan n
(kemiringan). Perhitungan nilai k dapat ditulis dengan persamaan (3) :

k = exp (Intercept/n) (3)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Unting sagu dan unting sagu tesubstitusi tepung kacang Nagara dengan berbagai
lama pengukusan yang telah dihasilkan kemudian dikeringkan sampai kadar aimya berkisar
antara 9 sampai 12%. Unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara
kering dengan berbagai lama pengukusan dapat dilihat pada Gambar 1. Apabila pada unting
sagu ditambahkan dengan tepung kacang Nagara, maka warnanya tidak seputih unting
sagu, tetapi agak kecoklatan (Gambar 2) dan teksturnya lebih rapuh. Hal ini diduga
disebabkan tidak terjadinya interaksi antara pati sagu dengan tepung kacang Nagara secara
optimal, karena adanya perbedaan ukuran granula dan komposisi kimia pada sagu dan
tepung kacang Nagara.

Gambar 1. Unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan. a. 0 menit; b.
1 menit; c. 2 menit; dan d. 3 menit
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Gambar 2. Unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara

Berdasarkan penelitian Hustiany dan Fitrial (2013), maka unting sagudan unting sagu
tersubstitusi tepung kacang Nagara kering mengandung pati berkisar antara 68.3 - 85.2 %.
Kadar pati unting sagu kering dengan pengukusan 1 menit dan tanpa pengkusan lebih
rendah dibandingkan dengan pengukusan 2 dan 3 menit. Hal ini disebabkan adanya proses
gelatinisasi, retrogradasi, dan rekristalisasi pada pati menyebabkan ikatan pati semakin kuat
(Ortega-Ojeda dan Eliasson, 2001). Sebaliknya, pada unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara kering, maka apabila dilakukan perebusan selama 3 menit, membuat ikatan
pati semakin rapuh dan menurunkan jumlah pati pada unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara.

Suhu Gelas Transisi

Suhu gelas transisi (Tg) unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan
berkisar antara 59.05 - 66.11 °C (Tabel 1 dan Gambar 3). Semakin lama pengukusan, maka
semakin rendah Tg. Artinya, semakin lama pengukusan, maka granula pati lebih banyak
yang tergelatinisasi, sehingga lebih mudah untuk terjadinya fase transisi. Hal ini senada
dengan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering, yaitu Tg semakin rendah
dengan semakin lamanya pengukusan. Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara
kering dengapphierbagai lama pengukuasan berkisar antara 63.45 - 68.69 °C (Tabel 1 dan
Gambar 3). Hal ini senada dengan yang disampaikan oleh Maaruf et al. (2001) yang
menyatakan bahwa suhu gelas transisi tepung sagu dengan berbagai jumlah air berkisar
antara 63.6 - 78.5¢C.

Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering lebih tinggi dibandingkan
dengan unting sagu kering. Walaupun demikian unting sagu tersubstitusi tepung kacang
Nagara kering mempunyai kapasitas panas yang lebih rendah dibandingkan dengan unting
sagu kering. Kapasitas panas unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan
berkisar antara 1.979 - 3.134 J/geC. Adapun kapasitas panas unting sagu tersubstitusi
tepung kacang Nagara kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara 0.350 -
2.043 JIgeC (Tabel 1 dan Gambar 3). Artinya unting sagu tersubstitusi kacang Nagarakering
apabila dipanaskan dalam air pada energi, suhu, dan massa yang sama lebih mudah hancur
dibandingkan dengan unting sagu kering. Hal ini terbukti dengan penelitian Hustiany dan
Fitrial (2013) yang menyatakan bahwa kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang
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Nagara kering berkisar antara 0.2 - 0.9 kg/mm, sedangkan unting sagu kering berkisar
antara 2.9 - 4.3 kg/mm.

Tabel 1. Suhu gelas fransisi (Tg) dan kapasitas panas (ACp) unting sagu dan unting sagu
tersubstitusi tepung kacang Nagara dengan berbagai lama pengukusan

Jenis Unting dan Lama Suhu GelasTransisi ACp (JigeC)
Pengukusan (menit) (Tg) (=C)

Unting Sagu
0 66,11 3,046
1 6547 3134
2 63,23 1,979
3 59,05 241

Unting Sagu Tersubstitusi Kacang Nagara
0 68,69 2,043
1 65,88 0,362
2 63,45 0425
3 64,08 0,350

Stabilitas Kadar Air

Stabilitas kadar air unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara
kering berpengaruh pada sifat fisik unting sagu pada saat dikonsumsi dan juga berpengaruh
pada keamanan pangan, seperti mudahnya berkembang biak mikroorganisme. Dalam hal
ini kadar iar lebih berpengaruh terhadap sifat fisik unting sagu dan unting sagu tersubstitusi
tepung kacang Nagara kering. Hal ini disebabkan kadar air awal unting berkisar 9 sampai
11%. Kadar air ini aman untuk terjadinya perkembangbiakan mikroorganisme.

Kadar air unting sagu yang dikemas dengan menggunakan plastik pp dan metalizer
pada minggu pertama mengalami penurunan dari 11 % menjadi sekit %, kemudian
terjadi peningkatan sedikit tapi masih di bawah 11% (Gambar 4). Adapun unting sagu yang
dikemas dengan cup kertas berlaminasi mengalami peningkatan hingga g.,7% dan
menurun sampai kadar air yang stabil, yaitu 8 sampai 9% (Gambar 4). Artinya unting sagu
yang dikemas dengan menggunakan cup kertas berlaminasi lebih mudah untuk menyerap
air dari lingkungannya, sedangkan kemasan metalizer dan plastik pp lebih stabil terhadap
lingkungannya.
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Gambar 3. DSC kekerasaan betbagal lama penguffgisan unting sagu (a-d) dan unting sagu
tersubstitusi tepung kacang Nagara (e-h). a. 0 menit; b. 1 menit; ¢. 2 menit; d. 3 menit;
e. 0 menit; f. 1 menit; g. 2 menit; dan h. 3 menit.
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Gambar 4. Kadar air unting sagu kefing selama penyimpanan

Fenomena yang hampir sama juga terjadi pada kadar air unting sagu tersubstitusi
tepung kacang Nagara kering yang disimpan dengan menggunakan kemasan cup kertas
berlaminasi, plastik pp dan metalizer. Pada minggu pertama juga terjadi penurunan kadar
air dari 9 % menjadi 7,5 %. Minggu selanjutnya terjadi peningkatan air sedikit dan masih
dibawah 9% (Gambar 5). Unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas
dengan cup kertas berlaminasi lebih mudah menyerap air dari lingkungan, walaupun sedikit.

Dan yang paling stabil adalah unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas
dengan metalizer.
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Gambar 5. Kadar air unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan

Stabilitas Ketebalan dan Kekerasan

Ketebalan dan kekerasan digunakan untuk melihat perubahan sifat fisik dari unting
sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering. Kandungan unting sagu
dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering sebagian besar terdiri dari pati.
Pati yang mengalami proses pemanasan dan pengeringan dengan adanya air, maka akan
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mengalami proses gelatinisasi, rekristalisasi dan retrogradasi. Rekristalisasi dan
retrogradasi mempengaruhi terhadap ketebalan dan kekerasan unting.

Pada Gambar 6 dan 7 dapat dilihat bahwa ketebalan unting sagu relatif stabil, yaitu
berkisar 3 sampai 4,5 mm. Pada awal pengeringan, unting sagu mengalami peningkatan
ketebalan yang diduga disebabkan adanya pemanasan dapat mengembangkan granula
pati, tetapi setelah itu terjadi penurunan ketebalan unting dan ketabalannya lebih besar
dibandingkan dengan unting awalnya. Penurunan ketebalan unting disebabkan granula pati
telah mengembang dan atau telah terjadi gelatinisasi. Apabila unting tersebut dikeringkan,
maka terjadi proses rekristalisasi dan retrogradasi yang menyebabkan ikatan struktur pati
menjadi lebih rapat dan kokoh, yaitu membentuk ikatan helix. Retogradasi pada amilosa
dapat terjadi lebih cepat dibandingkan rekristalisasi pada amilopektin. Hal ini disebabkan
amilosa merupakan suatu ikatan rantai lurus (Lawal, 2004).
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Gambar 6. Ketebalan unting sagu kering selama penyimpanan
4.5
4 - .
‘E‘3.5 8 "(’ - -
E 3
8 2-; - = Plastik
g 15 - +« 8-~ Metalizer
S —&— Cup Kertas Berlaminasi
0.5
0

0 1 2 3 4 5 86 T8 9 10 1 12
Lama Penyimpanan (minggu)

Gambar 7. Ketebalan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan

Apabila dihubungkan dengan kekerasan, maka terbentuknya ikatan helix
menyebabkan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara semakin
keras (Gambar 8 dan 9). Oleh karena itu, pada saat terjadi peningkatan ketebalan dengan
mengembangnya granula pati, maka kekerasan unting menurun. Selama penyimpanan
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pada suhu 45°C kekerasan pada unting sagu kering pada awalnya terjadi penurunan dari
minggu 1 sampai ke 2 bahkan sampai ke-4, kemudian terjadi peningkatan kekerasan
walaupun pelan, dan tidak dapat melampaui kekerasan unting pada hari ke-0 (Gambar 8).
Kekerasan pada unting sagu kering disebabkan terjadinya proses gelatinisasi, retrogradasi,
dan rekristalisasi. Adapun pada unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering
cenderung mengalami peningkatan kekerasan dari hari ke-0 sampai minggu ke-12,
walaupun peningkatan kekerasannya berjalan lambat (Gambar 9). Hal gwi dapat
dihubungkan dengan Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering lebih tinggi
dibandingkan dengan unting sagu kering (Tabel 1). Dengan demikian perubahan dari satu
fase ke fase yang lainnya juga terjadi lebih lambat pada unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara kering.
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Gambar 8. Kekerasan unting sagu kering selama penyimpanan
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Gambar 9. Kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering selama penyimpanan
Perubahan stabilitas kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung

kacang Nagara kering disebabkan terjadinya reorder atau rearrangement struktur pati
setelah terjadinya gelatinisasi (Lawal, 2004), yaitu terjadinya refrogradasi dan rekristalisasi
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selama penyimpanan. Hal ini dapat dilihat pada pati hybride maize, pada hari ke-0, Tg pati
hybride maize sebesar 77.6°C. Setelah disimpan selama dua hari, Tg pati hybride maize
menjadi 42.7°C dan setelah disimpan 7 hari, Tg pati hybride maize menjadi 52.1°C (Lawal,
2004). Artinya selama proses penyimpanan ferjadi peningkatan bagian dari pati yang
mengalami refrogradasi dan rekristalisasi. Demikian juga yang terjadi pati kentang waxy-
maize, kentang-barley, dan waxy maize-barley mengalamipenurunan nilai Tg setelah 4 hari
penyimpanan dan mengalami peningkatan yang kecil setelah disimpan 7 hari (Ortega-Ojeda
dan Eliasson, 2001).

Kestabilan kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang
Nagara kering dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan Avrami. Mekanisme laju
perubahan kestabilan kekerasan pada unting sagu kering berada pada n<1 (Tabel 2) dan
unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering juga berada pada n<1 (Tabel 3)
apabila menggunakan kemasan plastik pp dan metalizer. Artinya mekanisme laju perubahan
kestabilan kekerasan pada unting sagu kering bersifat lambat, melalui satu lapisan ke
lapisan yang lain melalui difusi molekuler (Sooftitantawat et al, 2004). Apabila
menggunakan kemasan cup kertas berlaminasi, maka mekanisme laju perubahan
kestabilan kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara
kering berada pada n>1 berarti laju perubahan kestabilan kekerasan dengan cepat pada
suatu periode induksi.

Tabel 2. Nilai n dan k berdasarkan persamaan Avrami kekerasan unting sagu kering selama

penyimpanan
Nilai n Nilai k (minggu')
Parameter Cup Kertas Cup Kertas
Plastik Mefalizer Beraminasi | Plastik Metalizer Berlaminasi
Slope
n1 0.286 -0.169 1.399 0.51 0.34 1.07
n2 0.109 -0.287 0.66 0.02
n3 -0.260 0.040 0.04 1.28
RZ
R1 0.865 0.788 0.734
R2 0.556 0.769
R3 0.975 0.644
Intercept
i1 -0.190 0.180 0.098
i2 -0.046 1.204
i3 0.810 0.010
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Tabel 3. Nilai n dan k berdasarkan persamaan Avrami kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara kering selama penyimpanan

Nilai n Nilai k(minggu')
Parameter Cup Kertas Cup Kertas
Plastik  Metalizer Beraminasi Plastik Metalizer Berlaminasi
Slope
n1 0.555 -0.212 -1.185 0.41 0.00 0.07
n2 -0.365 0.00
RZ
R1 0.627 0.674 0.828
R2 0.608
Intercept
i1 -0.499 2.507 3231
i2 2.31

1 Berdasarkan nilai k dapat dilihat bahwa laju penurunan stabilitas kekerasan pada
unting sagu kering yang dikemas dengan kemasan cup kertas berlaminasi lebih cepat
dibandingkan dengan unting sagu kering yang dikemas dengan plastik pp dan metalizer.
Adapun pada unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering, maka laju penurunan
stabilitas kekerasan (nilai k) lebih lambat apabila unting sagu tersubstitusi tepung kacang
Nagara kering dikemas dengan menggunakan plastik pp dan metalizer dibandingkan
apabila dikemas dengan menggunakan kertas berlaminasi. Walaupun laju perubahan
kekerasan juga masih berjalan lambat (%el 2 dan 3). Berdasarkan hal ini dapat dilihat
bahwa laju penurunan stabilitas kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara
kering lebih lambat dibandingkan dengan unting sagu kering.

?ESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1. Suhu gelas transisi (Tg) unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar
antara 59.05 - 66.11 oC . Tg unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering
dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara 63.45 - 68.69 °C.

2. Kapasitas panas unting sagu kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara
1.979 - 3.134 J/g°C. Adapun kapasitas panas unting sagu tersubstitusi tepung kacang
Nagara kering dengan berbagai lama pengukusan berkisar antara 0.350 - 2.043 J/geC.

3. Ketebalan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara kering
selama penyimpanan relatif stabil.

4. Mekanisme laju perubahan kestabilan kekerasan unting sagu dan unting sagu
tersubstitusi tepung kacang Nagara yang dikemas dengan plastik pp dan metalizer
berada pada n<1, sedangkan yang dikemas dengan cup kertas berlaminasi beradan>1.

5. Laju penurunan stabilitas kekerasan unting sagu dan unting sagu tersubstitusi tepung
kacang Nagara kering lebih lambat apabila dikemas dengan plastik pp dan metalizer
dibandingkan apabila dikemas dengan cup kertas berlaminasi.
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6. Laju penurunan stabilitas kekerasan unting sagu tersubstitusi tepung kacang Nagara
kering lebih lambat dibandingkan dengan unting sagu kering.
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