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RINGKASAN

KISROH DWIYONO. Perbaikan Proses Pengolahan Umbi Iles-Iles
(Amorphophallus muelleri Blume) Untuk Agroindustri Glukomanan. Dibimbing
oleh TITI CANDRA SUNARTI, ONO SUPARNO, dan LIESBETINI
HADITJAROKO.

Iles-iles (Amorphophallus muelleri Blume) menghasilkan glukomanan yang
memiliki banyak manfaat. Pengolahan di Desa Klangon Kabupaten Madiun hanya
sampai dengan chips dan hasilnya kurang baik, sehingga perlu perbaikan proses
agar menghasilkan kualitas yang lebih baik. Pengolahan menjadi glukomanan akan
meningkatkan nilai tambah dan menghasilkan keuntungan yang lebih besar. Tujuan
penelitian ini adalah : (1) Menganalisis penanganan pengolahan pascapanen umbi
iles-iles menjadi chips kering di sentra budidaya Desa Klangon, Kabupaten Madiun,
(2) Merancang metode pengeringan untuk produk chips kering iles-iles yang lebih
efektif, (3) Menganalisis karakteristik  tepung iles-iles berdasarkan ukuran partikel
hasil pengayakan secara bertingkat, (4) Menganalisis tipe isotermis sorpsi air pada
chips dan tepung iles-iles untuk menentukan batas air terikat pada produk selama
pengeringan, (5) Menganalisis hubungan antara fase-fase laju pengeringan dengan
fraksi air terikat, dan (6) Menganalisis biaya produksi dan nilai tambah pengolahan
umbi iles-iles menjadi chips, tepung dan glukomanan.

Penelitian yang dilakukan diawali dengan identifikasi wilayah Desa Klangon
Kabupaten Madiun, pengisian kuesioner oleh petani, tengkulak, dan industri iles-
iles. Penelitian dilanjutkan dengan metode pengeringan dengan  oven pengering dan
penjemuran yang sebelumnya dilakukan perendaman chips basah, pengayakan
bertingkat, penentuan isotermis sorpsi air (ISA), karakterisasi glukomanan,
selanjutnya dilakukan penetapan biaya produksi dan nilai tambah glukomanan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan  pascapanen umbi segar
iles-iles menjadi chips kering yang dilakukan oleh petani secara tradisional di sentra
produksi Desa Klangon, Kabupaten Madiun dari tahapan pemilihan umbi sampai
pengeringan mempunyai kelemahan tebal irisan umbi dan kadar air tidak seragam,
tidak dilakukan sortasi berdasarkan umur panen, kondisi pengemasan dan
penyimpanan kurang baik. Ketebalan irisan  umbi segar antara 6 11 mm, dan kadar
air chips kering iles-iles 14 16%.

Secara umum hasil penelitian adalah (1) Pengolahan  pascapanen umbi iles-
iles di Desa Klangon, Kabupaten Madiun menghasilkan tebal irisan chips, dan
kadar air yang tidak seragam, serta warna kurang cerah atau putih, (2) Irisan chips
dengan perlakuan tanpa perendaman natrium-metabisulfit dan pengeringan oven
drying menghasilkan laju pengeringan yang paling cepat, (3) Tepung yang
mempunyai ukuran patikel 40-60 mesh menghasilkan kadar glukomanan tertinggi,
(4) Tipe isotermis sorpsi air adalah sigmoidal dan terdapat hubungan antara laju
pengeringan dengan fraksi air terikat pada iles-iles, (5) Perlakuan perendaman
natrium metabisulfit mempengaruhi karakteristik mutu glukomanan, (6) Biaya
produksi tertinggi terjadi pada proses ekstraksi glukomanan yang berasal dari chips
hasil  perlakuan perendaman natrium metabisulfit, sedangkan nilai tambah tertinggi
diperoleh pada produksi tanpa rendam.



Pengeringan chips iles-iles dengan perlakuan tanpa perendaman natrium-
metabisulfit dengan pengeringan oven drying menghasilkan laju pengeringan yang
paling cepat kemudian diikuti tanpa rendam pengeringan matahari, rendam oven
dan rendam matahari. Secara umum mutu chips hasil pengeringan oven drying
paling  baik dan menghasilkan rendenmen glukomanan 38.16% .

Ukuran patikel tepung iles-iles mempengaruhi kadar glukomanan yang
dihasilkan. Ukuran 40-60 mesh menghasilkan kadar glukomanan teringgi yaitu
23.65%, sedangkan ukuran <100 mesh menghasilkan kadar glukomanan paling
rendah sebesar 5.56%.

Tipe isotermis sorpsi air pada iles-iles adalah sigmoidal. Terdapat hubungan
yang dekat antara daerah satu dan dua dari laju pengeringan dengan kadar air kritis
pertama (Mp) pada iles-iles. Untuk mempertahankan  kadar air tepung dan chips
iles-iles sebesar ± 12% sesuai standar kualitas iles-iles Tahun 1989,  pengeringan
dan penyimpanan dilakukan pada aw 0.32-0.44 atau RH 32-44%.

Perendaman dengan natrium metabisulfit pada ekstraksi glukomanan
mempengaruhi karakteristik mutu yang meliputi kadar air, kapasitas menyerap air,
densitas kamba, kekuatan mengembang, viskositas, dan kekuatan gel glukomanan.

Biaya produksi terbesar terdapat pada proses pembuatan glukomanan secara
perendaman dari chips iles-iles sebesar Rp 678500/1 kg umbi dan yang terkecil
pada perlakuan mesin tanpa rendam sebesar Rp 354000/1 kg umbi. Nilai tambah
tertinggi pada glukomanan hasil perlakuan perendaman natrium metabislfit sebesar
Rp 447796/kg, terendah pada chips perlakuan manual dan tanpa perendaman
sebesar Rp 2500/kg

Perbaikan proses pengolahan umbi iles-iles (A. muelleri Blume) untuk
agroindustri glukomanan pada penelitian menghasilkan peningkatan kualitas chips
kering yang lebih baik dengan kadar air sebesar 11-12%, derajat putih 36.12 %, dan
ketebalan irisan lebih seragam yaitu 2-3 mm, perendaman chips basah dengan Na-
metabisulfit dilanjutkan pengeringan dengan oven pengering menghasilkan
rendemen glukomanan yang tinggi, ukuran partikel mempengaruhi kadar
glukomanan, tipe isotermis sorpsi air adalah sigmoid, terdapat hubungan antara laju
pengeringan dengan fraksi air terikat, ekstraksi glukomanan  melalui perendaman
chips menghasilkan nilai tambah tertinggi.

Kata kunci : Iles-iles (Amorphophallus muelleri Blume), chips, glukomanan,
pascapanen, laju pengeringan,  isoterm sorpsi air, air terikat.
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SUMMARY

KISROH DWIYONO. The Process Improvement of Iles-ilea Tuber
(Amorphophallus muelleri Blume) for Glucomannan Agroindustry. Supervised By
TITI CANDRA SUNARTI, ONO SUPARNO, and LIESBETINI HADITJAROKO.

Iles-iles tuber (A. muelleri Blume) can produce glucomannan which is widely
used as raw materials in various industries such as pharmaceuticals, food, cosmetics,
paper, mining, textiles, and active substance to address the human
immunodeficiency virus  (HIV). Processing of iles-iles at Klangon village, Madiun
Regency only for chips production with low quality. The process to produce
glucomannan will increase the profit.

The objectives of this researchs were : 1) to analyze the postharvest handling
iles-iles done at Klangon Village, 2) design  the drying technique of iles-iles into
chips effectively, (3) to analize the characteristics of iles-iles powder at  various
particle sizes, 4) to  analyze the type of water sorption isotherm of iles-iles chips
and  flour  to  determine  the  limit  of  bound  water  during  drying,  5)  to  analyze  the
relationship between drying rate phase and bound water fraction, and 6) to analyze
the production cost and added value of chips, flour, and glucomannan.

The study was conducted by identification of Klangon village, Madiun
Regency area, distributing questionnaires and interviews of 60 farmers, middlemen
and producers  of iles-iles. The next study was drying methods using oven and sun
drying of immersed of wet chips in sodium metabisulfite, multilevel shifting,
analyze the was sorption isotherm, glucomannan characterization, determine
production cost and added value of glucomannan. The result showed that the post-
harvest handling of iles-iles tuber into dry chips at Klangon village, Madiun
Regency,  East Java Province have weakness in the non uniform in the thickness
and moisture content of tuber slices no sortation based on harvesting periode, and
poor packaging and storage. The thicknes and moisture content of the chips were 6-
11 mm and 12-14% respectively.

In  general  the  result  of  the  researcch  were  (1)  The  post-harvest   handling  of
iles-iles tuber at Klangon villagechips with no uniform in thickness and moisture
content as well  as less whitness color,  (2)  Chips with non-soaking treatments and
oven drying produce fastest drying rate, (3) Flour with particle size of 40-60 mesh
was recommended in glucomannan extraction because it produced maximum levels
of glucomannan, (4) Water sorption isotermis type was sigmoidal and indicated the
relationship between the drying rate and the limits on the water fraction of konjac
tuber, (5) Soaking with sodium metabisulfite affected the quality of glucomannan,
(6) The highest production cost was glucomannan extraction from the chips soaking
with sodium metabisulfite, whereas the lowest added value was glucomannan
production without soaking.

Drying of iles-iles chips using oven drying without soaking in sodium
metabisulfite resulted the fastest drying rate followed by sun drying without soaking,
oven and soaking and the least was soaking and sun drying. Generally, the best
quality of chips  was oven drying treatments with the yield of glucomannan 38.16%.

Particle size of iles-iles powder affected the resulted glucomannan content.
Particle size of 40-60 mesh produced the highest glucomannan content (23.65%),
whereas < 100 mesh produced the lowest glucomannan content (5.56%).



The water sorption isoterm type was sigmoidal and indicated the closed
relationship between the first and second area of drying rate with the critical
moisture content (Mp.  To maintain the powder and chips moisture content of 12%
based on iles-iles standard in 1989, drying and storing must be conducted at aw
0.32-0.44 or RH 32-34%.

Soaking with sodium metabisulfite affected the characteristics glucomannan
including  moisture content, water absorption capacity, bulk density, swelling
capacity, viscosity, and gel strength.

The highest production cost was glucomannan production by soaking iles-iles
chips namely Rp 5785/kg and the lowest was manual treatment without soaking
namely Rp 6060/kg. The highest value added was the treatment of sodium
metabisulfite soaking namely Rp 350230/kg and the lowest was manual traetment
without soaking namely Rp 2520/kg.

Improvement of processing iles-iles tuber for glucomannan agroindustry
produced quality enhancement of dried chips with moisture content of 11-12%,
whiteness level 36.12% and slice thickness 2-3 mm. Soaking the wet chips using
sodium metabisulfite followed by oven drying resulted the highest yield. Particle
size affected the glucomannan content. The type of water sorption isotherm was
sigmoidal. Glucomannan extraction produced highest value added value.

Key  words:   Iles-iles  (Amorphophallus muelleri Blume) chips, glucomannan,
postharvest, drying rate,  water sorption isotherm, bound water.
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1   PENDAHULUAN

Latar Belakang

Iles-iles (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan tanaman umbi-
umbian yang banyak dijumpai di wilayah Indonesia seperti Pulau Sumatera, Jawa,
Flores, Nusa Tenggara Barat, dan Nusa Tenggara Timur (Jansen at al. 1996). Di
Pulau Jawa, iles-iles banyak ditanam oleh petani di sekitar hutan, salah satunya di
Desa Klangon, Kecamatan Saradan, Kabupaten Madiun, Provinsi Jawa Timur,
yang merupakan salah satu sentra produksi iles-iles di Indonesia. Umbi iles-iles
apabila diolah oleh agroindustri dapat menghasilkan glukomanan. Glukomanan
mempunyai banyak manfaat di berbagai bidang industri seperti makanan
(shirataki dan konyaku), obat-obatan, kimia, tekstil, bioindustri (bahan biakan
mikroba), dan edible film (Yopi et al. 2009; Zhang et al. 2010; Raharjo et al.
2012). Selain itu glukomanan juga dapat digunakan untuk mencegah kegemukan
serta penyakit karena tumor (Luo et al. 2013). Glukomanan dapat digunakan
untuk menurunkan kolesterol dalam darah, mengobati penyakit diabetes mellitus,
dan pengemulsi (Li et al. 2006 dan Chua et al. 2012). Bo et al. (2013)
menyatakan bahwa apabila glukomanan dikenakan proses sulfatasi dengan asam
piperidin nitrogen sulfonat dapat berfungsi sebagai senyawa anti-human
immunodeficiency virus (HIV). Glukomanan  mempunyai nilai ekonomis yang
tinggi karena harganya mahal, sehingga berpotensi untuk menjadi salah satu
produk ekspor.

Secara kimia, glukomanan merupakan  senyawa polisakarida hidrokoloid
yang bersifat non-ionik, mempunyai bobot molekul yang tinggi yaitu
9.0x105gmol-1 atau 2.7x105-1.1x106 Da (Li et al.  2013). Glukomanan mempunyai
ikatan -1,4 glikosidik dan monomer berupa D-glukosa dan gugus D-manosa
dengan perbandingan 1 : 1.64, dengan ikatan cabang pada atom -1,6-gugus
glukosil (Gao et al. 2008 dan Chua et al. 2012). Setiap 19 unit glukomanan
mengandung satu gugus asetil (Li et al. 2006). Tingkat percabangan rantai
glukomanan terletak pada atom C-3 pada setiap 32 molekul glukosa (Huang et al.
2002; Chua et al. 2012).

Menurut Badan Pusat statistik (BPS) tahun 2012, luas tanaman iles-iles di
Kesatuan Pemangkuan Hutan (KPH) Saradan adalah 3108 ha dan produksi umbi
sebesar 88.7 ton, sehingga dihasilkan chips kering sebesar 16.0 ton dengan asumsi
rendemen chips kering sebesar 18%. Jumlah produksi umbi basah seluruh  KPH
Jawa Timur 129.9 ton atau sama dengan 23.3 ton chips kering dari luas lahan
pertanaman  7006 ha. Kurniawan et al. (2011) menyatakan bahwa industri
pengolah umbi iles-iles di Jawa Timur pada tahun 2009 sekitar 3400 ton,
sementara produksi chips iles-iles hanya mencapai 600-1000 ton atau 30%,
sehingga kekurangan kebutuhan sebesar 2400-2600 ton.

Saat ini produksi umbi iles-iles di Kabupaten Madiun cukup melimpah,
tetapi belum banyak dimanfaatkan secara optimal, padahal tanaman ini banyak
mempunyai manfaat, salah satunya sebagai sumber pangan fungsional. Umbi iles-
iles yang baru dipanen bersifat sangat mudah rusak karena mempunyai kadar air
yang tinggi yaitu antara 80-85%, sehingga untuk mencegah kerusakan dan
kerugian karena serangan kapang maka perlu penanganan pascapanen secepatnya.
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Umbi iles-iles dipanen dengan cara digali dengan menggunakan sekop atau
cangkul dari tempat tumbuh semula secara hati-hati agar tidak terjadi kerusakan
fisik terhadap umbinya. Proses penanganan pascapanen umbi iles-iles yang cepat
dan benar dapat menghasilkan chips yang mempunyai mutu baik, mengurangi
kehilangan bobot, mengurangi nilai kamba, dan memperpanjang umur simpan.
Penanganan pascapanen umbi iles-iles oleh masyarakat Desa Klangon bersifat
konvensional dan chips kering yang dihasilkan mempunyai kualitas yang kurang
baik, oleh sebab itu perlu penelitian tentang kajian penanganan pascapanen umbi
iles-iles dan analisis parameter mutunya. Iles-iles di desa Klangon mempunyai
peranan yang sangat penting dalam menunjang kebutuhan hidup masyarakat
setempat. Chips kering iles-iles kemudian dijual dan diolah oleh agroindustri
untuk menghasilkan produk pangan seperti shirataki dan konyaku sebagai
makanan kesehatan yang mempunyai fungsional pangan dan ekonomi yang  tinggi
sehingga menjadi  produk ekspor.

Kendala yang dihadapi oleh industri iles-iles di Indonesia pada saat ini
adalah rendahnya kualitas chips yang berasal dari penanganan pasca panen di
tingkat petani atau proses hulu yang tidak terkontrol. Masalah yang dihadapi saat
ini adalah belum ditemukannya metode pengeringan yang dapat mengontrol batas
kadar air dan waktu pengeringan umbi iles-iles yang tepat, sehingga dapat
menghasilkan chips yang mempunyai kualitas standar dan nilai jual yang lebih
baik. Pengeringan dengan sinar matahari yang dilakukan pada saat ini tergantung
pada cuaca yang seringkali menghasilkan chips yang kadar air masih tinggi dan
warnanya kurang terkontrol dengan baik dan seragam adanya pertumbuhan
kapang atau terjadinya reaksi biokimia pada struktur selulernya. Ukuran umbi
yang sangat beragam juga menyebabkan kualitas chips kering iles-iles dapat
menurun. Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu dilakukan penelitian tentang
pengeringan dengan metode yang tepat, antara lain dengan pengeringan oven atau
matahari, penentuan ukuran partikel tepung iles-iles terhadap rendemen dan mutu
glukomanan, sorpsi isotermis untuk menentukan tipe isotermis sorpsi air dari
produk chips, mengetahui data laju pengeringan serta fraksi-fraksi air yang terikat
pada proses pengeringan umbi iles-iles.

Kebaruan Penelitian

1. Umbi iles-iles memiliki komponen utama glukomanan, pati, dan serat yang
masing-masing memiliki keunikan karakteristiknya. Penggilingan dan
pengayakan berdasarkan ukuran partikel akan menjadi dasar untuk fraksinasi
komponen tersebut, sehingga dapat disesuaikan dengan pemanfaatnnya.

2. Adanya tiga komponen utama dalam umbi dengan kemampuan pengikatan air
yang berbeda, memberikan pola laju pengeringan yang sangat khas untuk
penetapan batas kadar air peralihan untuk masing-masing fraksi, yang
bermanfaat untuk pengembangan proses dan alat pengeringan.

3. Pola Isotermis Sorpsi Air (ISA) hysteresis dari tepung iles-iles yang dapat
digunakan sebagai acuan penentuan kondisi penyimpanan batas aman produk.
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Tujuan Penelitian

Tujuan umum dari penelitian ini adalah meningkatkan kualitas chips dan
tepung melalui  perbaikan proses pengolahan umbi iles-iles (A. muelleri Blume)
untuk bahan baku agroindustri glukomanan. Tujuan khusus dari penelitian ini
adalah:
1 Mengevaluasi penanganan pascapanen umbi iles-iles menjadi chips kering

yang dapat dilakukan di sentra budidaya Desa Klangon, Kabupaten Madiun
2 Merancang metode pengeringan untuk produk chips kering iles-iles yang lebih

efektif
3 Menganalisis karakteristik  tepung iles-iles berdasarkan ukuran partikel hasil

pengayakan secara bertingkat
4 Menganalisis tipe isotermis sorpsi air pada chips dan tepung iles-iles untuk

menentukan batas air terikat pada produk selama pengeringan
5 Menganalisis hubungan antara fase-fase laju pengeringan dengan fraksi air

terikat
6 Menganalisis biaya produksi dan nilai tambah pengolahan umbi iles-iles

menjadi chips, tepung dan glukomanan

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah meningkatkan kualitas produk (chips, tepung,
dan glukomanan) dan menurunkan tingkat kerusakan produk sehingga dapat
meningkatkan nilai tambah umbi iles-iles; serta meningkatkan kesejahteraan
petani iles-iles. Proses pengolahan lanjut (hilir) yang sederhana akan membuka
peluang untuk pengembangan industri pengolah di Indonesia.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian adalah sebagai berikut:
1. Pengamatan tentang pengolahan pascapanen iles-iles dilakukan di sentra

produksi di Desa Klangon Kabupaten Madiun
2. Perendaman sebelum pengeringan menggunakan larutan Na-metabisulfit 1500

ppm selama 10 menit
3. Metode pengeringan yang digunakan adalah penjemuran matahari dan

pengeringan dengan oven drier  suhu 50	
4. Fraksinasi  glukomanan dilakukan dengan penggilingan dan pengayakan

bertingkat, yang diikuti dengan ekstraksi dalam pelarut air dan etanol

Perumusan Masalah

Pengolahan pascapanen iles-iles di Desa Klangon Kabupaten Madiun masih
bersifat sederhana yang menghasilkan kualitas chips kering siap jual yang relatif
rendah. Pengamatan hasil pengolahan pascapanen yang dilakukan belum
memenuhi standar nasional sehingga menghasilkan kualitas chips yang sangat
beragam dan mengakibatkan kehilangan hasil atau loss  yang cukup tinggi serta
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menurunkan pendapatan petani dan pengolah. Pengirisan umbi secara manual
menghasilkan keragaman ketebalan, kadar air, dan warna dari chips. Pengeringan
dilakukan dengan penjemuran matahari di udara terbuka yang mengandalkan
cuaca setempat yang menghasilkan panas tidak stabil, tidak bisa dikontrol dengan
baik terhadap kontaminasi udara yang berakibat menimbulkan pertumbuhan
kapang, sehingga menghasilkan kualitas chips yang rendah. Pengemasan dan
penyimpanan chips di Desa Klangon, Kabupaten Madiun yang kurang sesuai
dapat menimbulkan penurunan kualitas dan nilai jual. Memperhatikan kondisi
tersebut maka perlu dilakukan penelitian mengenai penanganan pengolahan
pascapanen iles-iles, metode pengeringan untuk menghasilkan kualitas chips
kering yang lebih baik. Pasca pengeringan produk chips dan tepung juga
memerlukan penanganan yang baik dengan menentukan kondisi penyimpanan
yang tepat.

Kegiatan penanganan pascapanen umbi iles-iles diawali dengan  perbaikan
metode pengeringan yang dilanjutkan tahap fraksinasi tepung iles-iles dan
penelitian isotermis sorpsi air, serta menetapkan metode ekstraksi glukomanan
yang lebih efisien. Hal ini dapat digunakan untuk menetapkan biaya produksi dan
nilai tambah glukomanan. Luaran yang dihasilkan pada kegiatan tersebut adalah
metode pengeringan yang tepat dan mendapatkan tipe isotermis sorpsi air pada
iles-iles. Manfaat dari kegiatan tersebut adalah peningkatan mutu chips kering
iles-iles siap jual, peningkatan perolehan  dan nilai tambah glukomanan yang
merupakan tujuan akhir dari penelitian. Kerangka pemikiran dalam penelitian ini
disajikan  pada Gambar01.

Gambar 1 Kerangka pemikiran penelitian
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2. TINJAUAN PUSTAKA

Iles-Iles

Iles-iles (Amorphophallus muelleri Blume) adalah salah satu tanaman umbi
yang termasuk famili Araceae, kelas Monocotyledoneae, tumbuh baik di negara-
negara tropis seperti Jepang, China, Thailand, Vietnam, Kamboja, dan Indonesia
(Jansen et al. 1996; An et al. 2010). Umbi iles-iles jika diolah secara agroindustri
akan menghasilkan glukomanan. Glukomanan merupakan senyawa polisakarida
hidrokoloid yang bernilai ekonomi tinggi karena memiliki banyak manfaat.
Manfaat glukomanan dalam berbagai bidang antara lain sebagai bahan baku
makanan (konyaku dan shirataki) untuk mengurangi kegemukan, anti diabetes
melitus, menurunkan kolesterol dalam darah, bahan pembuat gel, pengental
kotoran atau limbah, pengemulsi, penstabil larutan, pembentuk struktur Kristal,
senyawa anti-human immunodeficiency virus (anti-HIV), dan anti pembekuan
darah (Li et al. 2006; Chua et al. 2012; Bo et al. 2013).

Iles-iles  banyak  ditanam  di  lahan  milik  perhutani   di  bawah  tegakan  kayu
jati, mahoni, dan sonokeling. Agar mendapatkan pertumbuhan yang baik, maka
penanamannya perlu pohon naungan yang  dapat menghambat sinar matahari
antara 50-60%. Iles-iles dapat tumbuh baik pada ketinggian tempat sampai 1000
mdpl, suhu udara antara 25-35 , dan curah hujan antara 300-400 mm perbulan
(Jansen et al. 1996; Sumarwoto 2005). Umbi iles-iles dipanen saat sudah berumur
dua tahun atau lebih. Panen umbi dilakukan pada saat tanaman memasuki musim
kemarau antara bulan Mei sampai Agustus, yang pada saat tersebut tanaman
memasuki masa istirahat atau dorman (Ohtsuki 1968; Sumarwoto 2005).
Penanaman iles-iles di Desa Klangon sudah dimulai sejak 1986, namun budidaya
secara besar-besaran dimulai sejak 2003 yaitu saat Program Pengelolan Hutan
Bersama Masyarakat (PHBM) resmi diberlakukan dan petani yang menggarap
lahan tersebut dihimpun menjadi Lembaga Masyarakat Desa Hutan (LMDH)
dibawah wewenang Kesatuan Pemangkuan Hutan (KPH). LMDH Desa Klangon
bernama “Pandan Asri”, termasuk wilayah KPH Saradan, Madiun  yang
merupakan  salah satu dari 13 KPH yang ada di Jawa Timur (Santosa et al. 2003).

Glukomanan merupakan senyawa polisakarida hidrokoloid yang terdapat di
dalam umbi iles-iles, tersusun dari satuan monosakarida manosa dan glukosa
dengan perbandingan molar 3:2 (Tye 1991). Kadar glukomanan pada umbi iles-
iles sekitar 8.03-12.43%,  bentuk tepungnya sebesar 51.3-71.6% (Fang dan Wu
2004). Sumarwoto (2004) mengemukakan bahwa umur panen iles-iles
mempengaruhi tinggi rendahnya kadar air umbi, pati, dan glukomanan. Umur
umbi 6, 17, dan 24 bulan masing-masing menghasilkan kadar air umbi 78.32,
78.97, dan 80.67%, kadar pati 26.31, 16.25, dan 13.75%, dan kadar glukomanan
37.99, 47.34,  dan 48.54%. Bentuk kristal yang terjadi sama dengan bentuk kristal
glukomanan di dalam umbi, tetapi bila glukomanan dicampur dengan larutan
alkali misalnya Na, K, dan Ca, maka akan segera terbentuk kristal baru dan
membentuk massa gel. Berdasarkan hasil analisis secara metilasi, glukomanan
terdiri atas D-gukopiranosa dan D-manopiranosa dengan ikatan ß-1,4-glikosidik
(Gambar 2).
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Gambar 2 Struktur kimia glukomanan (Li et al. 2013)

Sifat-sifat sel manan adalah sebagai berikut : (1) sel-sel idioblast (manan)
seperti  serabut,  (2) ukuran selnya 5-2 mm (lebih besar 1-2 x ukuran sel  pati  atau
amilum), (3) tidak berwarna saat diuji warna dengan yodium, (4) sel-sel
dikelilingi oleh sel parenkim yang berdinding tipis berisi granula pati, (5) butiran-
butiran manan berwarna kuning, (6) polimer glukomanan memiliki sifat antara
selulosa dan galaktomanan, sehingga mampu mengalami proses kristalisasi dan
dapat membentuk struktur serat-serat yang halus, (7) pengembangan volume
glukomanan dalam air dapat mencapai 138-200% dan terjadi secara cepat,
sedangkan pati hanya 25% dari semula, (8) dalam satu molekul glukomanan
terdapat polisakarida D-glukosa (33%) dan D-manosa (67%), (9) glukomanan
merupakan salah satu bentuk polisakarida yang tersusun dari satu monosakarida
manosa dan glukosa dengan perbandingan 1.6 - 4 : 1 (10) memiliki rantai linier ß
(1-4) satuan gula pembentuknya, (11) ukuran bobot molekul lebih besar dari 3 KD
(Manullang 1997; Tye 1991).

Glukomanan dapat dipisahkan dari tepung iles-iles dengan menggunakan
ayakan yang berukuran 0.18 mm atau 80 mesh. Bagian tepung yang tertahan
ayakan adalah glukomanan karena mempunyai molekul yang lebih besar daripada
partikel pati dan serat. Bagian yang lolos bobot ayakan merupakan fraksi pati dan
serat-serat. Selain itu pemisahan dan pemurnian glukomanan dapat juga dilakukan
dengan  hidrolisis   secara  enzimatis  dan  larutan  etanol  96%.  Browning  pada
pengirisan umbi dicegah dengan perendaman dalam natrium metabisulfit
(Kurniawan 1991). Glukomanan dapat pula diperoleh dengan metode ekstraksi
basah menggunakan pelarut etanol (Soewandhi et al. 1994), tetapi biaya proses
pengolahan lebih tinggi. Glukomanan merupakan suatu bahan pengemulsi pada
industri makanan, kertas, dan komestika, karena bahan ini di dalam cairan akan
membentuk gel yang mempunyai viskositas cukup tinggi. Mengingat pentingnya
aplikasi glukomanan dalam berbagai bidang tersebut, glukomanan mempunyai
bobot molekul sebesar  9.0x105gmol-1 (Yeh  2010) atau 2.7x105-1.1x106 Da (Li
2013).

Sumarwoto (2004) penentuan waktu panen yang tepat pada umbil iles-iles
(Amorphophallus muelleri Blume). Perlakuannya adalah pengaruh umur umbi
terhadap rendemen tepung, kadar air umbi, pati, dan glukomanan. Hasilnya adalah
umur umbi mempengaruhi rendemen tepung, kadar air umbi, pati, dan
glukomanan.
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Pengeringan

Pengeringan merupakan salah satu proses penanganan pascapanen yang
bertujuan untuk mengurangi kandungan air, menjaga stabilitas bahan pangan serta
menurunkan volume bahan pangan. Pengeringan dapat menurunkan aktivitas
mikroorganisme, reaksi enzimatis, serta mencegah terjadinya reaksi kimia  selama
penyimpanan (Russo et al. 2013). Pengeringan yang sering dilakukan petani
selama ini adalah dengan penjemuran atau pengeringan secara terbuka di bawah
sinar matahari. Namun demikian pengeringan dengan metode penjemuran  sangat
bergantung pada cuaca serta menimbulkan kontaminasi dengan udara lingkungan
yang sering menyebabkan terjadinya pertumbuhan kapang. Selama pengeringan,
terjadi fenomena proses perpindahan panas dari lingkungan ke dalam bahan
pangan,   diikuti  peristiwa  difusi  molekul  air  ke  permukaan  serta   penguapan  ke
udara sekitarnya yang menyebabkan penurunan  volume bahan. Pengeringan
mengakibatkan penurunan air pada dinding sel sehingga menimbulkan pengerutan
pada permukaaaan bahan pangan (Thuwapanichayanan et al. 2011).

Metode penjemuran yang sering digunakan untuk pengeringan bahan
pangan dipengaruhi  oleh suhu bahan pangan, lingkungan, kecepatan penguapan,
serta ketebalan irisan bahan (Hatampou et al. 2007). Salah satu metode
pengeringan modern yang sering digunakan adalah dengan oven. Kelebihan
mengunakan pengeringan oven adalah tidak tergantung pada cuaca, terhindar
kontaminasi udara lingkungan, waktu pengeringan lebih singkat, serta
membutuhkan tenaga manusia lebih sedikit. Namun kekurangannya adalah
diperlukan keterampilan khusus dan membutuhkan biaya yang lebih mahal.
Brasiello et al. (2013) menyatakan bahwa tujuan pengeringan adalah untuk
mengurangi bobot dan volume bahan, memudahkan transportasi dan penyimpanan,
menciptakan  produk kering, mencegah terjadinya reaksi enzimatis serta oksidasi
komponen seluler bahan.

Metode untuk meningkatkan kualitas pada tepung iles-iles dan glukomanan
melalui peningkatan derajat putih sering menggunakan proses pemutihan atau
bleaching. Terdapat beberapa jenis bahan kima yang sering digunakan untuk
digunakan sebagai bahan pemutih, salah satunya adalah dengan natrium
metabisulfit. Natrium metabisulfit dalam peranannya dapat mencegah reaksi
pencoklatan karena enzimatis. Liang et al. (2012) menyatakan bahwa perendaman
natrium metabisulfit pada konsentrasi 60 g/l  dapat memperlambat pencoklatan
pada kulit buah lengkeng.

Penelitian terkait dengan iles-iles yang telah  dilakukan oleh : Arifin (2001)
mengenai pengeringan umbi iles-iles menggunakan oven untuk meningkatkan
mutu keripik iles-iles. Hasilnya  adalah penundaan pengeringan umbi iles-iles
setelah dipanen menyebabkan penurunan kadar glukomanan sebesar 35.4%
setelah 22 hari setelah panen, perendaman natrium bisulfit tidak berpengaruh
nyata terhadap penurunan  nilai kecerahan keripik iles, pengeringan mekanik
dapat memperbaiki warna chips kering iles-iles dari coklat kehitaman menjadi
kuning kecoklatan dan kadar air dibawah 12 % (basis basah), serta meningkatkan
mutu kadar glukomanan dari 41.8 % menjadi 51.2%.

Widyotomo et al. (2004) meneliti tentang distribusi partikel tepung iles-iles
produk pengecilan ukuran dengan metode pengolahan kering. Hasilnya adalah
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penggilingan dengan pisau rotari dan bola kerucut dengan indeks keseragaman
kasar, sedang, dan halus menghasilkan ukuran partikel masing-masing sebesar 20-
40%, 10-90%, dan 10-90%. Analisis dengan scaning electron microscope
menunjukkan pengecilan ukuran berpengaruh terhadap keutuhan glukomanan

Gumbira Sa’id et al. (2010) melakukan penelitian tentang ekstraksi
glukomanan dari tepung iles-iles dan pemurniannya dengan enzim -amilase.
Hasil penelitiannya  adalah kadar glukomanan 28.75%, dan kalsium oksalat
0,61%, viskositas 1500-3925 cPs, penyerapan air 1288.780-1696.296%, densitas
kamba 641.48-776.01 kg/m3, dan nilai pH 4.9-5.21.

Widjanarko dan Suwasito (2014) penelitian tentang pengaruh lama
penggilingan dengan metode ballmill terhadap rendemen dan kemampuan hidrasi
tepung  iles-iles  (Amorphophallus muelleri Blume). Hasilnya adalah lama
penggilingan dengan ballmill dan fraksinasi dengan cyclone berpengaruh terhadap
rendemen dan kemampuan hidrasi  glukomanan.

Penelitian mengenai sorpsi air produk hasil pertanian dilakukan Julianti et al.
(2005) tentang karakteristik isotermi sorpsi air benih cabai merah. Hasilnya adalah
kurva isotermi sorpsi air benih cabai merah baik secara adsoprsi dan desorpsi
termasuk  tipe  sigmoid  dan  histeresis  terjadi  pada  aw 0.07-0.97. Persamaan
Brunauer Emmet Teller (BET) dapat digunakan untuk menentukan air terikat
primer, semilogaritmik  untuk air terikat sekunder, dan polinomial kuadratik untuk
air terikat tersier.

Hayati (2013) melakukan penelitian tentang analisis fraksi-fraksi kurva
isotermi sorpsi air dari tepung rosela dan pengaruhnya terhadap sifat-sifat mutu
produk. Hasilnya adalah tepung rosela memiliki 3 fraksi air terikat dengan kadar
air kritis yaitu air terikat primer atau Mp = 7.97% bk, air terikat sekunder atau Ms
= 21.10% (bk) dan air terikat tersier atau Ms = 128.60% (bk).

Ekstraksi Glukomanan
Ekstraksi glukomanan adalah proses pemisahan glukomanan dari tepung

iles-iles.  Ekstraksi glukomanan dapat dilakukan beberapa cara yaitu cara mekanis
dan kimia. Hanif (1991) menyatakan bahwa cara ekstraksi glukomanan dari
tepung iles-iles dapat dilakukan secara mekanis melalui peniupan, pengayakan,
dan  penyosohan tepung iles-iles, sedangkan secara kimia melalui pemisahan
glukomanan dengan etanol 95%. Widyotomo (2002) melaporkan bahwa
pemisahan glukomanan  secara mekanis dilakukan secara penepungan dan
pengayakan. Chua et al. (2012) menyatakan bahwa ekstraksi glukomanan secara
mekanis dapat dilakukan dengan kombinasi peniupan dan pengayakan, sedangkan
cara kimia dilakukan dengan senyawa asetat, aluminium sulfat, dan etanol.
ekstraksi dengan senyawa asetat dan sulfat menghasilkan glukomanan yang tidak
bisa digunakan untuk makanan.

Isotermis Sorpsi Air (ISA)

ISA adalah hubungan kuantitatif antara aktivitas air (aw) dan kadar air suatu
makanan pada suhu yang konstan (Bajpai dan Tiwari 2013). Seid dan Hensel
(2012) menyatakan  bahwa ISA adalah hubungan antara aktivitas air (aw) dan
kadar air kesetimbangan suatu sistem pada suhu dan tekanan tertentu. Kadar air
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kesetimbangan dapat didefinisikan sebagai kadar air pembatas dari sebuah
material setelah diekspos ke dalam suatu lingkungan tertentu dalam jangka waktu
yang tidak terbatas. Aktivitas air (aw) didefinisikan sebagai perbandingan antara
tekanan uap air di dalam makanan dan tekanan uap air murni pada suhu yang
sama dan hal ini menjadi salah satu variabel kontrol utama dalam teknologi
pengawetan makanan (McMinn dan Magee 1999).

Fungsi lain dari sorpsi isotermis adalah memprediksi efek satu atau lebih
komponen terhadap penurunan atau peningkatan aw produk pangan. Beberapa
model yang digunakan untuk keperluan tersebut diantaranya adalah persamaan
Raoult, Norrish, Grover, dan Ross (Bell dan Labuza 2000). Labuza (1968)
menyatakan bahwa isotermis sorpsi air ini untuk mendeskripsikan air dalam
menjaga stabilitas pangan dan hasil pertanian selama penyimpanan. Kurva
isotermis sorpsi ini digunakan sebagai dasar untuk penentuan sifat fisiko-kimia
suatu komoditas pertanian dan bahan olahannya.

Air di dalam bahan pangan dan hasil pertanian, dapat diklasifikasikan ke
dalam dua tipe yaitu air terikat dan air bebas. Sifat-sifat air bebas pada bahan
pangan sama seperti sifat-sifat air biasa pada umumnya dengan nilai aw = 1,
sedangkan air terikat adalah air yang terikat erat dengan komponen bahan pangan
lainnya serta mempunyai aw di bawah 1 (Kuprianotiff 1958). Kurva isotermis
sorpsi air pada bahan pangan umumnya berbentuk sigmoid dan dapat
dihubungkan dengan afinitas air yang berbeda terhadap bahan padat. Soekarto
(1978) menyatakan bahwa terdapat tiga fraksi air terikat pada bahan kering, yaitu
air terikat primer (ATP), air terikat sekunder (ATS) dan air terikat tersier (ATT).
Rockland (1969) mengelompokkan air pada bahan adalah air monolayer (tipe I),
air multilayer (tipe II) dan air yang bebas bergerak (tipe III).

Untuk memisahkan glukomanan dari komponen lain yang terkandung di
dalam keripik iles-iles dapat dilakukan dengan cara menggiling atau menumbuk
kripik iles kering dan kemudian diayak. Pengecilan ukuran sederhana yang
dilakukan oleh petani Indonesia adalah dengan cara penumbukan (Purwadaria
2001; Sufiani 1993). Pengecilan ukuran secara tradisional dengan sistem
penumbukan mengakibatkan pengerakan (caking) di dasar lumpang (wadah
penumbukan) sehingga produk akhir yang diperoleh tidak konsisten dan
memberikan mutu akhir yang lebih rendah (Purwadaria 2001).

Isotermis sorpsi air pada bahan makanan digunakan untuk merancang dan
mengoptimalisasikan proses pengeringan, pengemasan, penyimpanan, dan
memodelkan perubahan air yang terjadi selama pengeringan, memprediksi
keawetan umur simpan, serta pencampuran bahan pangan (Sinija dan Mishra
2008). Bajpai dan Tiwari (2013 menyatakan bahwa ISA adalah secara kuantitatif
merupakan hubungan antara aktivitas air (aw) dan kadar air bahan makanan pada
suhu yang konstan.

Beberapa peneliti  yang telah melakukan penelitian mengenai ISA antara
lain Chirife dan Iglesias (1978); Yanniotis (1994) pada bahan makanan dan
metode baru untuk melakukan inter dan ekstrapolasi data tentang aktivitas air.
Hasil penelitian tersebut adalah air terikat primer (ATP) tepung kentang sebesar
7.36% bk.Wang dan Brennan (1991) melakukan penelitian terkait dengan
karakteristik ISA untuk tepung kentang pada empat suhu yang berbeda (40-70 °C).
Hasil penelitiannya adalah nilai ATP sekitar 36% (bk). Iguedjt et al. (2008),
melakukan penelitian tentang ISA chips kentang dengan pengendalian penurunan
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tekanan udara secara tiba-tiba sebesar tiga dan enam bar dengan udara kering serta
pada tiga suhu yang berbeda. Hasil penelitiannya adalah nilai ATP kentang
sebesar 0.1% (bk). Adawiyah dan Soekarto (2010) melakukan penelitian terkait
denganpemodelan isotermis air pada model pangan. Hasilnya adalah nilai kadar
air kritis primer (Mp) pada tapioka dan tepung kasein masing-masing 5.59 dan
4.80% (bk). Hayati (2012) melakukan analisis fraksi-fraksi kurva isotermis sorpsi
air dari tepung rosela dan pengaruhnya terhadap sifat-sifat mutu produk. Hasilnya
adalah adanya tiga fraksi air terikat dan dua titik kritis pada tepung rosela.

Perhitungan kadar air kesetimbangan
Kadar air kesetimbangan merupakan salah satu faktor penting untuk

mengetahui batas laju pengeringan pada beberapa tahapan (Brooker et al. 1982).
Kadar air kesetimbangan dalam proses pengeringan dapat diperlihatkan dalam
bentuk analisis regresi linear dengan mengikuti persamaan umum:
log (M-Me) = a + bt (Evin 2012), dimana M adalah kadar air, Me adalah kadar air
kesetimbangan, a adalah konstanta, b adalah kemiringan yang dipengaruh
terhadap nilai x, dan t adalah waktu pengeringan (jam).

Air Terikat Primer (ATP)
ATP adalah tipe pengikatan air yang terikat kuat pada bahan dengan energi

ikatan yang sangat kuat pada gugus polar dari senyawa makromolekul padatan
atau bahan yang cenderung bersifat stokiometrik atau terbatas (Soekarto dan
Adawiyah 2012). ATP ini juga disebut sebagai lapisan air monolayer (monolayer
water) yang masih mempunyai sisa ujung polar untuk mengikat molekul air di
atasnya. Karel, (1973); Iglessias dan Chirifie (1982) menyatakan bahwa konsep
monolayer ditemukan untuk menjadi panduan pada berbagai aspek pengeringan
makanan. Untuk menentukan kadar air kritis pertama atau ATP dalam
pengeringan digunakan model atau persamaan regreasi Brenauer Emmett Teller
(BET)  yang  penerapannya lebih akurat pada kisaran aw 0.10-0.60 (Siripatrawan
dan Jantawat 2006). Labuza (2010) menyatakan bahwa persamaan BET hanya
dapat digunakan pada nilai aw rendah  yaitu antara 0.22 – 0.64. Rumus umum
model BET menurut Adawiyah dan Soekarto (2010) adalah:

.............................................(1)

Dimana: aw= aktivitas air, M = kadar air bahan (% bk), M0= kadar air awal bahan,
dan c =  konstanta energi pada lapisan monolayer.

Air Terikat Sekunder (ATS)
ATS merupakan molekul air yang terdapat pada lapisan di atas atau di luar

dari lapisan ATP yang mempunyai ikatan antar molekul lebih kuat. Giles
(2011);Thornton dan Innes (1989) menyatakan bahwa untuk menentukan batas
nilai ATS pada bahan pangan ini menggunakan model regresi semi logaritmik
yang biasanya digunakan dalam ekonomi empirik dan masalah lain. Rumus umum
model semilogaritmiknya adalah sebagai berikut :

lnY = a + bX ...................................................................................... (2)



11

Ada dua persamaan regresi semilogaritmik yang digunakan untuk
menentukan batas air terikat sekunder dan air terikat primer, yaitu :

- log (1 - aw) = a1 + b1X ..................................................................... (3)
- log (1 - aw) = a2 + b2X ...................................................................... (4)

Dimana a dan b= konstanta regresi  linear dan M = kadar air.  Penggabungan
kedua persamaan diatas akan menghasilkan nilai intersep X yang merupakan
kadar air kritik sekunder atau Ms.

Air Terikat Tersier (ATT)
ATT adalah tipe air terikat disebelah luar atau di atas dari lapisan ATS, yang

mendapat resonansi ionik dari ATS. Lapisan ini membentuk struktur air
heksagonal yang longgar dan berfungsi sebagai pelarut molekul solid. Pada
lapisan ini mempunyai ikatan antar molekul sangat lemah, sehingga air mudah
menguap. Bagian luar dari ketiga lapisan tersebut merupakan air bebas (freewater)
yang nilai awnya satu (Soekarto dan Adawiyah 2012). Fraksi dari air terikat tersier
adalah nilai kadar air pada material ketika nilai aw dari material adalah
satu(Julianti et al. 2005). Bradley dan Srivastava (1979) untuk menentukan nilai
kadar air  kritik ketiga atau Mt adalah menggunakan persamaan atau model
polinomial kuadratik untuk menghasilkan kadar air tersier (Mt). Persamaan umum
regresi polinomial adalah sebagai berikut :

E(Y) = 0X0 + 1X1 + 2X2 .......................................................... (5)

Model regresi polinomial kuadratiknya  adalah sebagai berikut :

Y = 0 +  1X + 2X2...................................................................... (6)

Biaya Produksi dan Nilai Tambah

Biaya adalah pengorbanan sumber ekonomi baik yang berwujud
maupun tidak berwujud yang dapat diukur dalam satuan uang, yang telah
terjadi atau akan terjadi untu mencapai tujuan tertentu. Biaya sebagai
pengorbanan sumber ekonomi baik yang berwujud maupun tidak
berwujud yang dapat diukur dalam satuan uang, yang telah terjadi atau
akan terjadi untuk mencapai tujuan  atau pengorbanan yang dapat
mengurangi  kas atau harta lainnya untuk mencapai tujuan, baik yang
dapat dibebankan pada saat ini atau pada saat yang akan datang. Biaya
yang mempunyai hubungan langsung dengan suatu produk dikenal
dengan nama biaya produksi (Production Cost) (Mursyidi 2010). Biaya
poduksi menurut Sutrisno (2001) adalah biaya yang dikeluarkan untuk
mengolah bahan baku menjadi suatu produk selesai.

Mursyidi (2010) menyatakan bahwa biaya produksi terdiri dari
biaya bahan baku, tenaga kerja, dan overhead pabrik. Ahmad (2007)
mengemukakan bahwa biaya produksi adalah biaya yang dikeluarkan
untuk menghasilkan suatu barang. Biaya produksi merupakan biaya yang
berkaitan dengan pembuatan barang dan penyediaan jasa. Biaya non
produksi adalah biaya yang berkaitan selain fungsi produksi yaitu,
pengembangan, distribusi, layanan pelanggan, dan administrasi umum.
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Hariadi (2002) dan Garrison (1997) menyatakan bahwa biaya produksi
dibagi ke dalam tiga kategori besar, yaitu bahan langsung (direct
material), tenaga kerja langsung (direct labor), dan biaya overhead pabrik
(manufacturing overhead).

Mursyidi (2010) menyatakan bahwa biaya produksi pada dasarnya
dibagi menjadi tiga jenis, yaitu biaya bahan baku langsung (direct
materials), biaya tenaga kerja langsung (direct labor), dan biaya overhead
pabrik (factory overhead cost).  Gabungan  biaya  bahan  baku  langsung  dan
biaya tenaga kerja lansgung disebut biaya utama (prime cost), yaitu biaya
langsung yang membentuk produk jadi tanpa ada salah satu biaya tersebut
maka tidak akan menghasilkan produk. Di lain pihak gabungan antara
biaya tenaga kerja langsung dan biaya overhead pabrik disebut biaya
konversi (conversion cost), yaitu biaya yang merubah bahan baku menjadi
produk jadi (finished goods).

Biaya bahan baku merupakan bagian yang penting dalam proses pengolahan
bahan mentah menjadi barang jadi atau setengah jadi. Tanpa bahan baku, jelas
tidak akan ada barang jadi. Bahan baku bisa sama sekali masih mentah dari alam
atau sudah diproses sebelumnya oleh pabrik lain sebelum diproses lebih lanjut di
dalam perusahaan tersebut. Biaya bahan sebenarnya terdiri atas bahan baku itu
sendiri dan ada bahan penolong (Mursyidi 2010).

Biaya tenaga kerja langsung merupakan tenaga kerja dalam pabrik yang
terlibat langsung dalam proses pengolahan bahan baku menjadi barang jadi.
Keterlibatan tenaga kerja ini secara langsung terlihat atas kemampuannya
mempengaruhi secara langsung, baik kuantitas atau kualitas barang jadi yang
dihasilkan. Di lain pihak terdapat juga tenaga kerja tak langsung dalam pabrik
yang sifatnya sekedar membantu pekerjaan tenaga kerja utama (Mursyidi 2010).

Biaya overhead pabrik merupakan biaya yang terjadi di pabrik dan berkaitan
dengan proses produksi selain biaya bahan dan tenaga kerja langsung. Biaya
overhead pabrik meliputi biaya untuk bahan penolong, tenaga kerja tak langsung,
listrik, penyusutan, reparasi mesin,  pemeliharaan gedung serta bahan bakar
(Mursyidi 2010).

Nilai Tambah

Pengertian nilai tambah (added value) adalah pertambahan nilai
suatu produk atau komoditas karena mengalami proses pengolahan,
pengangkutan ataupun penyimpanan dalam suatu produksi. Kadarsan
(1995) menyatakan bahwa suatu perusahaan yang aktifitasnya dikerjakan
di alam seperti di darat, udara, air dan sekitarnya yang menghasilkan
produk seperti umbi, chips, dan tepung iles-iles yang belum mengalami
perubahan sifat alaminya, maka disebut perusahaan pertanian (on farm).
Di lain pihak setelah produk tersebut mengalami pengolahan di luar usaha
tani  (off farm) sehingga berubah bentuk dan sifat alaminya maka
perusahaan tersebut dikatagorikan industri pertanian seperti contohnya
industri glukomanan dan makanan dari iles-iles (konjaku dan shirataki)
(Mursyidi 2010).

Nilai tambah dapat didefinisisikan sebagai selisih antara nilai
produk dengan nilai bahan baku dan input lainnya, tidak termasuk tenaga
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kerja, sedangkan margin adalah selisih antara nilai produk dengan harga
bahan bakunya saja. Dalam margin ini tercakup komponen faktor
produksi yang digunakan dan balas jasa pengusaha pengolahan (Hayami
et al. 1987).

Dalam perancangan atau pengembangan produk, ada beberapa
parameter yang harus diketahui. Salah satunya adalah nilai tambah.
Gumbira-Sa’id dan Intan (2000) menyatakan bahwa nilai tambah adalah
nilai yang tercipta dari kegiatan mengubah input pertanian menjadi
produk pertanian atau yang tercipta dari pengolahan hasil pertanian
menjadi produk akhir. Untuk menetapkan besarnya nilai tambah dapat
dilakukan dengan metode Hayami. Cara menghitung nilai tambah dengan
metode tersebut dengan memasukkan dua faktor utama, yaitu faktor
teknis dan pasar.





3 METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan mulai  tanggal 1 Januari 2011 sampai dengan 30
Nopember 2013. Penelitian dikerjakan di Desa Klangon Kab. Madiun, Industri
pengolah iles-iles di Surabaya, dan Laboratorium Bioindustri dan Laboratorium
Dasar Ilmu Terapan, Departemen Teknologi Industri Pertanian, Fakultas
Teknologi Pertanian, IPB.

Bahan

Bahan utama yang digunakan berupa umbi  iles-iles yang diperoleh dari
Desa Klangon, Kecamatan Saradan, Kabupaten Madiun. Bahan kimia yang
digunakan adalah larutan  bufer fosfat sitrat, etanol 96%, akuades, NaOH,  HCl,
kalium yodida, H2SO4,  heksana,  KMnO4, larutan dinitrosalisilat, fenol, H3PO4,
Pb asetat, CuSO4,  Na2SO4,   H3BO3, Na2CO3, larutan indikator merah metil,
larutan Na2S2O3, larutan Luff Schorl, larutan kanji,  larutan iod, LiCl, CH3COOK,
MgCl2, K2CO3, NaBr, NaNO2, NaCl, KCl, K2SO4, dan air bebas ion.

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah jangka sorong, toples
kedap udara, kantong plastik polietilen, chromameter model  C-400,   oven
pengering (drying oven) merk “Memmert D-06062,oven “Binder” GMDH 236,
sieve shaker tipe “Meinzer 11”, ayakan ukuran 40, 60, 80, dan 100 mesh, mortar,
timbangan digital merk “Kern-440-35N”, timbangan analitik merk “Sartorius”,
cawan porselin, tanur, labu kjeldahl, spektrofotometer hach, soxhlet apparatus,
kertas saring, aluminium foil, mikroskop polarisasi, pompa vacum, hot plate,
autoklaf, shaker bath, lemari es, penggiling (discmill), timbangan kasar,
anemometer dan higrometer merk “Lutron” tipe LM-8000, pH meter, pendingin
listrik (condensor), viscosimeter Brookfield  LV, KettWhiteness meter model C-
100, desikator ruang penyimpan, aw meter, dan perajang manual.

Tahapan Penelitian

Penelitian diawali dengan identifikasi wilayah, wawancara dengan petani
disertai pengisian kuesioner (Lampiran 1),  penanganan pengolahan pascapanen
umbi yang meliputi penyortiran  umbi yang sehat, pencucian, perajangan,
pengeringan, penyortiran chips kering dari kotoran, pengemasan, penyimpanan,
informasi pemasaran umbi basah dan chips kering, serta karakterisasi mutu chips
kering. Penelitian di industri pengolah iles-iles di Surabaya dilakukan dengan
pengisian  kuesioner oleh pimpinan industri (Lampiran 2). Tahapan penelitian
pengolahan pascapanen di Desa Klangon disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3 Tahapan penelitian pascapanen di Desa Klangon Kabupaten Madiun

Identifikasi Wilayah untuk Budidaya Umbi Iles-Iles

Wilayah untuk budidaya umbi iles-iles untuk penelitian adalah Desa
Klangon, Kabupaten Madiun, meliputi letak geografis, ketinggian tempat, struktur
tanah, tingkat kesuburan tanah, jenis pohon naungan, luas wilayah Lembaga
Masyarakat Desa Hutan (LMDH), serta posisi dan batas desa. Selain itu dicari
juga informasi demografi mengenai jumlah jiwa, jumlah kepala keluarga, jumlah
kepala keluarga pembudidaya umbi iles-iles, luas lahan garapan, luas penanaman,
dan rata-rata luas lahan garapan di 3 dusun yaitu Dusun Klangon, Sempol, dan
Bandungan. Data tersebut bersumber dari informasi resmi desa setempat tahun
2013.

Penanaman dan Pengolahan Umbi Iles-Iles di Desa Klangon

Informasi mengenai penanaman dan pengolahan umbi iles-iles di Desa
Klangon diperoleh melalui pengisian kuesioner dari para petani. Jumlah
responden adalah 60 orang yang terbagi dalam tiga Dusun, masing-masing dipilih
sebanyak 20 orang dan satu responden dari satu orang pimpinan industri iles-iles
PT Ambico Pasuruhan, Jawa-Timur. Kuesioner ini berisi mengenai identitas
responden, bahan baku, dan proses pengolahan pascapanen iles-iles  (Lampiran 1
dan 2). Informasi dari isian kuesioner tersebut dikumpulkan untuk diverifikasi dan
dianalisis. Pemilihan responden dilakukan secara acak.

Tahapan pengolahan umbi iles-iles di Desa Klangon meliputi pemanenan
(teknik dan waktu pemanenan), pengolahan umbi iles-iles menjadi chips kering,

Identifikasi Wilayah Budidaya Iles-Iles

Wawancara Dengan Petani Desa Klangon
Kabupaten Madiun Dengan Pengisian

Kuesioner

Analisis Kuesioner

Karakterisasi Mutu Chips Kering

Kesimpulan dan rekomendasi
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pengemasan dan penyimpanan chips kering,  pemasaran  umbi  iles-iles  dan  chips
kering, serta karakteristik mutu chips kering.

Informasi yang dikaji dari pengisian kuesioner pada tahap panen (Lampiran
1), ditanyakan mengenai asal bibit umbi, umur umbi layak panen, waktu panen,
teknik panen, dan jumlah petani pemanen, serta jumlah hasil panen umbi iles-iles.
Pengamatan pada proses pembuatan chips kering terdiri  atas ada tidaknya sortasi
berdasar bobot umbi dan umbi rusak/busuk, teknik pencucian, teknik pengirisan,
ukuran ketebalan irisan, waktu dan teknik penjemuran, dan penentuan rendemen
chips kering terhadap bobot umbi segar. Pengemasan dan penyimpanan sementara
chips kering diamati tentang sortasi, pertumbuhan jamur, waktu dan tempat
penyimpanan, bahan pengemas, dan bobot chips kering rata-rata setiap kemasan.
Chips kering yang diperoleh dari masing-masing dusun diambil sampel sebanyak
satu kg dan diukur tebal rata-rata dengan jangka sorong pada empat titik yang
berbeda, sedangkan kadar air diukur dengan metode termogravimetri (SNI No.
01-1680-1989) dan derajat putih chips kering diukur dengan Whiteness meter,
dengan 3 ulangan pengamatan. Informasi mengenai persyaratan mutu chips kering
umbi iles-iles diperoleh dari wawancara dengan pimpinan industri pengolah umbi
iles-iles dan eksportir pangan olahan berbasis iles-iles di PT. Ambico Surabaya,
Jawa Timur

Informasi pemasaran umbi basah dan chips kering diperoleh dari kuesioner
tentang harga umbi dan chips kering di tingkat petani maupun pengepul, serta
rincian biaya produksi chips kering siap jual.  Umbi dan chips kering yang dijual
ke tingkat pengepul dipilih yang mempunyai mutu yang baik. Setiap dusun
mempunyai satu pengepul dan masing-masing petani menjual umbi basah dan
chips secara langsung ke pengepul.

Karakterisasi chips kering umbi iles-iles dengan analisis komponen
parameter mutu dan sifat kimia chips kering umbi iles-iles dari pengepul yang
membeli langsung dari petani di Desa Klangon. Analisis parameter mutu mengacu
standar mutu menurut SNI Iles Iles No 01-1680-1989 yang meliputi kadar air,
kadar glukomanan (Ohtsuki 1968), keberadaan benda asing dan persentase chips
kering umbi iles-iles cacat. Komponen kimia yang dianalisis berdasarkan
kebutuhan industri meliputi kadar abu, serat kasar, lemak, protein, dan pati
(AOAC 2005), serta kandungan kalsium oksalat (Sumarna 2002).  Sebagai
pembanding dilakukan penyiapan chips kering umbi iles-iles skala laboratorium
dari umbi iles-iles yang digunakan berasal dari Desa Klangon, dengan umur
tanam umbi  tahun. Umbi disiapkan mulai pencucian, pengupasan, pengirisan
(dengan mesin perajang) setebal 6 mm, dan pengeringan dengan alat pengering
buatan pada suhu 50 0C sampai kadar air mencapat 12%.

Proses Pengolahan Pascapanen Melalui Perbaikan Pengeringan

Bahan umbi iles-iles ditimbang sebanyak 2000 g lalu dicuci dengan air
bersih kemudian ditimbang kembali. Umbi diiris melintang menggunakan slicer
dengan ketebalan 6 mm, ditimbang kembali, dibagi dua kelompok irisan dengan
bobot yang sama, satu kelompok direndam dalam natrium metabisulfit 1500 ppm
selama 10 menit (Kurniawan 2011), kemudian dicuci dengan air bersih, ditiriskan,
ditimbang dan dihitung kadar air awalnya. Kelompok yang lain tidak direndam,
ditimbang dan dihitung kadar air awalnya. Setiap kelompok dibuat sampel dengan
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ukuran  masing-masing 20 g. Sampel-sampel tersebut baik yang dikeringkan
dengan oven maupun sinar matahari disusun dalam beberapa rak bambu secara
teratur kemudian dimasukkan dalam oven dan dikeringkan di bawah sinar
matahari langsung. Oven pengering yang digunakan pada penelitian ini
mempunyai spesifikasi suhu 50 ,	kelembaban udara (RH) 51%, kecepatan aliran
udara 5.4 m2/det. jumlah tumpukan chips tiga lapis, dan kapasitas pengeringan 2
kg bahan. Pengeringan dalam oven pengeringan. Penelitian pengeringan
dilakukan secara bersamaan baik untuk oven pengering dan penjemuran  matahari.

Pengamatan pertama dilakukan setiap satu jam sekali selama enam jam
pertama, ditimbang bobot sampelnya, dihitung kadar airnya, dan dikembalikan
ketempat semula. Pengamatan  kedua dilakukan setiap dua jam sekali selama
enam jam berikutnya, ditimbang bobot sampelnya, diukur kadar airnya, dan
dikembalikan ke tempat semula. Pengamatan ketiga dilakukan setiap empat jam
sekali  selama 24 jam berikutnya, ditimbang bobotnya, diukur kadar airnya, dan
dikembalikan ke tempat semula, setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali.
Percobaan diakhiri setelah pengamatan selama 36 jam yang menghasilkan kadar
air sampel akhir mencapai sekitar 10%, chips  yang telah kering dianalisis kadar
proksimat dan mutunya. Kadar air pada akhir pengamatan yaitu 36 jam dianggap
sebagai kadar air kesetimbangan karena menghasilkan kadar air yang tidak
berubah.

Rancangan percobaan diawali dengan uji homogenitas yaitu dengan
menghitung nilai koefisien keragaman pada model. Nilai koefisien keragaman
memiliki nilai kurang dari 25% artinya ragam residual pada model telah homogen,
sebaliknya jika lebih dari 25% artinya ragam residual pada model tidak homogen.
Rumus koefisien keragaman ( Mattjik dan Sumertajaya 2000) yaitu :

KK = 	× 100% =	 	× 100% ......................................................(7)
Rancangan percobaan pada desain proses pengeringan menggunakan

rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu perlakuan
perendaman yang terdiri dari dua taraf yaitu : (1) perendaman chips dengan
Natrium metabisulfit dan (2) tanpa perendaman. Faktor kedua adalah jenis
pengeringan yang terdiri dari dua taraf yaitu : (1) pengeringan menggunakan oven
dan (2) pengeringan menggunakan matahari. Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak tiga kali. Jumlah unit percobaan adalah 12 unit. Model rancangan
percobaan adalah sebagai berikut:

Yijk = µ + Ai + Bj + (AB)ij + ijk
Keterangan:
Yijk = Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j ulangan ke-k
µ = Rataan
Ai = Pengaruh faktor perlakuan rendam/tidak rendam chips
Bj = Pengaruh faktor perlakuan perbedaan proses pengeringan
(AB)ij = Interaksi faktor A dan B

ijk = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ke-j pada ulangan ke-k

Parameter yang diamati meliputi derajat putih (Pomeranz 1978), residu
SO2 (AOAC 2005), kadar air (AOAC 2005), kadar abu (AOAC 2005), kadar pati
(AOAC 2005), Total Plate Count (TPC), kadar glukomanan, kadar lemak (AOAC
2005), kadar protein (AOAC 2005), kadar Ca-oksalat (Sumarna 2002), kadar serat
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kasar (AOAC 2005), residu SO2 (AOAC 2005), dan kadar karbohidrat (by
different). Tahapan penelitian pengeringan iles-iles disajikan    pada Gambar 4 dan
analisis datanya disajikan pada Lampiran 3. Cara analisis kadar pati, serat kasar,
glukomanan, air, dan derajat putih disajikan pada Lampiran 6.

Gambar 4 Tahapan proses pengolahan chips dari umbi iles-iles

Perendaman chips umbi
dalam larutan Na-

metabisulfit 1500 ppm
selama 10 menit

Pengamatan penurunan bobot, kadar air, proksimat dan mutu chips

Pengirisan umbi menggunakan
slicer dengan ketebalan± 6 mm

Pencucian umbi

Umbi iles-iles (2000 g)

Tanpa perendaman

Pengeringan
menggunakan

oven 50oC

Pengeringan
menggunakan

oven 50oC

Pengeringan
menggunakan

matahari
37-42oC

Pengeringan
menggunakan

matahari
37-42oC

Chips kering Chips kering Chips kering Chips kering
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Fraksinasi Tepung Iles-Iles Menggunakan Metode Pengayakan Bertingkat

Penelitian fraksinasi tepung iles-iles diawali dengan penggilingan chips
kering umbi iles-iles menggunakan discmill. Tepung iles-iles yang dihasilkan
kemudian diayak menggunakan ayakan 40, 60, 80, dan 100 mesh sehingga
dihasilkan tepung iles-iles dengan ukuran partikel yang berbeda-beda. Tepung
iles-iles yang telah melalui tahap pengayakan kemudian ditimbang dan dilakukan
perhitungan persentase tepung iles-iles yang lolos pada masing-masing ukuran
ayakan dan kemudian dilakukan analisis kimia tepung iles-iles yang lolos pada
masing-masing ukuran ayakan yang meliputi viskositas (Perry dan Chilton, 1980),
kadar air (AOAC, 2005), kadar pati (AOAC 2005), kadar serat (AOAC 2005),
kadar glukomanan (Ohtsuki 1968), pH menggunakan pH-meter, densitas kamba
(Buckman et al. 1960), dan derajat putih (Pomeranz 1978). Rancangan percobaan
distribusi partikel menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan satu
faktor, yaitu ukuran partikel (partikel yang lolos ayakan >40, 40, 60, 80, dan 100
mesh); perlakuan diulang sebanyak dua kali.

Parameter yang diamati meliputi kadar glukomanan (Ohtsuki 1968), kadar
pati (AOAC 2005), kadar serat (AOAC 2005), kadar air (AOAC 2005), derajat
putih (Pomeranz 1978), densitas kamba (Buckman et al, 1960), viskositas (Perry
dan Chilton 1980), pH, dan presentase bobot. Analisis data komposisi kimia
tepung iles-iles disajikan pada Lampiran 4. Cara pelaksanaan analisis fisik dan
kimia mengenai densitas kamba, derajat kekentalan larutan (viskositas), kadar air,
dan kapasitas menyerap air (penyerapan air) disajikan pada Lampiran 6. Tahapan
penelitian fraksinasi tepung iles-iles disajikan pada Gambar 5.

Gambar 5 Tahapan penelitian fraksinasi tepung iles-iles

Penggilingan menggunakan Disc Mill 40 mesh

Pengayakan bertingkat
(ukuran ayakan : 40, 60, 80, dan 100 mesh)

Perhitungan persentase tepung iles-iles  yang lolos pada
masing-masing ukuran ayakan

Analisis kimia tepung iles-iles  yang lolos pada masing-
masing ukuran ayakan

Chips kering umbi iles-iles

Tepung iles-iles dengan berbagai ukuran partikel
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Isotermis Sorpsi Air (ISA) Chips dan Tepung Iles-Iles

Penelitian ISA terhadap iles-iles dilakukan dalam bentuk  tepung yang
terdiri dari adsorpsi dan desorpsi, sedangkan bentuk chips hanya dilakukan
desorpsi. Hal ini karena chips iles-iles yang digunakan mempunyai kadar awal
tepung diatas 10% (bb). Pada penelitian ISA ini dipersiapkan larutan garam jenuh
yang mempunyai nilai aw 0.11-0.95 (Tabel 1). Bahan tepung yang digunakan
berasal dari tepung yang mempunyai ukuran yang menghasilkan rendemen
glukomanan paling tinggi. Kadar air kesetimbangan dihitung menggunakan
metode gravimetri menurut AOAC (2005). Lievonen dan Ross (2002)
menyatakan bahwa bobot sampel dikatakan sama apabila selama tiga kali
pengamatan berturut-turut menghasilkan  selisih  bobot tidak lebih dari 2 mg/g
bahan kering atau 0.002%

Tabel  1   Nilai  aw dan RH dari garam jenuh yang digunakan selama penelitian
isotermis sorpsi air chips dan tepung iles-iles

No. Jenis larutan garam jenuh aw pada suhu 30 RH (%)
1 LiCl 0.11 11
2 CH3COOK 0.22 22
3 MgCl2 0.33 33
4  K2CO3 0.43 43
5 NaBr 0.57 57
6 NaNO2 0.64 64
7 NaCl 0.75 75
8 KCl 0.84 84
9  K2SO4 0.95 95

1. Adsorpsi
Larutan garam jenuh 500 ml dimasukkan ke dalam desikator dan dibiarkan

selama  24 jam untuk menghasilkan lingkungan yang mempunyai nilai aw tertentu.
Setiap desikator diisi sampel sebanyak satu gram hasil perlakuan sebelumnya.
Setiap sampel dikeringkan hingga mencapai kadar air awal tepung sebesar 3%
(bk) menggunakan alat pengering dengan cara chemoreaksi yang berisi  kapur api.
Sampel-sampel tersebut dipaparkan ke dalam wadah alumunium, kemudian
dimasukkan ke dalam desikator dan semua desikator dimasukkan ke dalam ruang
penyimpan atau inkubator dengan suhu 30 . Sampel ditunggu selama tujuh hari
untuk diamati bobotnya setiap dua hari sekali, dan setelah mencapai selisih bobot
yang hampir sama diamati setiap hari. Pengamatan dihentikan apabila dicapai
bobot sampel tiga kali berturut-turut sama. Tahapan penelitian adsorpsi disajikan
pada Gambar 6
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Gambar 6 Tahapan penelitian adsorpsi.

2. Desorpsi

Larutan garam jenuh 500 ml dimasukkan ke dalam desikator dan dibiarkan
selama  24 jam untuk menghasilkan lingkungan yang mempunyai nilai aw tertentu.
Setiap desikator diisi sampel sebanyak dua gram hasil perlakuan sebelumnya
kecuali  untuk  desikator  yang  berisi  larutan  garam jenuh  KCl  dan  K2SO4 dengan
aw masing-masing 0.84 dan 0.97 diisi satu gram. Hal ini bertujuan untuk
menghindari pertumbuhan  kapang. Setiap sampel dikeringkan hingga mencapai
kadar air awalsebesar 40% bk menggunakan alat dengan cara chemoreaksi yang
berisi kapur api. Sampel  dipaparkan ke dalam wadah alumunium, kemudian
dimasukkan ke dalam desikator dan semua desikator dimasukkan ke dalam ruang
penyimpan. Sampel ditunggu selama tujuh hari untuk diamati bobotnya,
kemudian dua hari sekali, setelah mencapai selisih bobot yang hampir sama
diamati setiap hari. Pengamatan dihentikan apabila dicapai bobot sampel tiga kali
berturut-turut sama (Lievonen dan Ross 2002) bobot sampel dikatakan sama
apabila jika selisih  bobot tidak lebih dari 2 mg/g bahan kering atau 0.002%).
Setelah bobot kesetimbangan bahan tercapai, bahan dikeringkan dengan oven
untuk dihitung kadar air akhirnya berdasarkan bobot basah (AOAC 2005).
Penelitian adsorpsi dan desorpsi berguna untuk merancang penyimpanan dan
pengeringan pada kadar air dan aw tertentu. Hal yang sama dilakukan pada chips
iles-iles. Tahapan penelitian desorpsi disajikan  pada Gambar 7.

Penimbangan tepung iles-iles 1 g dengan kadar
air ± 3% (bk) dalam wadah alumunium foil

Pemasukkan wadah alumunium foil ke dalam desikator yang berisi
larutan garam jenuh 500 ml

Penyimpanan semua desikator ke dalam ruang inkubator dalam
suhu 30 0C

Penimbangan bobot sampel setiap hari sampai diperoleh
pengamatan bobot yang sama selama tiga kali

Penghitungan kadar air kesetimbangan (%bk)
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Gambar 7 Tahapan penelitian desorpsi

Hubungan antara Laju Pengeringan dan Fraksi Isotermis Sorpsi Air pada
Tepung dan Chips Iles-Iles

Laju pengeringan ditetapkan berdasarkan penurunan  kadar air awal bahan,
kadar air pada saat pengamatan, dan kesetimbangan terhadap waktu pengamatan.
Informasi dari parameter tersebut digunakan untuk menentukan laju pengeringan
berdasarkan waktu pengamatan. Persamaan laju pengeringan terhadap waktu
pengamatan diperlihatkan pada rumus (1). Untuk menghasilkan fase-fase  laju
pengeringan dilakukan analisis regresi linier terhadap penurunan kadar air dan
waktu pengeringan.

Fraksi-fraksi sorpsi air yang diuapkan  melalui desorpsi dan adsorpsi,
dilakukan analisis regresi linier, semi logaritmik, dan polinomial kuadratik
masing-masing untuk menghasilkan air terikat primer, sekunder, dan tersier, dan
kadar air yang dihasilkan pada air tersebut merupakan kadar air kritis sesuai
kondisi air tersebut yaitu kadar air  kritis primer (Mp), sekunder (Ms), dan tersier
(Mt). Hasil perhitungan analisis tersebut kemudian dimasukkan ke dalam tabel
laju pengeringan dan fraksi isotermis sorpsi air untuk mengetahui hubungan
antara kedua proses tersebut pada iles-iles. Model persamaan  yang digunakan
untuk menentukan laju pengeringan menurut  Julianti (2003) adalah  sebagai
berikut :

ln  = ln A kt .................................................................. (7)

dengan : M = kadar air pada pengamatan waktu tertentu (%bk), Me =  kadar  air
kesetimbangan diasumsikan kadar air pada pengamatan terakhir, Mo =
kadar air awal bahan (%bk). Waktu pengeringan (jam) sebagai sumbu
X dan ln = 	   sebagai sumbu Y. A= koefisien yang tergantung
pada bentuk partikel atau jenis bahan (m2).

Penimbangan tepung iles-iles 2 g dengan kadar
air ± 40% (bk) dalam wadah alumunium foil

Pemasukkan wadah alumunium foil ke dalam desikator
yang berisi larutan garam jenuh 500 ml

Penyimpanan semua desikator ke dalam ruang
inkubator dalam suhu 30 0C

Penimbangan bobot sampel setiap hari sampai diperoleh
pengamatan bobot yang sama selama tiga kali

Penghitungan kadar air kesetimbangan (%bk)
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Ekstraksi Glukomanan (Menurut Chua 2012 yang dimodifikasi)

Tahapan ekstraksi glukomanan yang dilakukan dimulai dari pembuatan
suspensi tepung iles-iles dengan  pencampuran 2.5 g tepung ukuran 40 mesh dan
250 ml akuades ke dalam erlenmyer 500 ml. Ekstraksi glukomanan dilakukan
pada suhu ruang dan pengadukan dengan shaker pada kecepatan 100 rpm pada
suhu 40 °C  atau suhu ruang. Pengadukan dilakukan selama 10 jam kemudian
dilakukan sentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm selama 30 menit untuk
memisahkan komponen glukomanan dari pati dan serat. Setelah dilakukan
setrifugasi akan diperoleh 3 fase bagian atas serat, tengah glukomanan dan bagian
bawah pati.  Glukomanan  dikeluarkan  dari  tabung  sentrifuse  dengan  bantuan  alat
sudip. Tahapan  penelitian disajikan  pada Gambar 8.

.

Gambar 8 Tahapan ekstraksi glukomanan.
Larutan glukomanan yang sudah dipisahkan diendapkan menggunakan

etanol 95% dan dicuci dengan aquades sebanyak 5 kali untuk menghilangkan sisa-

Pembuatan suspensi tepung iles-iles
(2.5 g +250 ml akuades)

Pemasukkan suspensi ke dalam erlenmeyer 500 ml, dan
dilakukan pengadukan dengan shaker pada kecepatan

100 rpm selama 10 jam dan suhu 40 ° C

Pemisahan glukomanan, dan serat menggunakan sentrifuse pada
kecepatan 3000 rpm selama 30 menit

Pengambilan fraksi glukomanan

Pengendapan glukomanan dengan etanol 95%

Pemisahan endapan glukomanan dari etanol

Pencucian glukomanan dengan akuades sebanyak 5 kali untuk
menghilangkan sisa etanol

Pengeringanginan glukomanan pada suhu ruang selama 24 jam

Pengeringan glukomanan dengan freeze drying selama 20 jam

Penepungan dan pengayakan glukomanan dengan ukuran 100 mesh

Glukomanan
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sisa alkohol yang masih melekat atau bercampur dengan glukomanan. Endapan
glukomanan kemudian dikeringanginkan pada suhu ruang selama 24 jam. Proses
terakhir dari ekstraksi adalah pengeringan glukomanan dengan freeze drying dan
penepungan ukuran 100 mesh.

Karakterisasi glukomanan dilakukan untuk mengetahui tentang  kadar air,
kapasitas menyerap air, densitas kamba, sifat pengembangan, kekuatan gel, dan
viskositas. Tepung iles-iles yang digunakan adalah dari perlakuan dengan dan
tanpa perendaman dari pengeringan oven. Model rancangan percobaan penelitian
perendaman natrium metabisulfit terhadap kualitas glukomanan adalah rancangan
acak lengkap satu faktor. Model umum rancangan acak lengkap satu faktor adalah
sebagai berikut:

Yij = µ + i+ ij....................................................................(8)

Keterangan:
Yij = Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke- j
µ = Rataanumum

i = Pengaruh perlakuan ke-i
= µi-µ

ij = Pengaruh acak pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

Parameter glukomanan yang diamati meliputi kadar air (AOAC 2005),
kapasitas menyerap air (Sathe dan Salunkhe 1981), densitas kamba (Buckman et
al.1960), sifat pengembangan, kekuatan gel, dan viskositas (Perry dan Chilton
1980) sebagaimana tersaji pada Lampiran 6

Penetapan Biaya Produksi dan Nilai Tambah Glukomanan
Penetapan Biaya Produksi Glukomanan

Biaya produksi dihitung dengan pendekatan tiga analisis, yaitu analisis
biaya produksi chips kering iles-iles dari umbi basah, analisis biaya produksi
tepung iles-iles dari chips kering, dan analisis biaya produksi tepung glukomanan
dari tepung iles-iles.

Penetapan Nilai Tambah Glukomanan
Untuk menghasilkan nilai tambah penjualan bagi iles-iles yang dijual pada

jenis produk tertentu (umbi basah, chips kering, tepung iles-iles, dan tepung
glukomanan) dapat dihitung menggunakan pendekatan metode Hayami (1987).
Penghitungan nilai tambah didasarkan pada neraca massa ekstraksi glukomanan
dari tepung iles-iles ukuran partikel < 40 dan 40-60 mesh.
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Tabel 2  Contoh penghitungan nilai tambah dengan metode Hayami (1987)

No Variabel Nilai
I Ouput, Input, danHarga
1 Output (kg/hari) 1
2 Bahan baku (kg/hari) 2
3 Tenaga kerja (HOK) 3
4 Faktor konversi 4=(1)/(2)
5 Koefisien tenaga kerja 5=(3)/(2)
6 Harga output (Rp/kg) 6
7 Upah rata-rata tenaga kerja (Rp) 7

II Penerimaan dan Keuntungan
8 Harga bahan baku (Rp/kg) 8
9 Sumbangan input lain (RP/kg) 9

10 Nilai Output (Rp/kg) 10=(4)*(6)
11 a. Nilai tambah (Rp/kg) 11a=(10)-(8)-(9)

b. Nisbah nilai tambah 11b=(11a)/(10)x100%
12 a. Imbalan tenaga kerja (Rp) 12a=(5)*(7)

b. Bagian tenaga kerja 12b=(12)/(11a)x100%
13 a. Keuntungan (Rp) 13a=(11a)-(12a)
  b. Tingkat keuntungan 13b=(13a)/(10)x100%



4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Penanganan Pascapanen Umbi Iles-Iles

Identifikasi Wilayah untuk Budidaya Iles-Iles
Desa Klangon memiliki Lembaga Masyarakat Desa Hutan (LMDH)

“Pandan Asri”, yang terletak di wilayah Kesatuan Pemangkuan Hutan (KPH)
Saradan, secara geografis terletak pada 4 45’-5 1’ Bujur Timur dan 7 22’-7 42’
Lintang Selatan. Desa Klangon mempunyai ketinggian tempat ±500 m dpl.,
struktur tanahnya liat berpasir, gembur, dan subur karena banyak mengandung
unsur hara. Jenis-jenis pohon naungan yang berfungsi sebagai tanaman naungan
iles-iles di Klangon adalah jati, sonokeling, dan mahoni. Luas wilayah Desa
Klangon adalah 1658 ha, terdiri atas empat dusun yaitu Klangon, Sempol,
Bandungan, dan Pohulung. Luas wilayah LMDH adalah 13867 ha.  Desa Klangon
sebagai bagian dalam wilayah KPH Saradan mempunyai batas-batas sebagai
berikut: di sebelah utara KPH Padangan, Kabupaten Bojonegoro, sebelah timur
KPH Nganjuk, sebelah selatan KPH Madiun dan sebelah barat KPH Ngawi. Desa
Klangon mempunyai data mengenai jumlah jiwa, kepala keluarga, kepala keluarga
yang menanam iles-iles, luas wilayah, luas pertanaman, dan rata-rata luas garapan
di tiga dusun yang diamati disajikan  pada Tabel 3.

Tabel 3 Data Demografi Tiga Dusun di Desa Klangon, Kecamatan Saradan,
Kabupaten  Madiun

Parameter Dusun
Klangon Sempol Bandungan

Jumlah jiwa (orang) 609 1 092 887

Jumlah kepala keluarga (orang) 205 356 280

Jumlah KK yang menanam iles-iles (orang) 205 356 280

Luas wilayah (ha) 282 540 559

Luas pertanaman (ha) 180 270 300

Rata-rata luas garapan setiap petani  (ha) 0.50 0.50 0.50

Tabel 3 menunjukkan bahwa semua kepala keluarga di Dusun Klangon,
Sempol dan Bandungan (100%) bertanam iles-iles sebagai tanaman
sela/penunjang selain tanaman palawija seperti jagung, kedelai dan ketela pohon.
Hal ini karena menanam iles-iles di dusun tersebut mempunyai prospek yang baik
dan mengolah umbi menjadi chips merupakan pekerjaan sampingan untuk
meningkatkan  pendapatan ekonomi keluarga. Petani iles-iles di Klangon berperan
sebagai pengolah primer yaitu melakukan perajangan dan pengeringan sendiri
irisan umbi menjadi chips. Setiap dusun di Desa Klangon terdapat satu orang
pengepul yang membeli umbi dan chips dari petani yang kemudian dijual ke
industri pengolah iles-iles di kota Surabaya.

Luas pertanaman iles-iles di Dusun Klangon sebesar 180 ha atau 11% dari
luas desa, Sempol 270 ha atau 16% dari luas desa, dan Bandungan 300 ha atau
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18% dari luas desa. Dari ketiga dusun tersebut jumlah persentase petani yang
paling banyak bertanam iles-iles adalah yang berada di Dusun Bandungan, diikuti
Sempol dan Klangon. Hal ini karena jumlah petani di Dusun Bandungan lebih
banyak dibanding Sempol dan Klangon. Rata-rata luas garapan yang dimiliki oleh
petani di tiga dusun tersebut relatif sama yaitu 0.50 ha setiap petani.

Tahapan Pengolahan Umbi Iles-Iles

Pemanenan
Informasi pemanenan umbi di tingkat petani diperlihatkan pada Tabel 4.

Tabel tersebut memperlihatkan bahwa budidaya iles-iles di Desa Klangon
dilakukan pada umur panen yang berbeda.

Tabel 4 Informasi tentang pemanenan umbi iles-iles di Desa Klangon

Parameter Dusun
Klangon Sempol Bandungan

Umur Panen Umbi (Tahun)
Bibit dari bulbil (200-300 g) 4 3 3
Bibit dari umbi kecil (0.5-1 kg) 1 2 2

Jumlah petani yang memanen umbi pada bulan (orang)
Mei 19 23 19
Juni 22 19 19
Juli 22 20 19
Agustus 20 20 20

Produksi umbi segar rata-rata (ton/ha)bibit dari bulbil ukuran ± 300 g
Umur 2 tahun 2.44 1.52 1.34
Umur 3 tahun 4.83 3.24 2.54
Umur 4 tahun 6.23 4.42 3.74

Perbanyakan tanaman iles-iles dapat dilakukan dengan menggunakan bibit
dari bulbil (percabangan anak tulang daun) dan umbi yang ukuran kecil (Gambar
9).  Tabel  4  memperlihatkan  bahwa umur  panen  umbi  dari  bibit  asal  bulbil  lebih
lama dibandingkan dengan bibit dari umbi kecil. Produksi umbi sangat
dipengaruhi oleh umur tanaman atau waktu panen.  Makin tua umbi dipanen
dihasilkan umbi dengan ukuran lebih besar.  Hal yang sama juga dilaporkan oleh
Soemarwoto (2004), yaitu ukuran bibit asal dari bulbil dan umbi kecil
berpengaruh nyata terhadap bobot dan ukuran umbi iles-iles per tanaman. Selain
ukuran umbi, waktu panen juga menentukan rendemen chips kering yang
dihasilkan, dan kandungan glukomanan tepung iles-iles.

a b
Gambar 9  Bibit iles-iles: a) umbi kecil, b) bulbil
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Ohtsuki (1968) menyatakan bahwa kandungan glukomanan dipengaruhi
oleh berbagai faktor antara lain varietas dan umur tanaman, tenggang waktu
antara pemetikan dan waktu pengolahan. Sumarwoto (2005) melaporkan kadar
glukomanan umbi iles-iles untuk satu musim tanam sebesar 35-39%,  dua kali
musim tanam 46-48%, dan tiga kali musim tanam sebesar  47-55%.  Tabel 4
menunjukkan bahwa petani di Dusun Sempol memanen iles-iles pada bulan Mei,
kemudian bulan Juni dan Juli di Dusun Klangon, dan bulan Agustus di Dusun
Sempol.  Hasil panen umbi iles-iles di sentra produksi diperlihatkan pada Gambar
10. Hasil panen tertinggi pada musim kemarau yaitu bulan Juni dan Juli, bahkan
sampai Agustus merupakan puncak musim kemarau di daerah Madiun dan
sekitarnya.  Tanaman iles-iles yang dipanen pada musim kemarau dapat
menghasilkan rendemen chips kering umbi iles-iles paling tinggi ±18%.
Penanganan pascapanen umbi iles-iles secara baik dan benar sangat dianjurkan
agar umbi tersebut dapat segera dikeringkan.

Gambar  10  Umbi  iles-iles  hasil  panen  di  sentra
produksi petani Desa Klangon

Pengolahan Umbi Iles-Iles Menjadi Chips Kering.
Informasi mengenai cara pengolahan umbi iles-iles di Desa Klangon

disajikan  pada Gambar 11 dan Tabel 5. Pengolahan umbi iles-iles oleh petani
menggunakan peralatan yang sederhana dan mengandalkan cuaca untuk
penjemuran chips.

Gambar 11 Tahapan proses pengolahan secara tradisional umbi iles iles menjadi
chips kering siap jual di Desa Klangon, Kabupaten Madiun
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PengemasanChips
kering
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Penanganan pascapanen umbi iles-iles diawali dengan tahap sortasi umbi,
berdasarkan ukuran dan ada tidaknya umbi cacat/busuk. Pembersihan umbi
dilakukan dengan cara kering yaitu mengerik bagian permukaan kulit umbi
dengan pisau bambu, sehingga permukaan umbi menjadi bersih. Hal ini lazim
dilakukan pada musim kemarau, karena sangat sulit untuk mendapatkan air.
Pengirisan dilakukan secara manual dengan perajang atau pengiris umbi dari kayu
dan pisau yang dipasang horizontal. Berbeda dengan petani Desa Klangon
setempat, pengepul chips kering merajang umbi iles-iles dengan mesin perajang
(dilengkapi motor) dengan kapasitas perajangan ±3 ton umbi/jam. Pengeringan
alami atau penjemuran dilakukan di atas widig, yaitu anyaman bambu khusus
untuk penjemuran umbi iles-iles dengan ukuran luas 60x120 cm2, dapat
menampung ±7 kg irisan umbi segar setiap widig. Penjemuran dapat berlangsung
hingga 2-3 hari. Kemudian penjemuran diteruskan di atas lantai semen selama 2-3
hari untuk mendapatkan chips kering. Penjemuran dihentikan jika chips kering
yang mudah dipatahkan dengan jari dan permukaaan chips hasil patahan berwarna
putih merata. Sortasi chips kering dimaksudkan untuk memisahkan kotoran atau
chips kering yang ditumbuhi kapang. Pada chips kering bisa terdapat bercak-
bercak hitam karena adanya spora kapang.

Petani di Desa Klangon pada umumnya melakukan pengirisan (perajangan)
umbi iles-iles masih secara manual (Gambar 12a). Pengirisan menggunakan mesin
dilakukan hanya pada tingkat pengepul yang jumlahnya satu buah di Dusun
Klangon (Gambar 12b). Pengirisan umbi iles-iles secara manual ini menghasilkan
chips yang tebalnya tidak sama yaitu antara 5-10 mm dan kurang efisien.

a b
Gambar 12 Pengirisan umbi iles-iles. a) secara manual ; b) menggunakan mesin

Wang dan Xi (2005) melaporkan bahwa jika tebal irisan wortel meningkat
maka waktu pengeringan juga lebih lama, karena penguapan air lebih lambat.
Pada kadar air yang sama laju dehidrasi akan lebih tinggi pada sampel yang lebih
tipis. Intensitas cahaya matahari saat pengeringan berpengaruh terhadap waktu
pengeringan. Pada musim kemarau intensitas cahaya lebih tinggi, sehingga waktu
penjemuran lebih singkat.

Tabel 5 menunjukkan bahwa chips kering iles-iles hasil dari masing-masing
dusun yang menggunakan alat perajang manual memiliki tebal 4-5 mm,
sedangkan chips kering umbi iles-iles hasil industri memiliki tebal 2-3 mm.
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Tabel 5 Kondisi pengolahan umbi iles-iles menjadi chips kering di Desa Klangon
dan Industri Pengolahan

Aktivitas dari parameter
mutu

Dusun Industri
PengolahanKlangon Sempol Bandungan

Sortasi umbi yang
terbebas penyakit Ya Ya Ya Ya

Pencucian umbi Kering Kering kering Basah
Pengirisan Manual Manual manual Mesin
Ketebalan irisan umbi
iles-iles segar (mm) a 5-7 7-10 8-11 5

Waktu penjemuran (hari) 8-10 8-11 9-11
Conveyor

jalan (2 jam
suhu 130 )

Ketebalan chips kering
(mm)a 4.74 4.83 4,92 2-3

Kadar air chips kering
rata-rata (%)a 14 16 16 10-12

Rendemen chips kering
(%) 17-18 17-18 17-18 18

Pengolahan umbi iles-iles yang dilakukan di laboratorium berbeda dengan
pengolahan umbi iles-iles secara tradisional. Perbedaan tersebut terletak pada
proses pencucian, perajangan dan pengeringan. Pencucian umbi yang dilakukan di
laboratorium dan industri iles-iles menggunakan pencucian basah, yaitu
menggunakan air dan mesin pencuci. Perajangan umbi di laboratorium dilakukan
dengan mesin perajang umbi yang menghasilkan ketebalan yang seragam yaitu 6
mm. Pengeringan irisan umbi segar di laboratorium menggunakan oven pada suhu
50 	selama 36 jam. Alur pengolahan umbi iles-iles menjadi chips di laboratorium
disajikan  pada Gambar 13.

Gambar 13 Tahapan proses penanganan pascapanen iles-iles yang dilakukan di
laboratorium

Umbi iles-iles
Sortasi bobot dan
kesehatan umbi

Pencucian basah

Perajangan menggunakan mesin
ukuran dengan ketebalan 6 mm

Pengeringan dengan oven pada
suhu 50 selama 36 jam

Chips kering
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Umbi iles-iles  dapat dikeringkan dengan penjemuran matahari atau
menggunakan pengering buatan (oven). Penjemuran matahari terjadi pemanasan
pada suhu lebih rendah, sekitar 35-48  dibandingkan dengan pengeringan buatan
yang bekerja pada suhu ±50 . Meisami et al. (2010) melaporkan bahwa waktu
pengeringan meningkat pada kecepatan pengeringan konstan untuk tebal
tumpukan apel yang bertambah.

Pengemasan dan Penyimpanan Chips
Pengemasan dan penyimpanan sementara chips kering iles iles di  Klangon

diperlihatkan pada Tabel 6, dan menunjukkan bahwa petani iles-iles di Klangon
hampir umumnya tidak melakukan sortasi chips kering iles-iles berdasarkan
bentuk dan ukuran. Petani memisahkan chips kering iles-iles berwarna hitam atau
berjamur. Kendala penjemuran yang sering dihadapi oleh petani di Klangon relatif
sama adalah cuaca tidak menentu, sehingga memacu tumbuhnya jamur atau
kapang.

Bahan pengemas chips kering iles-iles berupa karung plastik polipropilen
(PP). Alasan digunakannya karung plastik polipropilen adalah mudah didapat,
harga relatif murah, kedap udara, dan kedap air. Gudang penyimpanan sementara
chips iles-iles merupakan bangunan permanen dengan dinding dari batu bata dan
dilengkapi atap genteng. Jacobsson et al. (2004) melaporkan bahwa polipropilen
paling baik digunakan untuk mengatur stabilitas CO2 dan O2 selama penyimpanan
brokoli segar dengan sistem modified atmosphere packaging (MAP) dibandingkan
dengan polyvinyl chloride (PVC) dan low-density polyethylene (LDPE).

Waktu penyimpanan sementara chips kering iles-iles dalam kemasan
berkisar 7-14 hari. Hal itu berkaitan dengan tenggang waktu pengumpulan chips
kering dari petani agar untuk sekali pengangkutan berjumlah ± 8 ton/truk. Gambar
14 menunjukkan chips iles-iles yang telah dikemas menggunakan karung plastik.

Tabel 6 Kondisi pengemasan dan penyimpanan sementara chips kering iles-iles di
Desa Klangon

Aktivitas dan kondisi
parameter

Dusun
Klangon Sempol Bandungan

Sortasi chips kering
berdasarkan bobot Tidak Tidak Tidak

Waktu penyimpanan chips
kering iles-iles dalam
gudang (hari)

7-14 7-14 7-14

Bahan pengemas karung plastik
polipropilen

karung
plastik

polipropilen

karung plastik
polipropilen

Bobot rata-rata setiap
kemasan (kg) 40-50 40-50 40-50

Jumlah gudang (buah) 1 1 1
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Gambar 14 Chips iles-iles yang telah dikemas menggunakan karung plastik

Pemasaran Umbi Iles-Iles Basah dan Chips Kering

       Banyaknya umbi basah dan chips kering yang dijual ke pengepul tidak sama
untuk setiap petani. Hal ini bergantung pada hasil panen dan juga hasil olahan
para petani. Harga umbi basah dan chips kering ditentukan berdasarkan
kesepakatan antara petani dan pengepul berdasarkan mutu produk. Pembayaran
dilakukan secara tunai oleh pengepul. Komponen pemasaran umbi iles-iles basah
dan chips kering di Desa Klangon disajikan pada Tabel 7 yang menunjukkan
bahwa harga umbi segar di tiga dusun bervariasi antara Rp 3000 – Rp 4000/kg
umbi. Perbedaan  harga umbi segar iles-iles karena perbedaan mutu umbi (ukuran
dan ada tidaknya umbi cacat). Perbedaan mutu umbi menyebabkan perbedaan
harga chips, dimana  harga chips di tingkat pengepul (Rp 25000-Rp 30000/kg)
dibandingkan di tingkat petani (Rp 21000 – Rp 22500/kg).  Hal ini dapat
disebabkan oleh proses pengolahan yang berbeda, pengolahan di tingkat pengepul
menggunakan peralatan mesin yang dapat menghasilkan ketebalan irisan yang
lebih seragam dibandingkan pengolahan yang dilakukan oleh petani, sehingga
produk chips dari pengepul mempunyai mutu yang lebih baik.
Tabel 7 Komponen pemasaran umbi basah  dan chips kering iles-iles di Desa

Klangon, Madiun

Parameter harga Dusun
Klangon Sempol Bandungan

Harga umbi (Rp/kg)
Di tingkat petani
Di tingkat pengepul

4000
4500

3000
3500

3000
3500

Harga chips (Rp/kg)
Di tingkat petani
Di tingkat pengepul

22500
25000-30000

22000
25000-30000

21000
25000-30000

Biaya proses dari umbi
menjadi chips (Rp/kg) 200-250 150-200 130-200

Nilai tambah pengolahan umbi segar iles-iles menjadi chips kering iles-iles
adalah Rp 130000/100 kg, atau Rp 1300/kg umbi segar iles-iles. Perhitungan
tersebut dengan asumsi harga jual umbi segar Rp 3000/kg, harga jual chips kering
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iles-iles Rp 25000/kg, biaya pembuatan chips kering Rp 200/kg umbi segar, dan
rendemen 18%.

Berdasarkan asumsi pertambahan permintaan Jawa Timur sebanyak 10%
per tahun dari 3400 ton pada tahun 2009, maka kebutuhan chips iles-iles Jawa
Timur tahun 2013 sebesar 4760 ton. Sesuai jumlah kebutuhan tersebut,
masyarakat Desa Klangon dapat menyumbang chips iles-iles sebesar 756 ton  atau
15.88% untuk Provinsi Jawa Timur. Berdasarkan harga jual chips pada tahun
2013 sebesar Rp 25000/kg, maka nilai penjualan yang dihasilkan oleh masyarakat
petani iles-iles di Desa Klangon pada tahun 2013 sebesar Rp 18900000000,- atau
18.9 miliar rupiah. Dari jumlah tersebut, umbi yang dihasilkan oleh masyarakat
Klangon yang dijual ke pengepul sebanyak 200 ton. Sisanya sebanyak 4 000 ton
atau 95.2 % diolah sendiri menjadi chips dan  menghasilkan 600 ton, kemudian
chips tersebut dijual ke tingkat pengepul setempat.

Karakteristik Mutu Chips Kering
Secara umum, komponen penentu mutu tepung iles-iles dari sampel umbi

dan chips kering tidak berbeda nyata. Hasil pengamatan komponen mutu
menunjukkan bahwa mutu sampel chips kering hasil pengolahan skala
laboratorium lebih baik dibandingkan sampel chips kering dari petani dan
dicocokkan persyaratan mutu dalam SNI No. 01-1680-1989 tentang Iles-iles
(Tabel 8). Komponen mutu chips kering yang diamati meliputi benda asing, chips
cacat, kadar air, kalsium oksalat, glukomanan, dan derajat putih.

Tabel 8  Komponen parameter mutu tepung iles-iles

Komponen
Sampel chips

dari petani
Sampel chips

hasil pengolahan
di Laboratorium

Mutu Iles-iles SNI 01-
1680-1989

Mutu I Mutu II
Air (%) 11.89  ± 0.46 11.85 ±  0.46 12 12
Glukomanan
(%)

35.77  ± 0.18 36.07 ±  0.05 min. 35 min.15

Benda asing
(%)

Tidak ada Tidak ada maks. 2 maks. 2

Chips cacat (%) Tidak ada Tidak ada tidak ada tidak ada
Kalsium
oksalat (%)

0.84 ± 0.05 0.81±  0.05 - -

Derajat putih
(%)

23.36  ± 0.20 36.12 ± 0.09 - -

Abu (%) 4.46 ± 0.63 4.45 ± 0.80 - -
Serat kasar (%) 9.13 ± 0.10 9.06 ± 0.52 - -
Lemak (%) 0.52 ± 0.00 0.54 ± 0.09 - -
Protein  (%) 6.09 ± 0.20 6.22 ± 0.04 - -
Pati (%) 31.13 ± 1.86 31.36 ± 4.3 - -

Batas kadar air chips kering iles-iles maksimum yang disyaratkan Industri
adalah 10-12% dan SNI 01-1680-1989 tentang iles-iles adalah 12%. Sementara itu
dari hasil wawancara petani kadar air chips kering iles-iles yang mereka hasilkan
sebesar 11.89%, sehingga chips iles-iles tersebut telah memiliki mutu yang baik
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berdasarkan SNI. Kalsium oksalat digunakan sebagai salah satu parameter
penentu mutu tepung iles-iles, karena kalsium oksalat dapat membahayakan
kesehatan manusia yaitu pemicu iritasi kulit dan penyakit batu ginjal pada asupan
tinggi (Libert dan Francschi, 1987; Thanasekaran et al.  2012;  East et al. 2013).
Kadar kalsium oksalat chips kering iles-iles hasil petani dan laboratorium relatif
sama (Tabel 7). Kalsium oksalat banyak dijumpai pada bagian umbi, batang, daun,
bunga, dan biji (Novita dan Indriyani 2013). Kalsium oksalat umbi iles-iles
berbentuk kristal jarum, dan bintang. Banyaknya kristal  kalsium oksalat pada
tanaman iles-iles dipengaruhi oleh umur, fase pertumbuhan, musim, unsur hara,
dan lahan tempat budidaya. Indriyani et al. (2011) melaporkan bahwa terdapat
hubungan langsung antara iklim dan unsur hara terhadap kandungan kalsium
oksalat pada porang atau iles-iles. Di lain pihak  terdapat hubungan secara tidak
langsung antara diameter dan jumlah  serta kerapatan kalsium oksalat pada umbi.

Komponen lain yang digunakan dalam penentuan mutu chips iles-iles
renzimatis karena adanya enzim polifenolase dan ada atau tidaknya pertumbuhan
kapang pada permukaan chips.

Komponen penentu mutu lain adalah kadar abu, serat kasar, lemak, protein
dan pati. Komponen-komponen tersebut  bukan sebagai parameter mutu chips
kering iles-iles, namun sebagai informasi tambahan yang dapat digunakan sebagai
data pendukung pada pemanfaatan chips  kering iles-iles. Serat kasar, kadar lemak,
dan protein merupakan makromolekul yang berhubungan langsung dengan
kandungan serat makan, sifat hidrofobik dan bentuk polimer asam amino chips
kering iles-iles (Pomeranz 1991; Hii dan Law 2010). Pati pada chips kering iles-
iles terdiri atas amilosa dan amilopektin yang menentukan sifat gelatinisasi pati.
(Hii dan Law 2010). Informasi mengenai kandungan senyawa chips kering iles-
iles yang diambil dari sampel dari Desa Klangon baik dalam bentuk chips kering
maupun umbi serta persyaratan mutu (SNI iles-iles nomor 01-1680-1989)
disajikan pada Tabel 7.

Secara umum, komponen penyusun umbi iles-iles sebagai indikator mutu
menunjukkan bahwa umbi iles-iles dengan pengolahan pascapanen di
laboratorium mempunyai mutu lebih baik dibandingkan chips kering iles-iles
produksi petani Klangon (Tabel 7). Davies et al. (2008) dan Udoh (2009)
menyatakan bahwa penggunaan mesin, fasilitas penyimpanan dan peralatan
pascapanen  yang terdiri atas alat pengering, penggiling, pengupas kulit yang
berbeda berpengaruh terhadap produktivitas produk pertanian. Penggunaan
teknologi dan manajemen yang baik termasuk rantai pasok bahan baku umbi pada
proses pascapanen dapat meningkatkan produktivitas produk pertanian
dibandingkan penggunaan alat rumah tangga yang bersifat konvensional (Davies
et al. 2008; Udoh 2009).

Salah satu komponen penting chips iles-iles adalah glukomanan. Sumarwoto
2005), menyatakan bahwa kadar glukomanan umbi dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti jenis varietas, umur tanaman, rentang waktu antara pengolahan
umbi dan saat panen, bagian tanaman yang diolah dan alat untuk pengolahan chips
kering. Glukomanan tanaman konjac (A. konjac)  dan  iles-iles  (A. muelleri)
mempunyai karakteristik berbeda karena perbedaan viskositas dan rasio
monosakarida penyusunnya yaitu manosa dan glukosa (An et al. 2010; Bo et al.
2013; Chua et al. 2012; Zhang et al. 2010). Mereka menyatakan bahwa rasio
manosa dan glukosa pada A. muelleri sebesar 7.7:1 dan pada A. konjac 1.6:1.
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Viskositas glukomanan A. muelleri lebih tinggi, yaitu 47500 mPa.s, dibandingkan
A. konjac, yaitu 32200 mPa.s. Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar
glukomanan A. muelleri mempunyai kadar lebih tinggi (72 ± 3.4%) dibandingkan
A. konjac (62 ± 3.3 %) (Zhang et al. 2010).

Proses Pengolahan Pascapanen Umbi Iles-Iles Melalui Perbaikan
Pengeringan

Desain proses pengolahan pascapanen umbi iles-iles melalui perbaikan
pengeringan dilakukan dengan empat perlakuan, yang terdiri dari perlakuan
perendaman natrium metabisulfit 1500 ppm selama 10 menit (mengacu penelitian
Kurniawan dkk, 1991) dengan pengeringan matahari (R-M), perlakuan
perendaman dengan pengeringan oven (R-O), perlakuan tanpa perendaman
dengan pengeringan matahari (TR-M), serta perlakuan tanpa perendaman dengan
pengeringan oven (TR-O).

Laju pengeringan
Desain proses pengolahan pascapanen umbi iles-iles melalui perbaikan

pengeringan memberikan nilai laju penurunan kadar air (dm/dt) yang berbeda
antara perlakuan perendaman dan tanpa perendaman dan pengeringan dengan
oven dan matahari (Gambar 15 dan 16). Berdasarkan analisa statistik (Lampiran
3) menunjukkan bahwa interaksi perlakuan berpengaruh terhadap kadar air, abu,
karbohidrat, Ca-oksalat, derajat putih, dan residu SO2. Di lain pihak tidak
berpengaruh pada glukomanan, TPC, pati, lemak, dan serat. Hal ini karena
perendaman natrium metabisulfit berguna sebagai bahan untuk pemutih. Kadar
karbohidrat, Ca-oksalat dan residu SO2 dipengaruhi oleh umur dan varietas
tanaman, bobot umbi,  serta waktu panen. Pengeringan dengan oven baik
perendaman dan tanpa perendaman memberikan hasil laju penurunan kadar air
yang lebih tinggi dari pada  pengeringan matahari. Hal ini disebabkan bahwa pada
pengeringan oven memberikan panas yang stabil dan tidak terpengaruh udara
sekelilingnya. Perlakuan perendaman juga berpengaruh terhadap kadar air, hal ini
disebabkan adanya senyawa natrium metabisulfit yang dapat menutup pori-pori
permukaan bahan sehingga menghambat terjadinya penguapan atau pengeringan.
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Gambar 15  Hubungan antara laju dan waktu pengeringan umbi iles-iles dengan
                    perendaman natrium metabisulfit pengeringan oven (R-O) dan
                    matahari (R-M)

Gambar 16 Hubungan antara laju dan waktu pengeringan umbi iles-iles
tanpa perendaman natrium metabisulfit pengeringan oven
(TR-O) dan matahari (R-M)

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

dM
/d

t (
%

bk
/J

am
)

Waktu (Jam)

R-0

R-M

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

dM
/d

t (
%

bk
/J

am
)

Waktu (Jam)

TR-O

TR-M



38

Karakteristik Kimia Chips Iles-Iles dengan perlakuan perendaman dan
tanpa perendaman dalam larutan natrium metabisulfit dengan pengeringan
oven dan matahari

Hasil analisis mutu chips kering iles-iles pada perlakuan perendaman dan
tanpa perendaman natrium metabisulfit dengan pengeringan oven dan
pengeringan matahari disajikan pada Tabel 9. Perlakuan perendaman dan cara
pengeringan  berpengaruh nyata terhadap derajat putih chips kering iles-iles.
Perlakuan perendaman menghasilkan chips kering  dengan derajat putih yang
lebih tinggi jika dibandingkan dengan tanpa perendaman. Hasil analisis ragam
(Anova) disajikan pada Lampiran 3. Hal ini dapat disebabkan karena natrium
metabisulfit dapat berfungsi sebagai senyawa penghambat reaksi pencoklatan
secara enzimatis maupun nonenzimatis.

Tabel  9 Hasil analisis mutu chips kering iles-iles pada perlakuan perendaman dan
tanpa perendaman natrium metabisulfit dengan pengeringan oven dan
penjemuran matahari

Perlakuan

Komponen
Derajat
putih
(%)

Residu
SO2

(ppm)

Air
(%)

Abu
(%)

Pati
(%)

TPC
(log cfu/g)

Glukomanan
(%)

R-O 34.29a 0.62a 9.63a 3.83c 23.66a 4.45a 38.16a

R-M 31.85b 0.32b 10.69b 6.08a 30.16a 4.08a 18.81a

TR-O 30.44c 0.16c 9.36c 5.09b 15.00a 4.43a 35.25a

TR-M 25.53d 0.13c 10.36d 6.27a 24.96a 4.31a 23.57a

Keterangan: Angka dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
bahwa hasil uji Duncan tidak berbeda secara signifikan.

Chaethong (2012) menyatakan bahwa natrium metabisulfit dapat berfungsi
sebagai senyawa antimikroorganisme, antioksidan, serta menghambat terjadinya
reaksi pencokatan atau Maillard selama penyimpanan pada tepung dan cabai
kering, buah-buahan, dan sayuran. Latapi dan Barrett (2006) menyatakan bahwa
penggunaan natrium metabisulfit dapat menghambat perubahan  warna karena
dapat mengurangi laju pemecahan likopen selama penjemuran dan penyimpanan
buah tomat dengan cara pemblokiran kelompok karbonil yang reaktif (reaksi
Maillard dan pencoklatan nonenzimatis) atau menghambat reaksi  oksidasi fenol
oleh enzim fenol oksidase. Sgroppo et al. (2010) menyatakan bahwa penggunaan
natrium metabisulfit dapat mempertahankan keawetan dan penyimpanan ubi jalar
selama 14 hari pada suhu 5 . Lavoie	et al. (1994) menyatakan bahwa natrium
metabisulfit merupakan  senyawa antiperoksidan karena dapat menghambat
terjadinya oksidasi yang menyebabkan hilangnya aktifitas obat-obatan tersebut.
Liang et al. (2012) menyatakan bahwa natrium metabisulfit dapat mengurangi
reaksi pencoklatan dan kerusakan kulit buah lengkeng. Zhu et al. (2009)
menyatakan bahwa warna pada berbagai tepung (gandum, jagung dan kedelai)
merupakan komponen yang penting yang berkaitan dengan faktor kesegaran,
kematangan, kesukaan dan keamanan produk.

Warna yang putih atau jernih pada chips kering iles-iles dapat meningkatkan
mutu chips iles-iles tersebut. Metode pengeringan oven dapat menghasilkan chips
kering iles-iles dengan derajat putih yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
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pengeringan matahari. Hal ini disebabkan karena pengeringan oven suhunya
konstant dapat melindungi chips iles-iles yang akan dikeringkan dari faktor
lingkungan sekitarnya sehingga terhindar dari kontaminasi udara.

Perlakuan cara pengeringan berpengaruh nyata terhadap kadar air chips
kering iles-iles. Pengeringan oven menghasilkan chips kering iles-iles dengan
kadar  air yang lebih rendah jika dibandingkan dengan pengeringan matahari pada
pengamatan yang sama. Hal ini disebabkan karena pengeringan menggunakan
oven menghasilkan suhu pengeringan yang relatif konstan dan kontinyu dari awal
sampai akhir proses pengeringan jika dibandingkan dengan pengeringan matahari.
Kadar air  yang dihasilkan sudah berada pada standar mutu iles-iles menurut SNI
01-1680-1989 tentang iles-iles yaitu 12%. Kadar air menjadi syarat mutlak bagi
pertumbuhan kapang yang menyebabkan penurunan mutu chips kering iles-iles.
Kadar air yang aman untuk pertumbuhan kapang atau mikrooganisme adalah
dibawah 14% (Fardiaz 1989).

Perlakuan perendaman berpengaruh terhadap residu SO2, sedangkan cara
pengeringan tidak berpengaruh terhadap residu SO2 (Tabel 9). Perlakuan
perendaman menghasilkan residu SO2 lebih tinggi jika dibandingkan dengan tanpa
perlakuan perendaman. Hal ini disebapkan karena natrium metabisulfit yang
digunakan dalam perendaman akan melepaskan ikatan sulfur dan beraksi dengan
air dan menghasilkan SO2. Di lain Pihak yang tidak mengalami perlakuan
perendaman masih terdapat adanya SO2, hal ini karena unsur S yang terdapat
dalam bahan dan gugus-gugus S-H pada ikatan protein melepaskan diri dan
membentuk senyawa SO2.

Perlakuan perendaman dan cara pengeringan menunjukkan tidak adanya
perbedaan yang nyata terhadap nilai kadar pati, total plate count (TPC), dan kadar
glukomanan yang dihasilkan (Tabel 9). Hal ini menunjukkan perlakuan
perendaman dan cara pengeringan tidak menyebabkan peningkatan yang berarti
terhadap kadar pati, TPC, dan glukomanan pada chips kering iles-iles. Kadar pati
dipengaruhi oleh umur tanaman, waktu panen, dan jenis tanaman (Sumarwoto
2005).  TPC dipengaruhi oleh kadar air bahan dan nilai aw bahan. Namun
demikian kadar air sudah termasuk aman, sehingga pertumbuhan mikroorgaisme
sedikit. Menurut Ohtsuki (1968) tinggi rendahnya kadar glukomanan ini
dipengaruhi oleh jenis tanaman, umur tanaman, dan lama waktu setelah panen.
Menurut Murtinah (1977) untuk memperoleh chips kering iles-iles yang baik
diperlukan beberapa persyaratan, yaitu menggunakan umbi segar yang baik,
perlakuan pendahuluan yang baik, ketebalan irisan yang tepat dan seragam, serta
teknik pengeringan yang benar dan kontrol pengeringan yang intensif.

Kalsium oksalat digunakan sebagai salah satu parameter penentu mutu
tepung iles-iles karena kalsium oksalat dapat membahayakan kesehatan manusia
yaitu pemicu iritasi kulit dan penyakit batu ginjal pada konsentrasi yang  tinggi
(Libert dan Francschi 1987; Thanasekaran et al. 2012; East et al. 2013). Kadar
Kalsium oksalat chips kering iles-iles hasil petani dan laboratorium relatif sama
(Tabel 10). Kalsium oksalat banyak dijumpai pada bagian umbi, batang, daun,
bunga, dan biji (Novita dan Indriyani  2013). Kalsium oksalat umbi iles-iles
berbentuk kristal jarum, dan bintang.  Banyaknya kristal  kalsium oksalat pada
tanaman iles-iles dipengaruhi oleh umur, fase pertumbuhan, musim, unsur hara,
dan  lahan tempat budidaya. Indriyani et al. (2011) melaporkan bahwa terdapat
hubungan langsung antara iklim dan unsur hara terhadap kandungan kalsium
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oksalat pada iles-iles, di lain pihak  terdapat hubungan secara tidak langsung
antara diameter dan jumlah  serta kerapatan kalsium oksalat pada umbi. Tabel 10
menunjukkan bahwa perlakuan perendaman dan cara pengeringan berbeda nyata
terhadap kadar kalsium oksalat pada chips kering iles-iles.

Tabel 10 Hasil analisis kimia chips  iles-iles pada perlakuan perendaman dan
tanpa perendaman dalam natrium metabisulfit dengan pengeringan  oven
dan penjemuran matahari

Perlaku
an

Komponen (%)
Air Abu Serat  Lemak  Protein  Karbo-

hidrat
Kalsium
oksalat

R-O 9.63a 3.83c 9.03a 0.52a 6.19a 79.84a 0.83b

R-M 10.69b 6.08a 13.08a 0.66a 6.05a 76.52ab 0.84b

TR-O 9.36c 5.09b 9.23a 0.52a 6.25a 78.78bc 0.88a

TR-M 10.36d 6.27a 10.74a 0.57a 5.12a 77.68c 0.89a

Keterangan: Angka dan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan bahwa
 hasil uji Duncan tidak  berbeda secara signifikan.

Komponen  mutu yang lain adalah kadar abu, serat kasar, lemak, protein dan
pati. Komponen-komponen tersebut  bukan sebagai parameter mutu chips kering
iles-iles, namun sebagai informasi tambahan yang perlu sebagai pendukung
pemanfaatan chips  kering iles-iles. Serat kasar, kadar lemak, dan protein
merupakan makromolekul yang berhubungan langsung dengan kandungan serat
makan, sifat hidrofobik, bentuk polimer asam amino chips kering iles-iles
(Pomeranz, 1991; Hii dan Law 2010). Pati pada chips kering iles-iles terdiri atas
amilosa dan amilopektin yang menentukan sifat gelatinisasi pati (Hii dan Law
2010).

Hasil penelitian desain proses pengolahan pascapanen umbi iles-iles metode
pengeringan terbaik adalah pengeringan menggunakan oven. Hasil analisis  pada
perlakuan ini menunjukkan  karena pesentasi air pada bahan sudah berada di
bawah syarat  mutu yaitu sebesar 9.37%, rendemen glukomanan yang lebih tinggi
yaitu 35.26%, kadar pati yang lebih rendah yaitu 15.06% dan derajat putih yang
lebih baik yaitu 30.44%.

Kandungan Ca-oksalat yang paling rendah diperoleh pada perlakuan
perendaman dan pengeringan oven, sedang yang tertinggi pada perlakuan tanpa
perendaman dengan pengeringan matahari. Hasil pengamatan terhadap proses
pegeringan chips iles-iles dengan perlakuan perendaman dengan natrium
metabisulfit 1500 ppm selama 10 menit diperoleh metode pengeringan terbaik
pada pengeringan  oven karena kadar air pada bahan sudah berada pada kisaran
baku mutu ± 12 %, yaitu sebesar 9.63%, %, rendemen glukomanan yang lebih
tinggi yaitu 38.17%, kadar pati yang lebih rendah yaitu 23.66%, derajat putih
yang lebih baik yaitu 34.29%, dan kalsium oksalat yang lebih rendah yaitu 0.85%
jika dibandingkan dengan pengeringan menggunakan sinar matahari (Lampiran 3).
Faridah et al. (2012) menyatakan bahwa peningkatan kadar glukomanan
diimbangi dengan semakin menurunnya komponen-komponen lain seperti
kalsium oksalat,  protein,  lemak,  abu dan  pati.
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Fraksinasi Tepung Iles-Iles Menggunakan Metode Pengayakan Bertingkat

Persentase bobot tepung iles-iles yang lolos pengayakan bertingkat
disajikan pada Tabel 11. Tabel 11 menunjukkan bahwa ukuran tepung iles-iles
yang telah melewati ayakan bertingkat dengan ukuran ayakan berturut-turut, yaitu
40, 60, 80, dan 100 mesh memberikan hasil bahwa ukuran partikel yang melewati
40 mesh memberikan persentase paling tinggi, kemudian diikuti oleh 60, 80, >40,
dan 100 mesh.

Komposisi Kimia Tepung Iles-Iles dengan Perlakuan Perbedaan Ukuran
Mesh pada Pengayakan Bertingkat

Komposisi kimia tepung iles-iles yang telah melewati ayakan bertingkat
dengan ukuran ayakan berturut-turut yaitu 40, 60, 80, dan 100 mesh disajikan
pada Tabel 10. Perbedaan ukuran ayakan berpengaruh nyata terhadap kandungan
komponen kimia  tepung iles-iles. Komposisi kandungan glukomanan,  pati, serat
pada tepung iles-iles disajikan  pada Gambar 17.

Gambar 17 Komposisi pati, glukomanan (GM), dan serat pada berbagai ukuran
partikel tepung iles-iles
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Gambar

Gambar 18 Neraca massa pengolahan tepung iles-iles menjadi glukomanan

Gambar 17 menunjukkan bahwa partikel tepung iles-iles ukuran 40-60 mesh
menghasilkan  komponen glukomanan dan pati yang lebih baik dari pada ukuran
yang  lain.  Hal  ini  disebabkan  karena  pada  ukuran  partikel  tersebut  mengandung
glukomanan yang paling tinggi dan pati yang merupakan hasil ikutan masih cukup
tinggi. Berdasarkan neraca massa pada Gambar 18 penelitian ini menghasilkan
rendemen glukomanan sebesar 20.84%. Sumarwoto (2007) menyatakan bahwa
rendemen glukomanan pada tanaman iles-iles dipengaruhi oleh faktor umur
tanaman, rentang waktu panen dan pengeringan umbi, jenis tanaman, serta
perlakuan pendahuluan menjelang pengeringan umbi.

Uap air 79 448 g

Umbi segar 100 kg / 100000 g
ka. 84.97%

Pembersihan umbi dari kotoran

Umbi bersih (99 100 g)

Perajangan (slicing)
ketebalan 6 mm

Chips basah ka. 80,56%

Pengeringan (penjemuran)

Penepungan
(18 101 g)

Chips kering ka. 10-12%
(19 650 g)

Pengayakan bertingkat ukuran 40,
60, 80, dan 100 mesh

Kotoran 900 g
(0,90%)

60-80mesh
2 545 g

(14.06%)

Glukomanan
2468.82 g
 (19.38%)

40-60mesh
12 739 g

(70.38 %)

>40 mesh
460 g

(2.54%)

Glukomanan
57.27 g

(12.45%)

80-100mesh
545 g

(3.01%)

<100mesh
197 g

(1.09%)

Ekstraksi glukomanan

Glukomanan
480.69 g
 (8.82%)

Glukomanan
309.73 g
(12.17%)

Glukomanan
119.38 g
 (6.06%)
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Ukuran partikel tepung iles-iles dapat menentukan tinggi rendahnya
kandungan glukomanan. Hal ini disebabkan karena glukomanan mempunyai
bobot molekul pati yang lebih tinggi, sehingga ukuran partikel yang lolos saringan
pada ayakan yang lebih kecil menghasilkan  glukomanan yang lebih sedikit dan
komponen pati yang lebih besar.

Tabel 11 Hasil analisis komposisi kimia tepung iles-iles pada pengayakan

Komponen Ukuran partikel  (mesh)

>40 40-60 60-80 80-100 <100

Glukomanan (%) 6.67c 23.65a 12.17b 7.11c 5.56c

Pati (%) 22.43e 24.76d 27.86c 29.63b 33.66a

Serat kasar (%) 8.42ab 5.71b 5.71b 9.15ab 14.57a

Air (%) 11.19ab 11.40a 10.83bc 10.54c 8.72d

25.33e 30.36d 35.40c 37.48b 40.16a

Densitas kamba (g/ml) 810a 790b 560c 435d 350e

Viskositas (cPs)  7x103bc 15.85x103a 13.22x103ab 1.415x103c 0.462x103d

pH 5.96c 6.01bc 6.02c 6.08ab 6.13a

Persentase bobot(%) 2.54c 70.38a 14.06b 3.01c 1.09c

Keterangan: Angka dengan huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan
bahwa hasil uji Duncan  tidak berbeda nyata secara signifikan

           Tabel 11 menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel berpengaruh nyata
terhadap kadar glukomanan, pati, serat kasar, air, derajat putih, densitas kamba,
viskositas, pH, dan persentase bobot (Lampiran 4). Rendemen tertinggi terdapat
pada tepung iles-iles ukuran 40-60 mesh, sedangkan kadar pati dan serat kasar
tertinggi terdapat pada ukuran < 100 mesh. Berdasarkan Tabel 11 dan Gambar 17
pengecilan  ukuran tepung cukup sampai 40-60 mesh, diatas dan di bawah ukuran
tersebut kandungan glukomanan rendah. Dari Tabel 11 tersebut berdasarkan
analisis komposisi kimia disimpulkan bahwa ukuran tersebut merupakan ukuran
yang terbaik dalam ekstraksi glukomanan.

Glukomanan
Komponen kimia pada tepung iles-iles dengan perlakuan perbedaan ukuran

mesh memberikan hasil semakin besar ukuran (ukuran partikel semakin kecil),
menghasilkan glukomanan yang semakin sedikit (Tabel 11). Fraksi tepung iles-
iles yang lolos ayakan 40-60 mesh menghasilkan kandungan glukomanan paling
tinggi dibandingkan dengan ukuran partikel yang lain. Tepung iles-iles yang
memiliki ukuran di bawah 60 mesh menghasilkan kadar glukomanan lebih sedikit.
Hal ini menggambarkan bahwa tepung iles-iles yang  memiliki ukuran partikel
semakin besar kecuali (<40 mesh) menghasilkan rendemen glukomanan yang
semakin tinggi. Wahjuningsih and Kunarto (2011) menyatakan bahwa semakin
kecil ukuran mesh (ukuran partikel semakin besar) menunjukkan semakin banyak
kandungan glukomanan. Penurunan kadar glukomanan diimbangi dengan
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peningkatan kadar pati, kadar serat, dan derajat putih. Faridah et al. (2012),
menyatakan bahwa peningkatan kadar glukomanan diimbangi dengan semakin
menurunnya komponen-komponen non glukomanan lainnya, seperti kadar oksalat,
kadar protein, kadar lemak, kadar abu dan kadar pati. Afriani et al. (2013)
menyatakan bahwa tiap partikel glukomanan mempunyai variasi ukuran yang
berbeda, mulai dari 0.812-1.86 µm atau 20-200000 Da. Hasil uji anova dengan
tingkat kepercayaan 95% memberikan hasil bahwa tidak ada pengaruh yang nyata
dari pemisahan antara glukomanan dan pati pada tepung iles-iles terhadap
kandungan glukomanan pada tepung tersebut.

Pati
Hasil analisis kadar pati pada tepung padaTabel 11 menunjukkan bahwa

terjadi pengaruh yang  nyata antara ukuran partikel dan kadar pati. Hal ini
disebabkan karena pati mempunyai bobot molekul yang lebih ringan dari pada
glukomanan, sehingga tepung iles-iles yang mempunyai ukuran kecil mempunyai
kandungan pati yang lebih besar. Richana dan Sunarti (2004) menyatakan bahwa
ukuran granula pati suweg sebesar 0.0125 µm, ganyong sebesar 0.0563 µm, dan
ubi jalar sebesar 0.025 µm. Hal ini memberikan gambaran bahwa ukuran granula
pati lebih kecil dibandingkan dengan ukuran glukomanan yang lebih sedikit pada
partikel yang lebih kecil. Hasil uji anova dengan tingkat kepercayaan 95%
memberikan hasil bahwa adanya pengaruh yang nyata dari perbedaan ukuran
partikel tepung iles-iles terhadap kadar pati.

Serat Kasar
Hasil analisis kadar serat kasar pada tepung iles-iles dengan perlakuan

perbedaan ukuran partikel tepung iles-iles menunjukkan bahwa semakin kecil
ukuran partikel menghasilkan  kadar serat yang semakin tinggi (Tabel 10). Hal ini
berbanding terbalik dengan hasil penelitian Wahjuningsih dan Kunarto (2011),
dimana ukuran partikel semakin besar, menghasilkan kadar serat yang semakin
besar. Hasil uji anova dengan tingkat kepercayaan 95% memberikan hasil bahwa
adanya pengaruh yang nyata dari perbedaan ukuran partikel tepung iles-iles
terhadap kadar serat.

Air
Kadar air merupakan molekul air yang sangat mempengaruhi mutu dari

tepung iles-iles karena air dapat menjadi media untuk pertumbuhan kapang.
Kadar air yang tinggi menyebabkan mikroorganisme tumbuh dengan baik,
sehingga mutu bahan dapat menurun. Pertumbuhan mikroorganisme tersebut
dapat mempengaruhi komponen makromolekul yang terkandung dalam bahan,
seperti karbohidrat, protein dan lipid (Isengard 2001).

Hasil analisis kadar air pada tepung iles-iles dengan perlakuan perbedaan
ukuran mesh pada pengayakan bertingkat memberikan hasil bahwa semakin kecil
ukuran partikel tepung, kadar air pada tepung iles-iles cenderung semakin kecil
(Tabel 10). Hal ini karena tepung yang mempunyai ukuran lebih kecil mempunyai
luas permukaan yang makin luas sehingga dapat menyebabkan peningkatan
penguapan sehingga akan menurunkan kadar air bahan. Soekarto (1981),
menyatakan bahwa air yang  terikat pada bahan makanan terbagi menjadi tiga
yaitu fraksi air terikat primer, sekunder, dan tersier. Air yang mudah menguap
terdapat pada permukaan bahan yang disebut sebagai air bebas. Hasil uji anova
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dengan tingkat kepercayaan 95% memberikan hasil bahwa adanya pengaruh yang
nyata dari perbedaan ukuran partikel tepung iles-iles terhadap kadar air tepung.

Derajat Putih
Pengamatan derajat putih pada tepung iles-iles memberikan hasil bahwa

semakin kecil ukuran partikel tepung iles-iles mempunyai derajat putih yang
semakin besar (Tabel 10). Hal ini disebabkan karena partikel yang lebih kecil
mempunyai kemampuan yang lebih besar terhadap penyerapan zat warna. Derajat
putih juga dipengaruhi oleh terjadinya reaksi Maillard dan ada atau tidaknya
pertumbuhan cendawan pada permukaan partikel tepung iles-iles. Zhu et al.
(2009) menyatakan bahwa pembentukan pigmen warna coklat atau hitam pada
tepung disebabkan adanya reaksi yang biasa disebut dengan reaksi Maillard dan
reaksi enzimatik dari oksidasi lipida dan protein. Hasil uji anova dengan tingkat
kepercayaan 95% memberikan hasil bahwa adanya pengaruh yang nyata dari
perbedaan ukuran partikel tepung iles-iles terhadap derajat putih tepung.

Densitas Kamba
Hasil analisis densitas kamba tepung iles-iles dengan perlakuan perbedaan

ukuran partikelmelalui pengayakan bertingkat memberikan hasil bahwa semakin
kecilukuran partikel menghasilkan densitas kamba semakin kecil. Densitas kamba
digunakan dalam merencanakan gudang penyimpanan, volume alat pengolahan,
maupun sarana transportasi. Besar kecilnya densitas kamba dipengaruhi oleh
kadar air, ukuran partikel, dan kekasaran permukaan suatu partikel. Semakin
tinggi kadar air tepung iles-iles, maka densitas kamba tepung iles-iles semakin
besar (Tabel 10). Hasil uji Anova dengan tingkat kepercayaan 95% memberikan
hasil bahwa terdapat pengaruh yang nyata dari perbedaan ukuran partikel tepung
iles-iles terhadap densitas kamba tepung.

Viskositas
Hasil analisis viskositas tepung iles-iles dengan perlakuan perbedaan ukuran

partikel pada pengayakan bertingkat memberikan hasil bahwa semakin viskositas
semakin rendah. Hal ini karena tepung yang mempunyai ukuran partikel kecil
mengandung glukomanan semakin sedikit sehingga mengurangi gelatinisai dari
glukomanan yang  terdapat pada tepung iles-iles (Tabel 10). Menurut Faridah et al.
(2012) menyatakan bahwa tinggi rendahnya viskositas tepung iles-iles erat
kaitannya dengan kadar glukomanan yang terkandung di dalam tepung.
Widjanarko dan Suwasito (2014) menyatakan bahwa  komponen glukomanan
berperan penting dalam meningkatkan viskositas dan kemampuan hidrasi tepung
iles-iles dalam pemanfaatannya. Widjanarko et al. (2011) menyatakan bahwa nilai
viskositas berhubungan dengan glukomanan yang terkandung dalam tepung ils-
iles. Kadar glukomanan berperan penting dalam peningkatan viskositas tepung
iles-iles karena glukomanan bersifat dapat mengental. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin banyak kandungan glukomanan dalam tepung iles-iles, maka
viskositas dari larutan tepung iles-iles akan semakin tinggi. Widjanarko et al.
(2011) menyatakan bahwa semakin banyak kandungan glukomanan pada tepung
iles-iles, menghasilkan nilai  viskositas yang semakin tinggi. Besar kecilnya kadar
glukomanan pada chips kering iles-iles dipengaruhi oleh kandungan glukomanan
pada kondisi masih dalam bentuk umbi dan juga perlakuan pengolahannya
menjadi chips. Dengan proses penepungan akan meningkatkan kadar glukomanan
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pada tepung iles-iles (Lampiran 4). Faridah et al. (2012) menyatakan  bahwa
proses penepungan mampu meningkatkan kadar kemurnian glukomanan sehingga
viskositasnya meningkat. Hasil uji anova dengan tingkat kepercayaan 95%
memberikan hasil bahwa tidak ada pengaruh yang nyata dari perbedaan ukuran
partikel tepung iles-iles terhadap viskositas tepung iles-iles tersebut.

Isotermis Sorpsi Air (ISA) Chips dan Tepung Iles-Iles

Adsorpsi
Untuk mengetahui batas-batas lingkungan yang mempunyai  kelembaban

lingkungan tertentu terhadap kadar air kesetimbangan iles-iles dapat dilakukan
pengujian isotermis sorpsi air (ISA). Pengujian mengenai ISA pada iles-iles dapat
dilakukan melalui adsorpsi dan desorpsi. Adsorpsi adalah proses penyerapan
molekul air yang diletakkan pada ruangan yang mempunyai nilai aw lebih  besar
dari pada nilai aw bahan. Adsorpsi adalah proses apabila sampel menyerap uap air
dari atmosfer yang mempunyai RH tinggi (Moreira et al. 2010). Dengan kata lain
nilai aw ruangan lebih besar daripada nilai aw bahan. Adsorpsi dapat digunakan
untuk merancang penyimpanan suatu bahan. Hal ini karena adsorpsi dapat
digunakan untuk menganalisis bahan yang disimpan pada kadar air kesetimbangan
tertentu yang disimpan pada RH ruangan tertentu sehingga bahan yang disimpan
akan tahan lama. Di lain fihak apabila bahan yang disimpan mempunyai kadar air
yang belum mengalami kesetimbangan pada ruang yang RH atau nilai aw nya
tidak sesuai  rendah atau tinggi maka akan menyebabkan bahan akan cepat rusak
karena dengan mudah terserang mikroorganisme atau kapang. Nilai kadar air
kesetimbangan (Me) pada proses adsorpsi dan desorpsi iles-iles yang
menggunakan berbagai garam jenuh disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12 Nilai kadar air kesetimbangan (Me) iles-iles pada adsorpsi dan
desorpsi yang menggunakan berbagai garam jenuh (% bk).

Jenis Garam aw

Me (% bk)
Tepung chips

Desorpsi Adsorpsi Adsorpsi
LiCl2 0.11 3.39 5.30 10.00
CH3COOK 0.22 9.82 6.55 11.32
MgCl2 0.32 12.99 8.58 12.34
K2CO3 0.44 15.97 11.41 13.47
NaBr 0.56 22.76 15.63 13.61
NaNO2 0.64 25.23 18.39 14.88
NaCl 0.75 36.37 22.88 15.56
KCl 0.84 46.07 32.17 18.57
K2SO4 0.97 73.76 71.12 20.31

Berdasarkan Tabel 12 dapat dibuat kurva adsorpsi tepung iles-iles dan
dibuat model regresinya yang dapat digunakan untuk merancang proses
penyimpanan bahan (Gambar 17). Hal tersebut karena dengan memasukkan nilai
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aw sebagai sumbu X maka akan menemukan kadar air kesetimbangan pada sumbu
Y.

Limousin  et  al.  (2007)  menyatakan  bahwa   ada  4  tipe  ISA  yang  umum
yaitu: (1) Tipe C yaitu apabila membentuk garis lurus yaitu apabila perbandingan
antara larutan dan penyerap garam jenuh adalah sama pada berbagai konsentrasi.
Tipe ini digunakan untuk penelitian senyawa polutan  yang  konsentrasinya sangat
rendah dan menghasilkan penilaian yang kurang akurat. (2) Tipe L yaitu jika
perbandingan antara konsentrasi dari senyawa yang tertinggal dalam larutan dan
penyerap pada padatan menurun apabila konsentrasi terlarut bertambah,
membentuk garis cekung. (3) Tipe H yaitu terjadi pada keadaan tertentu. Seperti
pada tipe L hanya terjadi apabila slope awal sangat tinggi. Hal ini karena padatan
menunjukkan tingkat persamaan yang tinggi yang menghasilkan slope awal tidak
bisa dibedakan dan tidak merasakan adanya titik termodinamika, dan (4) Tipe S
yaitu garis sigmoidal. Tipe isotermis ini terjadi pada sebagian besar bahan-bahan
pertanian termasuk iles-iles. Garis membentuk huruf S. Tipe isotermis ini selalu
menghasilkan mekanisme yang berlawanan. Senyawa organik yang nonpolar
termasuk tipe S ini.

Desorpsi
Desorpsi adalah peristiwa bahan atau padatan yang  kehilangan molekul

atau uap air ke atmosfer yang RH lingkungannya lebih rendah (Moreira et al.
2010). ISA pada iles-iles adalah termasuk tipe S karena berbentuk sigmoid, yang
terdiri dari tiga bagian dan merupakan bentuk khas kurva dalam produk makanan.
Gao et al. 2013 membagi kurva ISA menjadi tiga daerah fraksi air dalam materi
yaitu fraksi utama atau air terikat primer  (monolayer), fraksi air terikat sekunder
(multilayer), dan fraksi air terikat tersier (pelarut air, plastisizer, dan produk
pelembut) . Desorpsi dapat digunakan untuk merancang proses pengeringan bahan.
Apabila bahan yang mempunyai kadar air tinggi kemudian diletakkan pada tempat
yang Rh nya lebih rendah maka akan menyebabkan air yang ada dalam bahan
menguap ke atmosfer atau disebut juga pengeringan. Analisis fraksi-fraksi air
yang ada dalam bahan ini dapat digunakan untuk menentukan batas kadar air
aman pada proses pengeringan. Hal ini karena  dapat menghasilkan nilai atau titik
kritis fraksi air pada bahan dapat ditentukan. Metode analisis ISA ini dapat
digunakan pada skala industri dan penelitian yang luas karena kesederhanaan dan
kemudahan untuk menghasilkan nilai kadar air kritis dibandingkan dengan metode
lain (Isengard  2001; Staudt et al.  2013). Interaksi antara aktifitas air (aw) dengan
kadar air kesetimbangan (Me).  a). Desorpsi dan adsorpsi tepung  b). Adsorpsi
chips disajikan  pada Gambar 19.
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                                                      a

                                      b

Gambar 19  Interaksi antara  aktifitas air (aw) dengan kadar air kesetimbangan (Me).
a). Desorpsi dan adsorpsi tepung  b). Adsorpsi chips iles-iles

Hubungan antara Laju Pengeringan dan Fraksi Isotermis Sorpsi Air pada
Tepung dan Chips Iles-Iles

Profil Pengeringan
Proses pengeringan dengan oven dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti

kelembaban relatif dan suhu dalam oven yang cenderung kurang stabil pada awal
pengeringan. Hal ini  karena pada awal pengeringan terjadi penyesuaian suhu dan
tekanan dalam oven yang menyebabkan tingkat air bahan menurun secara tidak
langsung. Kelebihan pengeringan dengan menggunakan oven adalah dapat
menghasilkan penurunan kadar air bahan lebih cepat karena suhu dan tekanan
dapat dikontrol, pengeringan konstan secara terus menerus, tidak terkontaminasi
dengan udara luar, dan kualitas produk dapat dipertahankan (Mujumdar 2000a).
Brooker et al. (1982) menyatakan bahwa beberapa faktor yang mempengaruhi
pengeringan adalah suhu kamar, kecepatan udara, kelembaban relatif, struktur dan
luas permukaan komponen. Selain penurunan kadar air, proses pengeringan sering
diikuti dengan menyusutnya ukuran dan volume, perubahan bentuk dan struktur
dari komponen seluler tertentu seperti warna, aroma, dan tingkat kekerasan
(Russo et al. 2013). Pengeringan dilakukan pada suhu 50°C, sehingga tidak
menyebabkan pengerasan dan berubah warna pada chips (Kone et al. 2013; Russo
et al. 2013). Umbi iles-iles yang mempunyai kadar air awal 565.34 %bk setelah
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dikeringkan dalam oven pada suhu 50   selama 36 jam menghasilkan chips
dengan kadar air akhir 84.97 % (bb) atau 3.24% (bk) disajikan  pada Tabel 13.

Tabel 13. Penurunan kadar air chips iles-iles pada pengamatan ke-t (M) dengan
metode tanpa perendaman natrium metabisulfit dan pengeringan oven
pada suhu 50 0C selama 36 jam.

Waktu
(jam) M (% bk)

0 565.34
1 256.89
2 148.26
3 93.20
4 62.71
5 44.63
6 18.45
8 12.57

10 6.18
12 4.44
16 3.79
20 3.47
24 3.39
28 3.31
32 3.25
36 3.24

Keterangan : M = kadar air pada waktu pengamatan tertentu (% bk)

Berdasarkan Tabel 13 dapat dibuat kurva hubungan antara waktu
pengamatan dengan penurunan kadar air bahan chips iles-iles (Gambar 20).
Gambar 20 menunjukkan bahwa pengeringan iles-iles mengalami penurunan
kadar air yang konstan, tapi semakin lama semakin menurun sampai mencapai
kadar air yang tetap atau kesetimbangan. Proses pengeringan chips iles-iles
membentuk pola garis asimptotik karena bagian ujung dari garis tersebut tidak
pernah memotong sumbu X yang menggambarkan bahwa air pada lapisan paling
dalam dari bahan atau air terikat primer sangat sulit diuapkan.
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Gambar 20 Interaksi antara kadar air dengan waktu pengeringan chips iles-iles
dengan metode tanpa perendaman natrium metabisulfit dan
pengeringan oven pada suhu 50  selama 36 jam. Keterangan: M =
kadar air pada pengamatan ke t.

Rumus umum semilogaritmik menurut (Julianti 2003)  sebagai berikut :

Log (Mo-M) = a + bt..............................................................(9)

Dimana : a = intersept/titik potong pada sumbu Y , b = faktor kemiringan/slope,
t  =  waktu  (jam),    M0=  kadar  air  awal  (%  bk),  M  =  kadar  air  pada
pengamatan ke t jam (% bk)

Berdasarkan Gambar 20, kurva menunjukkan bahwa kadar air pada setiap
waktu pengeringan mengalami penurunan sampai batas tertentu yaitu pada
pengeringan 36 jam setelah mencapai kadar air kesetimbangan. Pola pengeringan
iles-iles dapat dibagi menjadi empat fase yaitu fase pertama terjadi pada awal
pengeringan, terjadi  pada pengamatan setiap  jam  sekali selama  enam jam
pertama, fase kedua yaitu fase lambat pertama  yang terjadi pada pengamatan
setiap dua jam sekali sebanyak tiga pengamatan, fase ketiga pengamatan pada
pengamatan selang waktu empat jam sekali merupakan fase lambat kedua, dan
fase keempat pada pengamatan selang waktu empat jam sekali selama tiga titik
pengamatan sampai 36 jam yang merupakan fase paling lambat.

Pengeringan  yang dilakukan dengan oven pengering pada suhu 50  tidak
menyebabkan  terjadi perubahan tekstur dan perubahan warna pada umbi (Kone et
al. 2013; Russo et al. 2013). Setelah terjadi pengeringan yang lama akan
mengalami kadar air kesetimbangan pada bahan. Kadar air kesetimbangan adalah
kadar air pada bahan yang tidak dapat mengalami perubahan karena mempunyai
tekanan uap air di dalam dan di luar bahan mencapai kesamaan. Bajpai dan Tiwari
(2013) menyatakan bahwa kadar air akhir bahan yang konstan disebut sebagai
kadar air kesetimbangan (Me), yaitu kadar air yang tercapai  pada saat bahan tidak
dapat melepaskan air lagi. Kurva penurunan kadar air bahan pertanian selama
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proses pengeringan pada umumnya membentuk tipe sigmoid  yang mengikuti
proses pengeringan ordo satu (Mathlouthi dan Roge 2003).

Kadar Air Kesetimbangan
Setelah proses pengeringan yang lama, kadar air kesetimbangan material

akan tercapai. Kadar air kesetimbangan adalah kadar air dari material yang tidak
dapat diubah karena memiliki tekanan uap air yang berbeda di dalam dan di luar
bahan. Bajpai dan Tiwari (2013) menyatakan bahwa kadar air akhir dari materi
disebut kadar air konstanta kesetimbangan (Me), yaitu kadar air tercapai ketika
materi tidak melepaskan air apapun lagi. Kurva penurunan kadar air selama proses
pengeringan bahan pertanian umumnya membentuk tipe sigmoid mengikuti
urutan pertama proses pengeringan (Mathlouthi dan Roge, 2003).

Persamaan yang diperoleh dari perhitungan model regresi laju pengeringan
dapat digunakan untuk penentuan kadar air dan waktu pengeringan mengacu pada
titik transisi fase pengeringan. Hasil perhitungan masing-masing bagian dari Tabel
12 dapat  ditabulasikan  seperti Tabel 14.

Tabel 14. Data pengamatan  pengeringan pada chips iles-iles tanpa perendaman
natrium metabisulfit menggunakan oven pada suhu 50 °C selama 36
jam.

Waktu
(jam)

Me
(% bk)

M
(% bk)

M-Me
(% bk)

Log
(M-Me)

0 3.24 565.34 562.10 2.75
1 3.24 256.89 253.65 2.40
2 3.24 148.26 145.02 2.16
3 3.24 93.20 89.96 1.95
4 3.24 62.71 59.47 1.77
5 3.24 44.63 41.39 1.62
6 3.24 18.45 15.21 1.18
8 3.24 12.57 9.33 0.97
10 3.24 6.18 2.94 0.47
12 3.24 4.44 1.2 0.08
16 3.24 3.79 0.55 -0.26
20 3.24 3.47 0.33 -0.48
24 3.24 3.39 0.15 -0.82
28 3.24 3.31 0.07 -1.15
32 3.24 3.25 0.01 -2
36 3.24 3.24 0 -

Keterangan : Me = kadar air kesetimbangan (equilibrium)   M  =  kadar  air
   pada pengamatan ke t (jam)

Berdasarkan Gambar 20 dapat dilakukan analisis menggunakan regresi
linier dari ke empat fase tersebut dengan menggunakan model semi-logaritmik
rumus (1) sehingga dapat ditulis dan ditabulasikan seperti Tabel  15.
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Tabel 15 Model regresi penurunan kadar air  fase kesatu, kedua, ketiga, dan
keempat.

Fase t (jam) Me
(%bk)

M
(%bk) M-Me

Log
(M-Me)

Regresi

I

0 3.24 565.34 562.10 2.75

Y=-0.237X+2.689
R2= 0.97

1 3.24 256.89 253.65 2.40
2 3.24 148.26 145.02 2.16
3 3.24 93.20 89.96 1.95
4 3.24 62.71 59.47 1.77
5 3.24 44.63 41.39 1.62
6 3.24 18.45 15.21 1.18

II

7 3.24 18.45 15.21 1.18
Y=-0.214X+2.161

R2= 0.98
8 3.24 12.57 9.33 0.97

10 3.24 6.18 2.94 0.47
12 3.24 4.44 1.20 -0.08

III

12 3.24 4.44 1.20 -0.08
Y=-0.061X+0.688

R2= 0.98
16 3.24 3.79 0.55 -0.26
20 3.24 3.47 0.33 -0.48
24 3.24 3.39 0.15 -0.82

IV
24 3.24 3.39 0.14 -0.82 Y=-0.147X+2.806

R2= 0.9428 3.24 3.31 0.07 -1.15
32 3.24 3.25 0.01 -2.00

Fase I :  Y1 = -0.237X+2.269 R2 = 0.94 (2)
Fase II : Y2 = -0.214X+2.161 R2 = 0.98 (3)
Fase III :  Y3 = -0.061X+0.688 R2 = 0.98 (4)
Fase IV :  Y4 = -0.147X+2.806 R2 = 0.97 (5)

Penggabungan persamaan (2) dan (3) menghasilkan titik pertemuan atau
potong  M1=26.68% bk  dan t1=5.57 jam yang merupakan kadar air peralihan
antara fase pertama dan kedua, penggabungan persamaan (3) dan (4)menghasilkan
titik  pertemuan  M2=4.50% bk  dan t2= 9.63 jam yang merupakan kadar air
peralihan antara fase kedua dan ketiga, dan penggabungan persamaan (4) dan (5)
menghasilkan titik potong M3=3.39%bk dan t3=24.63 jam. Fase pertama
menghasilkan laju pengeringan tertinggi, fase kedua lebih  lambat pertama, fase
ketiga lebih lambat kedua, dan fase keempat paling lambat. Proses pengeringan
dengan oven banyak dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu suhu dan
kelembaban udara dalam oven, kecepatan aliran udara, banyaknya tumpukan atau
lapisan bahan yang dikeringkan, luas permukaan bahan, dan porositas bahan.

Awal pengeringan sering terjadi penyesuaian suhu dan tekanan dalam oven
pengering yang menyebabkan terjadinya kadar air bahan tidak langsung menurun.
Kelebihan pengeringan menggunakan oven  pengering adalah dapat menghasilkan
penurunan kadar air bahan  lebih konstan, kelembaban udara, kecepatan aliran
udara dapat dikontrol, dan tidak mengalami kontaminasi dengan udara luar,
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sehingga kualitas bahan dapat dipertahankan. Brooker et al. (1982) menyatakan
bahwa beberapa faktor yang mempengaruhi pengeringan adalah suhu ruangan,
kecepatan aliran udara, kelembaban relatif, struktur komponen dan luas
permukaan bahan. Selama  proses pengeringan selain terjadi penurunan kadar air
sering  diikuti oleh penyusutan  ukuran, volume, perubahan bentuk, serta struktur
komponen seluler tertentu seperti warna, aroma, dan tingkat kekerasan (Russo et
al. 2013; Mayor dan Sereno 2004).

Konsep kadar air kesetimbangan sangat penting untuk menentukan batas
laju pengeringan pada setiap fase (Brooker et al. 1982). Kadar air kesetimbangan
adalah besarnya  kadar air pada tekanan uap air yang setimbang dengan
lingkungannya (Jangam & Mujumdar 2010). Persamaan yang diperoleh dari
penghitungan model regresi laju pengeringan dapat digunakan untuk penentuan
kadar air dan waktu pengeringan yang  mengacu pada titik pertemuan fase
pengeringan tersebut. Hasil analisis regresi linier dari keempat fase tersebut
diperlihatkan pada Gambar 21. Gao et al. (2013) menyatakan bahwa kurva ISA
dibagi menjadi tiga daerah fraksi air pada bahan yaitu fraksi air terikat primer
(monolayer),  sekunder  (multilayer), dan tersier (air pelarut, plasticizer, dan
pelunak produk). Analisis dari fraksi-fraksi tersebut menghasilkan batas-batas
daerah ketiga fraksi air tersebut dan sekaligus menetapkan titik-titik kritikal dari
bahan.

Gambar  21 Interaksi antara laju pengeringan chips iles-iles dengan waktu pada
pengeringan oven pada suhu 50  serta batas kadar air peralihan
(M1, M2 dan M3)

Kondisi tersebut disebabkan karena adanya migrasi air yang cenderung
lebih aktif selama terjadi pengeringan, sehingga air yang terkandung di dalam
umbi iles-iles bergerak ke lingkungan atau atmosfer (Vega-Galvez et al. 2011;
Ramirez et al. 2011). Pergerakan molekul air yang berlangsung selama reaksi
endotermis tersebut terjadi juga pada umbiiles-iles. Reaksi endotermis yang
terjadi pada iles-iles disebabkan oleh proses perpindahan kalor  atau panas  selama
pengeringan (Mathlouthi & Roge 2003). Kalor yang berpindah di dalam umbi
iles-iles berlangsung selama kurun waktu tertentu, sehingga mencapai
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kesetimbangan setelah melewati proses difusi molekul, aliran kapiler dan aliran
hidrodinamik (Ramirez et al. 2011).

Hasil analisis menunjukan bahwa air bebas menguap lebih mudah dan cepat
selama proses pengeringan, sedangkan air diserap menguap lebih lambat,
sedangkan air primer adalah yang paling sulit untuk menguap. Hal ini
menunjukkan bahwa pengeringan berlangsung secara bertahap dan berurutan
berdasarkan posisi dan kekuatan ikatan air (Veneer dan Maltini, 2013). Air di
permukaan material menguap lebih cepat dan hal ini diikuti oleh penguapan air di
lapisan yang lebih dalam dengan taraf yang lebih rendah. Hal ini disebabkan
kekuatan ikatan pada air paling dalam pada bahan yang lebih besar (Sinija &
Mishra, 2008; Veneer & Maltini 2013).

Pemahaman mengenai kadar air kesetimbangan memberikan informasi
mengenai waktu pengeringan pada batas aman terhadap bahan yang dikeringkan,
sehingga memperoleh bahan yang sesuai dengan syarat baku mutu tertentu dan
tidak terserang oleh mikroorganisme atau kapang. Hal tersebut sangat penting
dilakukan untuk pertimbangan menghindari kerusakan chips pada proses
pascapanen produk iles-iles. Evin (2012) dan  Moraga et al. (2006) menyatakan
bahwa pengeringan bahan yang terlalu pendek menyebabkan penurunan kadar air
yang rendah sehingga masih memungkinkan pertumbuhan mikroorganisme,
sedangkan waktu pengeringan yang terlalu panjang pada suhu 50  akan
menyebabkan penyusutan dan degradasi substansi yang terdapat di dalam bahan
akibat pembentukan reaksi oksidasi dan reaksi enzimatik. Berdasarkan hasil
perhitungan  regresi fase pertama, kedua, ketiga, dan keempat dapat ditabulasikan
seperti Tabel 15 dan hasil persamaannya digunakan untuk menentukan batas laju
pengeringan fase kesatu dan kedua, fase kedua dan ketiga, fase ketiga dan
keempat.  Hasil perhitungan dari kedua persamaan masing-masing fase
menghasilkan kadar air kritis dan waktu peralihan fase laju pengeringan.

Air Terikat Pada Tepung dan Chips Iles-Iles

Secara umum air pada bahan pangan termasuk iles-iles merupakan air bebas
dan terikat. Air terikat pada iles-iles terdiri dari tiga fraksi yaitu air terikat primer
(ATP), air terikat sekunder (ATS), dan air terikat tersier (ATS). Fraksi-fraksi air
tersebut menentukan terjadinya proses dan laju pengeringan iles-iles. Air terikat
primer yang biasa disebut sebagai kadar air monolayer merupakan air yang terikat
pada bahan dengan ikatan yang sangat kuat, yaitu gabungan dari ikatan hidrogen,
interaksi ion dipol dan ikatan kimia lainnya dengan kelembaban relatif yang
rendah (Seid & Hensel 2012, Venir & Maltini 2013). Air terikat sekunder terletak
di lapisan lebih luar dari posisi air terikat primer dengan kelembaban yang lebih
tinggi. Di lain pihak, air terikat tersier terletak pada permukaan chips iles-iles
dengan kelembaban yang tinggi, yang ikatannya lebih lemah dibandingkan air
terikat sekunder (biasanya hanya berinteraksi dengan ikatan hidrogen) (Seid &
Hensel 2012). Pada proses pengeringan, air terikat tersier lebih mudah berpindah
atau menguap dibandingkan air terikat sekunder maupun primer. Energi ikatan
pada air  terikat  primer lebih tinggi dibandingkan air  terikat  sekunder maupun air
terikat tersier. Hal ini menyebabkan kebutuhan energi yang lebih besar dalam
penguapan air terikat primer. Oleh karena itu, nilai kadar air primer mendekati
nilai kadar air kesetimbangan yang dicapai setelah pengeringan dalam waktu yang
lama.
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Lama pengeringan juga menentukan proses perpindahan air bebas, air
terikat tersier, air terikat sekunder dan air terikat primer. Selama proses
pengeringan, air bebas  berpindah terlebih dahulu dari permukaan bahan,
selanjutnya air terikat tersier berpindah dari chips iles-iles bersamaan dengan air
terikat sekunder. Air terikat primer sangat sulit untuk menguap karena terikat kuat
dengan komponen penyusun bahan. Pergerakan air terikat tersier, sekunder dan
primer terjadi untuk mencapai kesetimbangan, sehingga tekanan uap air di udara
dan di dalam bahan berada dalam keadaan konstan atau tetap, perubahan suhu
mempengaruhi besarnya tekanan uap air udara dan bahan (Bajpai & Tiwari 2013).

Air Terikat Primer (ATP)

ATP adalah kandungan air pada bahan yang terikat sangat kuat pada lapisan
bahan yang sangat dalam dan merupakan lapisan monolayer. Kandungan air pada
lapisan tersebut sangat sulit untuk pengeringan, tidak mudah terlepas ke udara
atau  atmosfer  dan  disebut  sebagai    kadar  air  kesetimbangan.  Salah  satu
persamaan yang dapat digunakan untuk menentukan fraksi  ATP tersebut adalah
persamaan Brunauer-Emmett-Teller (BET). Menurut Adawiyah dan Soekarto
(2010)  alasan menggunakan BET untuk mendapatkan fraksi ATP atau monolayer
adalah permukaan padatan adalah inert dan seragam, semua sisi penyerapan
equivalen (sama), desorpbat tidak berpenetrasi pada solid dan tidak ada interaksi
antar molekul yang terserap, kesetimbangan sorpsi terbentuk sedemikian rupa
sehingga laju desorpsinya adalah sama, serta hanya lapisan pertama yang terserap
yang dipengaruhi oleh substrat padatan. Pengamatan fraksi  ATP baik yang
berbentuk tepung atau chips menggunakan enam titik pengamatan pada aw 0.11
sampai 0.64 (Gambar 23). Persamaan BET hanya dapat  digunakan pada aw
rendah  yaitu antara 0.22-0.64 (Labuza 1984).

Bentuk umum persamaan BET untuk mendapatkan Mp adalah sebagai
berikut :

( ) =	 +	 ( ) ......................................

Keterangan :
         M =  kadar air kesetimbangan (% bb)
         MpC  =  kadar air ATP (monolayer)

= aktivitas air
C = energi adsorpsi  pada lapisan ATP (monolayer)

Persamaan tersebut dapat diidentikkan dengan :

Y =  a +bX.....................................................................(11)

X = aw

a  = , b = ( )

(10)
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Contoh persamaan untuk mendapatkan Mp :

Y= 0.385x – 0.068 (adsorpsi)
a=

 Mp.C =  =  ................................................................ (12)

b=
 C-1 = b. MpC
       = 0.358.
       = -5.26
C    = -4.26

lalu nilai C dimasukan ke persamaan (12)
MpC=

Mp  =

       =
.( )

       = 3.45% bk

Gambar 22 Regresi BET  desorpsi, adsorpsi tepung dan adsorpsi chips iles-iles

Masing-masing model persamaan pada Gambar 22 tersebut dengan
menggunakan rumus BET nomor empat di atas menghasilkan Mp desorpsi tepung
sebesar   4.00  % bk,  Mp adsorpsi tepung sebesar 3.45 % bk, dan Mp desorpsi chips sebesar
1.22% bk . Perbedaan nilai ATP pada tepung dan chips iles-iles disebabkan pada
chips iles-iles belum terjadi kesetimbangan kadar air karena luas permukaan chips
lebih besar dari pada tepung, sehingga memperlambat terjadinya kesetimbangan
dan meningkatkan nilai ATP chips iles-iles.
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Chirife dan Iglesias (1978) dan Yanniotis (1994) menyatakan bahwa
kandungan air terikat primer pada kentang adalah sebesar 6.86 % bb.  Sementara
Wang dan Brennan (1991) meneliti pada chips kentang pada pengeringan dengan
suhu 40-70	  menghasilkan nilai  ATP sebesar 2.83-5.67 % bb. Iguedjtal et al.
(2008) menyatakan bahwa ATP (monolayer)  pada kentang sebesar 0.1 %bb.

Air Terikat Sekunder (ATS)
Air terikat sekunder (ATS) adalah banyaknya air pada bahan yang berada di

atas  lapisan air  terikat  primer (ATP),  membentuk lapisan multilayer, dan terikat
lebih lemah dari pada ATP. Dibawah lapisan ATS adalah air terikat primer (ATP).
Di  atas  lapisan  ATS  adalah  air  terikat  tersier  (ATT).  Gambar  23  menunjukkan
Interaksi antara kadar air dan sumbu semilogaritmik pada tepung dan chips
iles-iles. Model regresi semilogaritma  yang menghasilkan titik pertemuan antara
persamaan ke satu dan kedua pada regresi semilogaritmik disebut kadar air terikat
sekunder atau titik kritis (Ms) yang merupakan batas aman pengeringan  dari
desorpsi tepung  dan chips iles-iles. Kedua persamaan regresi semilogaritmik
pada desorpsi tepung iles-iles adalah  sebagai berikut:

–log (1-aw) = Y1 =  0.096 + 0.020 X1 (R²=0.97) ........................(13)
dan
   –log (1-aw) = Y2 = -0.192 + 0.022 X2  (R²=0.98)................................(14)

Penggabungan kedua persamaan tersebut menghasilkan nilai Ms tepung sebesar
48.00 % bk. Pada persamaan regresi semilogaritma untuk adsorpsi tepung iles-iles
adalah sebagai berikut:

–log (1-aw) = Y1 =  0.068 + 0.027 X1 (R²=0.99) ...............................(15)
dan
–log (1-aw) = Y2 =  0.125 + 0.019 X2 (R²=0.99) ................................(16)

Dari kedua persamaan tersebut menghasilkan nilai  titik pertemuan Ms tepung
sebesar 24.13 % bk yang merupakan batas aman pengeringan iles-iles. Pada
persamaan regresi semilogaritma untuk adsorpsi chips iles-iles adalah sebagai
berikut:

–log (1-aw) = Y1 =  1.195 + 0.110 X1 (R²=0.91) .................................(17)
dan
–log (1-aw) = Y2 =  -2.147 + 0.172 X2 (R²=0.85)  .................................(18)

Dari kedua persamaan tersebut menghasilkan nilai  titik pertemuan Ms chips
sebesar 15.35 % bk yang merupakan batas aman pengeringan iles-iles . Rumus
untuk mendapatkan titik Ms menggunakan persamaan semilogaritmik sebagai
berikut :

log(	 ) = +
log(	 ) = +

+ = +

= ....................................................(19)
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Contoh persamaan untuk mendapatkan Ms :

Y1= 0.020x – 0.096

Y2= 0.022x – 0.192

Ms =

      = -0.096- (-0.192)
           0.022-0.020

     =  48.00 % bk

Kedua nilai kadar air terikat  (Ms) harus dicapai dalam proses pengeringan
untuk mengkonfirmasi keadaan aman pada produk yang telah kering. Ketika
proses pengeringan tidak mencapai nilai Ms, maka masih terjadi pertumbuhan
mikroorganisme dalam produk tersebut. Di pihak lain proses pengeringan
melewati nilai Ms, akan menyebabkan kerusakan fisik pada produk tersebut.

Penggabungan persamaan  regresi semilogaritmik pada Gambar 23
menghasilkan titik potong kedua yang merupakan batas fraksi air kedua dan
ketiga (sekunder dan tersier) dan nilai titik potong tersebut merupakan kadar air
kritikal kedua (Ms). Penggabungan kedua persamaan tersebut menghasilkan batas
nilai aw antara daerah fraksi ATP dan ATS yaitu aktivitas air kritikal pertama (ap).
Batas aw antara daerah fraksi ATS dan ATT merupakan aw kritikal kedua (as).

Aktivitas air sangat penting dan terkait dengan stabilitas atau kerusakan
produk kering. Apabila reaksi kimia terjadi pada daerah fraksi air terikat tersier,
maka kerusakaan produk kering oleh pertumbuhan mikroorganisme terjadi di
daerah fraksi air tersebut. Aktivitas air dapat  memberikan indikasi batas terendah
untuk pertumbuhan mikroorganisme. Bahan pangan yang berasal dari produk
pertanian pada umumnya dapat terserang oleh mikroorganisme sampai batas air
terikat tersier (Aktas & Gurses 2005).
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a.

b.

Gambar  23 Regresi  semilogaritmik pada tepung (a) dan chips (b) iles-iles
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Air Terikat Tersier (ATT)
Air terikat tersier (ATT) merupakan fraksi air yang terikat lemah secara

mekanik dalam jaringan  bahan, sehingga sifat-sifatnya hampir sama dengan air
bebas  (Van  den  Berg  &  Bruin  1981).  ATT  mempunyai  aktivitas  air  (aw) sama
dengan satu, atau pada kondisi RH ruangan sama dengan 100%, dimana bahan
dalam kondisi jenuh air. Rumus untuk menghasilkan kadar ATT atau Mt adalah
sebagai berikut :

= + +   ............................................................................(20)

= /

=

Hasil analisis  persamaan  regresi polinomial kuadratik desorpsi tepung iles-
iles adalah:

Y = 32.52X2– 56.06 X – 23.97 (R2=1.0)  ......................(21)
X = aw = 1

maka Y =  32.52 (1)2– 56.06 (1) – 23.97
              = 64.61 %bk = Mt

Hasil analisis  persamaan  regresi polinomial kuadratik adsorpsi tepung iles-
iles adalah:

Y = 312.0X2– 392.8 X + 142.0 (R2=1.0) .........................................(22)
X = aw = 1

maka Y =  312.0 (1)2– 392.8 (1) + 142.0
              = 61.2 %bk = Mt

Hasil analisis  persamaan  regresi polinomial kuadratik adsorpsi chips iles-
iles adalah:

Y = 136.3X2– 183.2 X + 76.35 (R2=1.0) .........................................(23)
X = aw = 1

maka Y =  136.3 (1)2– 183.2 (1) + 76.35
              = 29.45 % bk = Mt

 Dengan melakukan ekstrapolasi visual pada Gambar 24 yaitu mengubah
nilai  X = 1, maka menghasilkan nilai fraksi air terikat tersier  (Mt desorpsi)  = 78.2.
Makna dari Nilai Mt desorpsi tesebut menunjukkan bahwa batas fraksi air terikat
tersier pada desorpsi tersebut adalah 78.2% bk. Disamping itu nilai fraksi air
tersier untuk adsorpsi (Mt adsorpsi)   =  77.6%  bk.  Makna  dari  Nilai  Mt adsorpsi
tesebut menunjukkan bahwa batas fraksi air terikat tersier pada adsorpsi tersebut
adalah 77.6% bk. (lebih besar dari nilai kadar air tersebut termasuk fraksi air
bebas yang ada dipermukaan bahan yang paling mudah menguap saat pengeringan
di lain pihak lebih rendah dari nilai tersebut berarti termasuk fraksi air terikat
sekunder yang lebih sulit diuapkan dan termasuk lapisan multilayer dari bahan.
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Nilai R2 = 0.99 berarti memberikan indikasi kecocokan model untuk regresi
polinomial kuadratik pada iles-iles (Foster et al. 2005). Persamaan regresi
polinomial kuadratik untuk chips iles-iles adalah:

Y = 103.25 X2 + 130.34 X + 54.14  (R2= 0.99) .................................(24)

Dengan mensubtitusi X = 1, menghasilkan Y (Mtchips) = 27.5 %bk Nilai
tersebut mempunyai makna yang sama dengan nilai pada tepung iles-iles.
Penentuan kadar air bebas dilakukan dengan membuat kurva hubungan regresi
polinomial kwadratik pada interval aw 0.6-0.97.  Aktivitas air pada fraksi air bebas
dianggap satu karena aktivitas air sebesar satu menunjukkan aktivitas air
maksimum (Hayati, 2013). Kadar air yang dihasilkan pada fraksi air terikat tersier
ini menunjukkan batas air bebas yang dapat diikat oleh tepung dan chips iles-iles.
Nilai batas fraksi kadar air primer, sekunder, tersier, dan bebas untuk tepung dan
chips iles-iles disajikan pada Tabel 16.

Gambar  24 Regresi  polinomial kuadratik tepung dan chips  iles-iles

Tabel 16 Nilai kadar air kritis pada  tepung dan chips iles-iles

Kadar air kritis
Kadar air (% bk)

Tepung Chips
Adsorpsi Desorpsi Adsorpsi

Mp 3.45 4.00 1.22
Ms 24.13 48.00 15.35
Mt 61.20 64.61 29.45
Mf >61.20 >64.61 >29.45

Keterangan: Mp = kadar air kritis primer, Ms = kadar air kritis sekunder, Mt= kadar air kritis tersier,
Mf = kadar air bebas

Hubungan antara batas-batas fase laju pengeringan dengan  fraksi-fraksi  air
terikat iles-iles disajikan pada Tabel 17. Tabel 17 merupakan hasil analisis regresi
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linier antara waktu dan kadar air yang menghasilkan batas-batas laju pengeringan
dan sorpsi desorpsi yang menghasilkan fraksi-fraksi air terikat pada iles-iles.
Daerah antara fase satu dan dua adalah M1 yang mempunyai makna batas laju
pengeringan pada peralihan kedua fase dan disamakan dengan fraksi air terikat
primer,  di  lain  pihak  M2 adalah batas fase laju fase ke dua dan ketiga yang
merupakan fraksi air terikat sekunder dan tersier dan di atas fase tiga adalah fraksi
air  bebas  (Mf)  yang  merupakan  fraksi  air  bebas  (free water) yang ada di
permukaan bahan.

Hubungan yang terjadi pada  daerah antara satu  dan dua  dari laju
pengeringan mempunyai nilai yang sama dengan kadar air kritis pertama (Mp), di
lain pihak antara  dau dan tiga serta tiga dan empat cenderung jauh dengan kadar
air kritis sekunder dan tersier (Ms dan Mt).  Hal ini karena frekuensi pengamatan
atau jarak pengamatan pada pengeringan antara titik satu dengan berikutnya relatif
jauh sehingga menghasilkan hubungan yang lebih jauh.

Analisis pengeringan dan sorpsi air pada bahan pangan dapat digunakan
dalam bidang industri yang berkaitan dengan penanganan pascapanen yang
meliputi pengeringan, penyimpanan, dan pengemasan produk pertanian. Hasil
analisis tersebut sangat berguna untuk merancang model pengeringan,
penyimpanan, dan pengemasan (Bajpai dan Tiwari 2013; Peng et al. 2007; Sinija
dan Mishra 2008).

Tabel 17 Hubungan batas fase laju pengeringan dan fraksi air terikat pada iles-iles.

Hubungan Batas fase laju
pengeringan

Fraksi air terikat
Tepung Chips

Adosrpsi Desorpsi Adsorpsi
Daerah antara 3-4 M3 = 3.39 Mp=3.45 Mp=4.00 Mp=1.22
Daerah antara 3-2 M2 = 4.50 Ms=24.13 Ms=48.00 Ms=15.35
Daerah antara 2-1 M1 = 26.68 Mt=61.20 Mt=64.61 Mt =29.45
Daerah  di  atas  1
(free water)

Mf>26.68 Mf>61.20 Mf>64.61 Mf>29.45

Ekstraksi Glukomanan
Ekstraksi glukomanan dilakukan dengan aquades dari tepung iles-iles

ukuran 40-60 mesh. Pencampuran mengunakan aquades pada tepung iles-iles
dapat  memisahkan  komponen  pati  dan  serat  dari  glukomanan.  Dalam  ekstraksi,
glukomanan  merupakan produk utama sedangkan pati dan serat adalah limbah.

Tabel 18 Karakteristik glukomanan hasil ekstraksi

Perlakuan
Kadar

air
(%)

Kapasitas
menyerap
air (ml/g)

Densitas
kamba
(g/ml)

Kekuatan
mengembang

(%)

Viskositas
1.5%
(cPs)

Kekuatan gel
6.7%
(gf)

R 14.94a 13.55b 0.71b 17.38b 390.96b 132.34b

TR 12.44b 18.92a 0.89a 19.35a 434.14a 104.37a

Keterangan: Angka dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan bahwa hasil
uji Duncan berbeda  secara signifikan, R = Rendam dengan Natrium metabisulfit
dan TR = Tanpa Rendam Natrium metabisulfit
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Tabel 18 menunjukkan bahwa perlakuan perendaman berpengaruh nyata
terhadap kadar air, kapasitas menyerap air (KMA), densitas kamba, kekuatan
mengembang, viskositas, dan kekuatan gel dari sifat glukomanan (Lampiran 5).
Perlakuan tanpa perendaman memberikan nilai kadar air yang lebih rendah,
sementara nilai KMA, densitas kamba, kekuatan mengembang, viskositas, dan
kekuatan gel lebih tiggi. Hal ini karena glukomanan yang diekstraksi dari chips
yang tanpa melalui proses perendaman masih mempunyai sifat fisika kimia yang
belum mengalami perubahan. Widjanarko dan Suwasito (2014) menyatakan
bahwa komponen glukomanan berperan penting dalam meningkatkan viskositas
dan kemampuan hidrasi tepung iles-iles dalam pemanfaatannya. Widjanarko et al.
(2011) menyatakan bahwa nilai viskositas berhubungan dengan glukomanan yang
terkandung dalam tepung iles-iles.Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan terbaik
pada penelitian ini terdapat pada perlakuan perendaman dengan larutan natrium
metabisulfit.

Kurniawan et al. (2011) menyatakan bahwa tepung iles-iles bermutu food
grade yang terdapat di pasar internasional memiliki viskositas larutan yang tinggi
yaitu, 16000 cPs untuk larutan 1%. Hal ini tidak sebanding dengan viskositas
yang dihasilkan pada perlakuan tanpa rendam pada penelitian ini, yaitu 434.14 cPs
untuk larutan 1.5%. Hal ini dapat disebabkan karena pada tahap ekstraksi terdapat
tahapan pengendapan glukomanan dengan etanol 95 % yang dapat membuat
bentuk amorf glukomanan yang mudah larut dalam air berubah manjadi bentuk
kristal yang sukar larut dalam air sehingga viskositas tepung glukomanan menjadi
rendah (Kato dan Matzuda 1969). Hal ini didukung oleh pernyataan Hanif (1991)
yang menyebutkan bahwa pemisahan polisakarida dengan penambahan zat bukan
pelarut polsakarida seperti alkohol yang dapat bercampur dalam air dapat
mengurangi kelarutan koloid tersebut karena terjadi pengurangan afinitas bagian
hidrofilik.

Hasil analisis densitas kamba glukomanan menunjukkan bahwa perlakuan
tanpa rendam merupakan perlakuan yang menghasilkan denitas kamba lebih besar
dibandingkan dengan perlakuan rendam. Densitas kamba digunakan dalam
merencanakan penyimpanan dalam gudang, volume alat pengolahan, serta sarana
transportasi. Besar kecilnya densitas kamba dipengaruhi oleh kadar air dan
ukuran partikel. Semakin tinggi kadar air tepung menghasilkan  densitas kamba
yang semakin besar karena perendaman natrium metabisulif dapat  membentuk
endapan yang lebih kuat sehingga lebih sulit diuraikan dan menghasilkan ukuran
partikel yang lebih besar.

Hasil analisis viskositas glukomanan pada perlakuan rendam dan tanpa
rendam dengan natrium metabisulfit memberikan hasil yang berbeda
nyata.Viskositas dengan perlakuan tanpa perendaman memberikan nilai yang
lebih tinggi daripada perlakuan perendaman. Hal ini karena senyawa natrium
metabisulfit tersebut dapat memberikan ion Na+ yang  menyebabkan penurunan
pembentukan gel. Laaman (2011) menyatakan bahwa pembentukan gel baik
viskositas dan kekuatan gel  dipengaruhi oleh adanya goyangan/agitasi,
pengeringan bahan, ukuran partikel, suhu, dan kation natrium. Beberapa peneliti
telah menggunakan glukomanan sebagai bahan penguat gel. Penambahan
glukomanan dalam gel agar maupun kappa karagenan berguna untuk
meningkatkan kekuatan dan elastisitas gel (Tako dan Nakamura 1988; Goycoolea
et al. 1995).
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Hasil analisis terhadap kapasitas menyerap air pada glukomanan
menunjukkan bahwa perlakuan tanpa perendaman  memberikan pengaruh  yang
berbeda nyata dengan perlakuan perendaman.  Perlakuan tanpa perendaman
memberikan nilai yang lebih besar. Hal ini karena perlakuan tanpa rendam masih
mempunyai sifat alami glukomanan yang mampu menyerap air lebih banyak. Tie
(1991) menyatakan bahwa sel-sel glukomanan mempunyai kemampuan menyerap
air dan mengembang 138-200% dari ukuran selnya dan terjadi secara cepat.
Kapasitas menyerap air merupakan kemampuan maksimum tepung glukomanan
dalam mengikat air sampai pada keadaan tepung glukomanan sudah tidak bisa lagi
menyerap air. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa dalam 1 g glukomanan
dapat menyerap air sebanyak 16.68 ml. Kapasitas menyerap air berbanding lurus
dengan kemampuan glukomanan untuk larut dalam air dan membentuk gel.
Semakin tinggi kapasitas menyerap air, maka viskositas larutan akan semakin
tinggi.

Secara umum dapat dikatakan bahwa perlakuan tanpa perendaman dan
perendaman dengan natrium metabisulfit berpengaruh terhadap semua sifat fisika
kimia glukomanan terhadap kadar air, kapasitas menyerap air, densitas kamba,
kekuatan mengembang, viskositas, dan kekuatan gel (Tabel 18). Hal tersebut
disebabkan karena dengan adanya perendaman chips iles-iles dengan natrium
metabisulfit walaupun menghasilkan peningkatan derajat putih tetapi menurunkan
kemampuan sel-sel manan terhadap sifat fisika kimianya.

Penetapan Biaya Produksi Glukomanan
Penetapan biaya produksi dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui

jumlah biaya yang diperlukan dalam menghasilkan produk chips kering, tepung
iles-iles, dan glukomanan dari bahan baku 100 kg umbi iles-iles segar. Penetapan
biaya tersebut mengacu  pada neraca massa yang disajikan  pada Gambar 18.

Biaya produksi hanya mencakup biaya pembelian bahan baku, sumbangan
biaya lain seperti natrium metabisulfit, etanol 96%, aquades, solar, listrik untuk
oven serta biaya pembuatan produk chips kering menjadi tepung iles-iles
(Lampiran 8). Penetapan biaya produksi iles-iles dihitung pada setiap tahapan
produk dan perlakuan.). Sesuai dengan neraca massa (Gambar 18) bahwa bahan
baku umbi iles-iles segar 100 kg menghasilkan 3 436 g glukomanan atau 3.44 % .
Dari neraca massa tersebut kita dapat membuat penetapan biaya produksi.
Penggunaan mesin perajang dalam pembuatan chips bertujuan agar menghasilkan
ketebalan yang seragam, lebih efektif dan efisien.

Penetapan Nilai Tambah Produksi Glukomanan

Tahap ini dilakukan untuk mendapatkan gambaran nilai tambah dan
keuntungan setiap proses pengolahan iles-iles menjadi chips kering, tepung iles-
iles serta glukomanan yang perhitungannya berdasarkan metode Hayami et al.
1987. Gumbira-Sa’id dan Intan (2000) menyatakan bahwa nilai tambah adalah
nilai yang tercipta dari kegiatan mengubah input pertanian menjadi produk
pertanian atau yang tercipta mengolah hasil pertanian menjadi produk akhir.
Penghitungan nilai tambah pada penetapan ini didasarkan pada tepung
glukomanan hasil penepungan chips iles-iles (Gambar 18). Gambar produk umbi
basah, chips kering, tepung iles-iles dan glukomanan disajikan pada Lampiran 7.
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Penetapan nilai tambah pada umbi iles-iles disajikan pada Lampiran 9, 10,
dan 11 yang diringkas pada Tabel 19.
Tabel 19 Penetapan Biaya produksi, nilai tambah, dan keuntungan iles-iles

basis bahan baku 100 kg terhadap jenis produk siap jual pada berbagai
perlakuan

No
Bentuk
Produk

Perlakuan : Biaya Prod.
                     (Rp/100kg)

Nilai
Tambah
(Rp/kg)

% Keuntungan
(Rp/kg) (%)

1 Umbi    -              304000 0 0 0 0
2 Chips Man-R      : 526500

Man-TR  : 454000
Mes-R     : 426500
Mes-TR  : 354000

3600
2500
3725
2650

63
53
65
56

3500
2700
3720
2950

61
57
65
62

3 Tepung Man-R  : 596500
Man-TR : 524000
Mes-R    : 496500
Mes-TR : 424000

195120
121500
82477
63717

69
64
73
 67

1887780
118700
81050
62089

66
63
71
66

4 Gluko-
manan

R :678500
TR :606000

447796
278149

85.50
73.26

278149
272624

 73.26
    72

Keterangan : Man-R = Manual-Rendam dengan Natrium metabisulfit
                      Man-TR = Manual-Tanpa Rendam

        Mes-R = Mesin-Rendam; Mes-TR = Mesin-Tanpa Rendam
        R = Rendam dengan Natrium metabisulfit
        TR  =Tanpa Rendam

Penetapan nilai tambah pada berbagai perlakuan dan jenis produk umbi iles-
iles pada basis bobot 100 kg umbi basah menunjukkan bahwa setiap perlakuan
pascapanen dan bentuk produk hasil pengolahan umbi iles-iles (Lampiran 7)
memberikan nilai tambah dan keuntungan yang berbeda-beda (Tabel 19). Dari
tabel tersebut, dapat diketahui bahwa nilai tambah dan keuntungan proses
produksi perendaman natrium metabisulfit lebih tinggi dari pada tanpa
perendaman. Berdasarkan metode Hayami et al. (1987) bahwa nilai tambah
produk diperoleh dari nilai produk dalam rupiah dikurangi dengan nilai input
bahan baku dan nilai input lainnya seperti natrium metabisulfit dalam basis per kg
bahan baku, sedangkan keuntungan diperoleh dari nilai tambah dikurangi
pembagian keuntungan dengan tenaga pengolahan. Persentase nilai tambah dan
keuntungan pada tabel tersebut diperoleh dari fraksi nilai tambah dan keutungan
terhadap output (pendapatan per kg produk).

Berdasarkan Tabel 19, bahwa nilai tambah tertinggi diperoleh dari
pengolahan menjadi glukomanan dengan nilai sebesar Rp 350230/kg, demikian
pula dengan keuntungan sebesar Rp 344760/kg. Berdasarkan persentase nilai
tambahnya, proses produksi glukomanan perlakuan perendaman memiliki nilai
tertinggi yaitu 92% dan nilai terendah pada proses pembuatan chips tanpa
perendaman yaitu 53%. Dengan memperhatikan persentase keuntungan,
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penggunaan mesin pada proses produksi tepung iles-iles lebih memberikan
keuntungan karena akan mengurangi hari ongkos kerja  berupa gaji atau bagi hasil.

Guna memilih proses yang lebih keuntungan, perlu diketahui sumber daya
yang menjadi pembatas, apakah bahan bakunya atau modal. Apabila yang menjadi
pembatas adalah bahan baku, maka dapat dipilih proses produksi glukomanan
karena dengan jumlah bahan baku yang sama dapat memberikan nilai tambah dan
keuntungan yang lebih tinggi. Sebaliknya apabila yang menjadi pembatas adalah
modal, maka proses yang dipilih adalah proses produksi tepung iles-iles karena
akan mengurangi biaya bahan kimia atau sumbangan input lain  yang cukup tinggi.



5 KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Pengolahan  pascapanen umbi segar iles-iles menjadi chips kering yang
dilakukan oleh petani secara tradisional di sentra produksi Desa Klangon,
Kabupaten Madiun dari tahapan pemilihan umbi sampai pengeringan mempunyai
kelemahan tebal irisan umbi dan kadar air tidak seragam, tidak dilakukan sortasi
berdasarkan umur panen, kondisi pengemasan dan penyimpanan kurang baik.
Ketebalan irisan  umbi segar antara 6 11 mm, dan kadar air chips kering iles-iles
14 16%.  Proses pengeringan merupakan tahapan yang sangat penting dalam
penentuan kualitas chips tersebut.

Pengeringan chips iles-iles dengan oven drying menghasilkan laju
pengeringan dan kualitas lebih tinggi. Tipe isotermis sorpsi air pada iles-iles
adalah sigmoidal. Tepung iles-iles memiliki pola ISA hysteresis yang dapat
digunakan sebagai acuan penentuan kondisi penyimpanan batas aman
produk.Terdapat hubungan yang dekat antara fase satu dan dua dari laju
pengeringan dengan kadar air kritis pertama (Mp)  adsorpsi  tepung pada kadar air
3.45 % dan Mp desorpsi tepung pada kadar air 4.00 % iles-iles. Di lain Pihak Mp
untuk adsorpsi chips sebesar 1.22 %. Untuk mempertahankan  kadar air tepung
dan chips iles-iles sebesar ± 12% maka  penyimpanan disarankan dilakukan pada
aw 0.32-0.44 atau RH 32-44%.

Penggilingan dan pengayakan tepung iles-iles menyebabkan perubahan
komposisi komponen pati, serta dan glukomanan pada tepung. Fraksi besar
sampai 60 mesh  adalah fraksi kaya glukomanan, sedangkan fraksi kecil < 80
mesh kaya akan pati dan serat. Pengayakan bertingkat dapat digunakan untuk
pemisahan glukomanan secara fisik.

Pengolahan lanjut umbi iles-iles  dari chips kering menjadi tepung iles-iles
dapat menigkatkan nilai tambah  hingga 2 kali lipat, dan akan terus meningkat
dengan pengolahan menjadi glukomanan.

Saran

Perlu penelitian lanjutan mengenai keseragaman ketebalan irisan,
pengontrolan waktu pengeringan untuk menghasilkan chips dengan kadar air yang
tepat sehingga menghasilkan produk yang lebih seragam dan terhindar dari
pertumbuhan kapang. Perlu dilakukan penelitian pengeringan dengan waktu
pengamatan yang lebih pendek dan menggunakan umbi iles-iles yang mempunyai
keseragam umur sehingga menghasilkan kadar air awal yang lebih seragam dan
analisis hubungan laju pengeringan dan fraksi air terikat yang lebih  baik.

Dibandingkan  penjemuran sinar matahari. Perendaman dalam larutan
sodium atau natrium metabisulfit menurunkan laju pengeringan, namun
meningkatkan  kecerahan chips.
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LAMPIRAN

Lampiran  1 Format kuesioner pengolahan pascapanen iles-iles  di Desa Klangon,
Saradan, Madiun, Jawa Timur

I. Identitas Responden
Nama :
Alamat :
Luas pertanaman bapak : Ha
Nama LMDH :
Jumlah orang yang tanam : Orang
Luas tanam seluruh LMDH : Ha
Tanggal pengisian : /10/2013

II. Bahan Baku
1. Umur saat panen ………………………………………......(tahun)
2. Produksi umbi segar saat tanaman umur 2 tahun  ……….. ton/ha
3. Produksi umbi segar saat tanaman umur 3 tahun  ……….. ton/ha
4. Produksi umbi segar saat tanaman umur 4 tahun  ……….. ton/ha
5. Tanaman dipanen pada bulan ………….(Mei / Juni / Juli / Agustus)
6. Berapa rendemen pada tanaman yang dipanen
7. pada bulan tersebut …………………………………………. %
8. Berapa harga umbi segar/kg di tingkat petani ……………  (Rp./kg)
9. Berapa harga umbi segar/kg di tingkat petani ……………  (Rp./kg)
10. Luas lahan garapan bapak untuk pertanaman
11. porang adalah ……………………………………………….  Ha
12. Apakah umbi yang sudah dipanen langsung
13. dijual ke tingkat pengepul ……………………………….. (ya/tidak)

III. Proses
1. Apakah dilakukan sortasi terhadap bobot umbi

yang baru dipanen …………………………………… (ya/tidak)
2. Apakah dilakukan pencucian umbi sebeluam

dirajang ……………………………………………….(ya/tidak)
3. Berapa mm tebal irisan umbi basah yang dirajang ……… mm
4. Alat perajang jenis apa yang digunakan bapak…... (manual/mesin)
5. Ada berapa jumlah mesin perajang setiap desa ………… (buah)
6. Apakah semua orang menggunakan perajang mesin …. (ya/tidak)
7. Berapa jumlah orang yang menggunakan mesin perajang disetiap desa

……………………………………. (buah)
8. Berapa lama penjemuran umbi di atas “widig” ………….   Hari
9. Berapa lama penjemuran umbi di atas lantai semen ……..   Hari

10. Apakah dilakukan pembalikan chips selama dijemur di  atas lantai semen
……………………………………… (ya/tidak)
11. Berapa % kadar air chips yang dihasilkan setelah penjemuran selesai
………………………………………. %

12. Berapa harga chips kering/kg bila dijual ke pengepul ……… Rp./kg



13. Apakah dilakukan sortasi ukuran terhadap umbi yang sudah kering
……………………………………………... (ya/tidak)

14. Apakah terjadi pertumbuhan jamur selama penjemuran …(ya/tidah)
15. Berapa hari waktu penyimpanan chips dalam gudang

sebelum dikirim ke pabrik ………………………………... hari
16. Apakah ketebalan chips yang sudah kering mempunyai

ukuran yang sama …………………………………………(ya/tidak)
17. Jenis pengemas dari bahan apa yang digunakan untuk

menyimpan chips yang sudah kering …………...................
18. Berapa kg volume rata-rata setiap kemasan untuk

penyimpanan chips ……………………………………….. kg
19. Apakah sudah dilakukan proses penepungan ditingkat

petani atau pengepul ……………………………………… (ya/tidak)
20. Apakah dilakukan penyortiran terhadap mutu chips

ditingkat petani atau pengepul…………………………… (ya/tidak)
21. Berapa kira-kira biaya untuk proses perajangan dan pengeringan chips dari umbi

basah ……………………… kg
22. Jenis kendala apa yang sering dihadapi selama proses penjemuran chips

…………………………………………
23. Bagaimana mutu chips ditingkat petani mengenai:

Kadar air …………………………………………………. %
Apakah terdapat benda asing ……………………………. (ya/tidak)
Warna chips ………………………………………………
Terdapat jamur …………………………………………... (ya/tidak)
Lain-lain ………………………………………………….
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Lampiran 2 Format  kuesioner Pabrik Glukomanan di PT. Ambico, Pasuruan, Jawa Timur

Kuesioner Pabrik Glukomanan di PT. Ambico, Pasuruan, Jawa-Timur

I. Tanggal wawancara:
II. Persyaratan Bahan Baku

1. Apakah dilakukan penyortiran terhadap bobot umbi yang akan diproses
(ya/tidak)*

2. Apakah umur panen umbi ditentukan oleh pabrik (ya/tidak)*
3. Umbi yang ada didatangkan dari daerah ..................................................
4. Bulan apa yang dipilih pada saat dilakukan panen umbi

(Mei/Juni/Juli/Agustus)*
5. Berapa kg bobot umbi rata-rata yang diproses (.........kg)
6. Apakah dilakukan pencucian umbi sebelum diproses (ya/tidak)*
7. Jenis pengeringan apa yang digunakan untuk pengeringan .....................
8. Berapa ukuran partikel tepung porang yang dipilih .........................mesh
9. Jumlah produksi tepung porang adalah .....................ton/hari
10. Produksi glukomanan .................................................kg/hari
11. Jumlah limbah yang dihasilkan oleh pabrik ..................................ton/hari
12. Proses pemisahan glukomanan dilakukan secara (fisik/kimia)*
13. Berapa rupiah harga tepung porang/kg dari pabrik .......................Rp/kg
14. Berapa besar kadar air tepung porang yang sudah diproses ..........%
15. Apakah semua glukomanan diolah menjadi konyaku dan shirataki (ya/tidak)*
16. Jenis bahan kemasan untuk menyimpan glukomanan adalah .............
17. Kadar glukomanan yang dihasilkan adalah ..........
18. Warna apakah glukomanan yang telah dihasilkanoleh pabrik (putih bersih,

putih kekuningan, putih kecoklatan, atau yang lain.... ........)*
19. Mutu berapa glukomanan yang dihasilkan oleh pabrik (I,II, dan III)*
20. Perlakuan umbi porang yang mutunya tidak baik

(dibuang/ditanam/dijual/diolah jadi produk lain)*
21. Apakah dilakukan uji karakterisasi terhadap tepug porang (Uji kadar protein,

abu, air, lemak, serat, glukomanan, kalsium oksalat, warna, dan TPC)*

Keterangan *: mohon dicoret salah satu yang tidak dipilih



Lampiran  3 Hasil Uji Anova Komposisi Kimia Chips Iles-iles dengan Perlakuan
Perendaman dan Tanpa Perendaman dalam Larutan natrium metabisulfit
dengan Pengeringan dalam Oven dan Penjemuran Matahari

1. Derajat Putih
Analisis ragam (Anova) Derajat Putih pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 51.714 51.714 389.20* 0.0001
Pengeringan 1 27.011 27.011 203.28* 0.0001
Interaksi 1 3.075 3.075 23.14* 0.0086
Kesalahan 4 0.531 0.133
Total 7 82.332
Keterangan:*: Berpengaruh nyata pada =5%

Hasil Uji Lanjut Interaksi metode Duncan Derajat Putih pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

R-O 34.285 a
R-M 31.850 b
TR-O 30.440 c
TR-M 25.525 d

Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata

2. Residu SO2
Analisis ragam (Anova) Residu SO2 pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 0.210 0.210 319.01* 0.0001
Pengeringan 1 0.056 0.056 84.63* 0.0008
Interaksi 1 0.036 0.036 54.45* 0.0018
Kesalahan 4 0.003 0.001
Total 7 0.304
Keterangan:*: Berpengaruh  nyata pada = 5%

R2 Koefisien Keragaman (%) Akar KTG Rataan Residu SO2

0.991 8.449 0.025 0.303

Hasil Uji Lanjut Perendaman Metode Duncan Residu SO2 pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

R 0.465 a
TR 0.141 b

Keterangan: Huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata

Hasil Uji Lanjut Pengeringan Metode Duncan Residu SO2 pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

O 0.386 a
M 0.220 b

Keterangan: Huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata



81

Hasil Uji Lanjut Interaksi Metode Duncan Residu SO2 pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

R-O 0.615 a
R-M 0.315 b
TR-O 0.158 c
TR-M 0.125 c

Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata

3.  Air
Analisis Ragam Anova Kadar Air pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 0.177 0.177 21.46* 0.0098
Pengeringan 1 2.128 2.128 257.76* 0.0001
Interaksi 1 0.002 0.002 0.260tn 0.6388
Kesalahan 4 0.033 0.008
Total 7 2.340
Keterangan *: Berpengaruh  nyata pada = 5%

       (tn): Tidak berpengaruh nyata pada = 5%

4.  Abu

Analisis Ragam (Anova) Kadar Abu pada chips iles-iles
Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 1.058 1.058 143.84* 0.0003
Pengeringan 1 5.872 5.872 798.14* 0.0001
Interaksi 1 0.575 0.575 78.13* 0.0009
Kesalahan 4 0.029 0.007
Total 7 7.535
Keterangan:*: Berpengaruh nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjut Interaksi metode Duncan Kadar Abu pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

TR-M 6.269 a
R-M 6.078 a
TR-O 5.092 b
R-O 3.829 c

Keterangan: Huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata



5.  Pati
Analisis Ragam (Anova) Kadar Pati pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 95.358 95.358 0.83tn 0.414
Pengeringan 1 134.808 134.808 1.17tn 0.340
Interaksi 1 5.746 5.746 0.05tn 0.834
Kesalahan 4 460.721 115.180
Total 7 696.633
Keterangan (tn): Tidak berpengaruh nyata pada = 5%

6. Log TPC (Total Plate Count)
Analisis Ragam (Anova) Log TPC pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 0.022 0.022 0.08tn 0.7969
Pengeringan 1 0.120 0.120 0.42tn 0.5540
Interaksi 1 0.033 0.032 0.11tn 0.7534
Kesalahan 4 1.153 0.288
Total 7 1.327
Keterangan (tn): Tidak berpengaruh nyata pada = 5%

7.  Rendemen Glukomanan

Analisis Ragam (Anova) Kadar Rendemen Glukomanan pada chips iles-iles
Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 1.721 1.721 0.02tn 0.9078
Pengeringan 1 480.965 480.965 4.25tn 0.1082
Interaksi 1 29.453 29.453 0.26tn 0.6367
Kesalahan 4 452.339 113.085
Total 7 964.478
Keterangan (tn): Tidak berpengaruh nyata pada = 5%

8.  Kadar Serat Kasar
Analisis Ragam (Anova) Kadar Serat Kasar pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 2.271 2.271 0.49tn 0.5215
Pengeringan 1 15.419 15.419 3.34tn 0.1415
Interaksi 1 3.232 3.232 0.70tn 0.4497
Kesalahan 4 18.452 4.613
Total 7 39.374
Keterangan (tn): Tidak berpengaruh  nyata pada = 5%
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9.  Lemak

Analisis Ragam (Anova) Kadar Lemak pada chips iles-iles
Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 0.005 0.005 1.69tn 0.2636
Pengeringan 1 0.018 0.018 6.36tn 0.0652
Interaksi 1 0.004 0.004 1.46tn 0.2931
Kesalahan 4 0.011 0.003
Total 7 0.038
Keterangan (tn): Tidak berpengaruh  nyata pada = 5%

10.  Protein

Analisis Ragam (Anova) Kadar Protein pada chips iles-iles
Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 0.374 0.374 0.90tn 0.3971
Pengeringan 1 0.800 0.800 1.92tn 0.2382
Interaksi 1 0.495 0.495 1.19tn 0.3371
Kesalahan 4 1.668 0.417
Total 7 3.337
Keterangan (tn): Tidak berpengaruh  nyata pada = 5%

11. Kadar Karbohidrat (by difference)
Analisis Ragam (Anova) Kadar Karbhidrat pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 0.005 0.005 0.01tn 0.9240
Pengeringan 1 9.747 9.747 18.83* 0.0123
Interaksi 1 2.472 2.472 4.78tn 0.0941
Kesalahan 4 2.070 0.517
Total 7 14.294
Keterangan *: Berpengaruh  nyata pada = 5%

       (tn): Tidak berpengaruh nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjut Pengeringan Duncan Kadar Karbohidrat pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

O 79.307 a
M 77.099 b

Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata



12.  Ca-Oksalat
Analisis Ragam (Anova) Ca-Oksalat pada chips iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perendaman 1 0.091 0.091 1243.38* 0.0001
Pengeringan 1 0.085 0.085 1162.89* 0.0001
Interaksi 1 0.138 0.138 1901.63* 0.0001
Kesalahan 4 0.0003 0.00007
Total 7 0.3139
Keterangan:*: Berpengaruh nyata  pada = 5%

R2 Koefisien Keragaman (%) Akar KTG Rataan Kadar Karbohidrat
0.999 0.874 0.009 0.976

Hasil Uji Lanjut Perendaman Metode Duncan Ca-Oksalat pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

R 1.082 a
TR 0.870 b

Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata

Hasil Uji Lanjut Pengeringan Metode Duncan Ca-Oksalat pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

M 1.079 a
O 0.873 b

Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata

Hasil Uji Lanjut Interaksi Metode Duncan Ca-Oksalat pada chips iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

R-M 1.317 a
TR-O 0.898 b
R-O 0.848 c

TR-M 0.841 c
Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata
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Lampiran 4  Hasil Uji Anova Komposisi Kimia Tepung Iles-iles pada
Pengayakan Bertingkat

1. Kadar Glukomanan
Analisis Ragam (Anova) Kadar Glukomana pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 49.921 112.480 196.13* 0.0001
Kesalahan 5 2.868 0.574
Total 9 452.788

Keterangan: *: berpengaruh nyata pada =5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Kadar Glukomanan  pada tepung iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

A 6.67 c
B 23.65 a
C 12.17 b
D 7.11 c
E 5.56 c

Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5%

2. Pati
Analisis Ragam (Anova) Kadar Pati pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 151.438 37.859 390.52* <0.001
Kesalahan 5 0.484 0.097
Total 9 151.023

Keterangan: *:Berpengaruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Kadar Pati pada tepung iles-iles
Perlakuan Nilai       0.05

A 22.43 e
B 24.76 d
C 27.86 c
D 29.63 b
E 33.66 a

Keterangan: Huruf  yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5%



3. Kadar Serat Kasar
Analisis Ragam Anova Kadar Serat pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 0.051 0.013 5.36* 0.0471
Kesalahan 5 0.012 0.002
Total 9 0.063

Keterangan:* :Berpengaruh nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Kadar Serat pada tepung iles-iles

Perlakuan Nilai 0.05
A 8.42 ab
B 5.71 b
C 5.71   b
D 9.15 ab
E 14.57   a

Keterangan: Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan
yang signifikan pada taraf 5%

4.  Kadar Air
Analisis Ragam (Anova) Kadar Air pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 9.080 2.270 57.75* 0.0002
Kesalahan 5 0.197 0.039
Total 9 9.276

Keterangan:*:Berpengaruh nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Kadar Air pada tepung  iles-iles

Perlakuan Nilai 0.05
A 1119 ab
B 11.40 a
C 10.83 b
D 10.54 c
E 8.72 d

Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan
pada taraf 5%
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5.  Derajat Putih
Analisis Ragam (Anova) Derajat Putih pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 280.460 70.115 1643.58* 0.0001
Kesalahan 5 0.213 0.043
Total 9 280.673

Keterangan:*: Berpengaruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Derajat Putih pada tepung iles-iles

Perlakuan Nilai 0.05
A 25.33 e
B 30.36 d
C 35.40 c
D 37.48 b
E 40.16 a

Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan
pada taraf 5%

6. Densitas Kamba
Analisis Ragam (Anova) Densitas Kamba pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 341840 85460 8546* 0.0001
Kesalahan 5 50 10
Total 9 341890

Keterangan:*: Berpengeruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Densitas Kamba pada tepung  iles-iles
Perlakuan Nilai 0.05

A 798.40 a
B 779.45 b
C 555.50 c
D 420.75 d
E 347.25 e

Keterangan:  Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang
signifikan pada taraf 5%



7.  Viskositas
Analisis Ragam (Anova) Viskositas pada tepung  iles-iles

Sumber
Keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 18.3599 4.590 141.69* 0.0001
Kesalahan 5 0.1620 0.032
Total 9 18.5219

Keterangan:*: Berpengaruh  nyata pada =5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Viskositas pada tepung iles-iles

Perlakuan Nilai 0.05
A 590000.00 a
B 48500.00 a
C 16860.50 ab
D 177.50 b
E 4.50 b

Keterangan:   Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan
pada taraf 5%

8.  pH
Analisis Ragam (Anova) pH pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 0.032 0.008 12.22* 0.0086
Kesalahan 5 0.003 0.001
Total 9 0.036

Keterangan:*: Berpengaruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan pH pada glukomanan

Perlakuan Nilai 0.05
A 5.96 c
B 6.01 bc
C 6.02 bc
D 6.08 ab
E 6.13 a

Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan
pada taraf 5%



89

9.  Persentase Bobot
Analisis Ragam  Anova  Persentase Bobot pada tepung iles-iles

Sumber
Keragaman

Db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 4 1.019 0.254 248.54* 0.0001
Kesalahan 5 0.005 0.001
Total 9 1.024

Keterangan:*: Berpengaruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Persentasi Bobot pada tepung  iles-iles

Perlakuan Nilai 0.05
A 2.54 c
B 70.38 a
C 14.06 b
D 3.01 c
E 1.09 c

Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan
pada taraf 5%

Lampiran  5 Hasil Uji Anova komponen Mutu Glukomanan Perlakuan perendaman
dalam Na-metabisulfit (R) dan tanpa rendam dalam Na-metabisulfit (TR)

1. Kadar Air (%)
Analisis Ragam (Anova) Kadar Air pada glukomanan

Sumber
keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 1 6.225 6.225 36.98* 0.026
Kesalahan 2 0.337 0.168
Total 3 6.562

Keterangan: *:Berpengaruh nyata  pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Kadar Air pada glukomanan

Perlakuan Nilai 0.05
R 14.94 a

TR 12.44 b
Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda menunjukkan perlakuan berbeda

nyata



2. Kapasitas Menyerap Air (%)

Analisis Ragam (Anova) Kapasitas Menyerap Air pada  glukomanan

Sumber
keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 1 28.8369 28.8369 110.70* 0.0089
Kesalahan 2 0.5210 0.2605
Total 3 29.3579

Keterangan: *: Berpengaruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Kapasitas Menyerap Air glukomanan

Perlakuan Nilai 0.05
R 13.550 b

TR 18.920 a
Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang

signifikan pada taraf 5%

3. Densitas Kamba (g/ml)
Analisis Ragam  Anova Densitas Kamba pada glukomanan

Sumber
keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 1 0.0324 0.0324 8 4752.9* 0.0001
Kesalahan 2 0.0000 0.0000
Total 3 0.0324

Keterangan:*: Berpengeruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Densitas Kamba pada glukomanan

Perlakuan Nilai 0.05
R 0.713 b

TR 0.893 a
Keterangan:  Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan

pada taraf 5%

4.  Kekuatan Mengembang (%)
Analisis Ragam (Anova) Kekuatan Mengembang pada glukomanan

Sumber
keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 1 3.9006 3.9006 168.68* 0.0059
Kesalahan 2 0.0463 0.0231
Total 3 3.9469

Keterangan:*: Berbeda nyata pada = 5%
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Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Kekuatan Mengembang pada glukomanan

Perlakuan Nilai 0.05
R 17.375 b

TR 19.350 a
Keterangan:  Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan

pada taraf 5%

5. Viskositas
Analisis Ragam (Anova) Viskositas pada glukomanan

Sumber
keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 1 1 864.5124 1 864.5124 630.84* 0.0016
Kesalahan 2 5.9112 2.9556
Total 3 1 870.4236

Keterangan:*: Berpengaruh  nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Viskositas pada glukomanan

Perlakuan Nilai 0.05
R 390.96 b

TR 434.14 a
Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan

pada taraf 5%

6. Kekuatan Gel
Analisis Ragam (Anova) Kekuatan Gel pada glukomanan

Sumber
keragaman

db Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah

F hitung P-value

Perlakuan 1 782.0412 782.0412 22201.3* <0.0001
Kesalahan 2 0.0704 0.0352
Total 3 782.1117
Keterangan:*:Berpengaruh nyata pada = 5%

Hasil Uji Lanjutan Metode Duncan Kekuatan Gel  pada glukomanan

Perlakuan Nilai 0.05
R 130.48 b

TR 134.94 a
Keterangan: Angka dengan huruf  yang berbeda  menunjukkan perbedaan yang signifikan

pada taraf 5%



Lampiran 6  Cara pelaksanaan analisis fisik dan kimia

1. Densitas Kamba (Buckman et al, 1960)

Densitas kamba dihitung dengan cara memasukkan sejumlah tepung glukomanan
kedalam gelas piala atau gelas ukur yang telah diketahui bobotnya sampai mencapai
volume 200 ml kemudian gelas ukur yang berisi tepung tersebut ditimbang. Densitas
kamba dihitung dari bobot tepung glukomanan terhadap volume tepung.
Densitas kamba = 	( )

	( )

2. Derajat Kekentalan Larutan (Viscositas) (Perry dan Chilton, 1980)
Kekentalan atau viskositas larutan glukomanan ditentukan dengan alat viscometer

Brookfield. Nilai kekentalan dinyatakan dalam satuan centipoises yang dihasilkan dengan
mengalikan factor 10 ml aquades dan diaduk, kemudian ditambahkan 90 ml air  mendidih
dan didinginkan sampai  suhunya mencapai suhu ruang. Spindel yang digunakan adalah
spindle no 4 dengan kecepatan 6 putaran per menit dan factor koreksinya adalah 1000.

3. Kadar Air (AOAC, 2005)

Cawan aluminium dikeringkan pada suhu 105°C selama 3-5 jam, kemudian didinginkan
dalam desikator dan ditimbang. Ditimbang sampel sebanyak 2 g  (W1) kemudian
dimasukkan ke dalam cawan aluminium yang sudah diketahui bobotnya dan dikeringkan di
dalam oven pada suhu 105°C selama 1-2 jam. Setelah itu didinginkan dalam desikator
kemdian ditimbang. Diulangi pemanasan sampel sampai dihasilkan bobot yang tetap (W2).
Sisa contoh dihitung sebagai total padatan dan air sebagai kadar air.
Kadar air (%) =  x 100%

4. Kadar Pati (AOAC, 2005)
Sampel kurang lebih satu gram dihidrolisis dengan 100 ml HCl 3 % di dalam autoklaf

selama 15 menit pada suhu 115° C. Selanjutnya dinetralkan dengan penambahan NaOH
4N dan dilakukan pengenceran dengan akuades hingga volume akhir 250 ml pada pH 7
kemudian disaring. Filtrat sebanyak 10 ml dipipet dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer
yang telah diisi dengan 25 ml larutan Luff Schrool. Dilakukan pemanasan dengan autoklaf
atau pendingin balik selama 10 menit mendidih. Campuran didinginkan dengan air
mengalir  dan  ditambahkan  20  ml  KI  20%  dan  25  ml  H2SO4 25% secara perlahan-lahan.
Campuran dititrasi dengan Na2S2O3 0,1 N sampai terbentuk larutan berwarna kuning pucat,
kemudian ditambahkan indikator kanji 1% (terbentuk larutan warna biru). Kemudian
dititrasi kembali sampai warna biru hilang (a ml). Dilakukan juga pada larutan blanko (b
ml). Kadar pati dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Kadar pati  = , 	 x 100%
Keterangan: P   =  25
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5. Kadar Serat Kasar (AOAC, 2005)

Sampel ± 1 gram dimasukkan kedalam labu erlenmeyer ukuran 250 ml, ditambah 100
ml H2SO4 0,325 N (1,25%) (untuk hidrolisis), dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105°
C selama 15 menit, setelah dingin ditambah 50 ml NaOH kemudian dimasukkan kedalam
autoklaf lagi pada suhu dan waktu yang sama yaitu 105° C selama 15 menit,  diangkat dan
ditunggu sampai dingin. Setelah larutan dingin disaring dengan kertas saring whatman
ukuran no 41, sambil dilakukan pembilasan berturut-turut dengan air panas, H2SO4 0,325
N, air panas, dan etanol. Kertas saring yang telah mengandung serat dikeringanginkan, dan
kemudian dimasukkan kedalam oven pada suhu 105° C selama kurang lebih 2 jam. Kertas
saring yang telah kering didinginkan di dalam desikator kemudian ditibang beratnya.
Kemudian dihitung kadar serat kasar dengan rumus :

Kadar serat kasar = 	100%
Keterangan: W   = bobot sampel, W1  = bobot kertas saring kosong, dan W2  = bobot kertas
saring +  serat kasar.

6. Kadar Glukomanan (Ohtsuki,1968)
Sebanyak sampel ± 1 g ditambah aquades 30 ml sambil dilakukan pengadukan sampai

homogen, diekstraksi dalam shaker (alat penggoyang) yang diatur pada suhu 45° C selama
2 jam. Dilakukan sentrifuse pada putaran 4 000 rpm selama 20 menit untuk memisahkan
fraksi glukomanan, maltodekstrin, dan ampas tepung. Fraksi glukomanan dipisahkan  dari
maltodekstrin dan ampas tepung, kemudian dimasukkan dalam gelas piala dan disimpan
dalam almari es selama satu jam. Glukomanan dalam gelas piala kemudian ditambah
alkohol 96 % sebanyak 13 ml sambil dilakukan pengadukan tetap hingga terbentuk
endapan glukomanan. Campuran glukomanan dan alkohol yang telah terjadi endapan
glukomanan dilakukan penyaringan dengan kertas saring wahtman ukuran 41, kemudian
dikering anginkan. Kemudian glukomanan dimasukkan dalam oven pada suhu 35-40° C
sampai menghasilkan bobot glukomanan tetap. Glukomanan kering ditimbang dan dihitung
kadar glukomanannya dengan rumus :

Kadar glukomanan (%) = 	( )
	( )

 x 100%

7.    Residu SO2 (AOAC, 2005)

Sebanyak sampel 0.2 g ditambah 50 ml  0.01 N iodin dalam baker gelas. Dibiarkan
selama 5 menit lalu ditambahkan dengan HCl pekat 5 ml. Dititrasi kelebihan iodin dengan
0.1 N natrium tiosulfat, dengan ditambahkan pati sebagai indikator. Setiap ml iodin 0.1 N
= 4.753 mg, natrium metabisulfit = 3.203 mg SO2.

SO2 (ppm) =( . . ) . 	1000

8.  Derajat Putih (Pomeranz, 1978)

Tepung glukomanan hasil perlakuan perendaman Na-metabisulfit dan tanpa
perendaman setelah dilakukan analisis derajat putih menghasilkan nilai yang berbeda-beda
yang terendah yaitu



Pengukuran derajat putih tepung porang dilakukan dengan alat Kett Whitness meter Model
C-100.  Pada  alat  ini  diukur  nilai  L,  a,  dan  b  dari  tepung  tersebut.  Derajat  putih  dihitung
dengan rumus sebagai berikut :

W = 100 – (100-L)2 + (a2 + b2)0,5

Keterangan:
W =  Derajat putih diasumsikan nilai 100 adalah putih sempurna,
L  =  Nilai kecerahan,
a   =  Nilai yang menunjukkan warna merah jika bertanda (+) dan hijau jika (-),
b  =  nilai yang menunjukkan warna kuning jika bertanda (+) dan biru jika (-).
9.       Pengukuran pH  Menggunakan pH-Meter

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. Sampel sebanyak 3 g
dilarutkan dalam 100 ml akuades sampai terbentuk pasta. Kemudian diukur pH nya dengan
memasukkan alat atau jarum ke pasta tersebut. Pengukuran dilakukan berkali-kali dan
hasil yang terbaca pada alat kemudian dirata-ratakan.

10.    Absorpsi/Penyerapan Air (Sathe dan Salunkhe 1981)

Sampel tepung glukomanan ditimbang dengan teliti sebanyak 1 g, kemudian
dicampur dengan 10 mL aquades selama 10 detik dan dibiarkan pada suhu ruang selama 30
menit. Selanjutnya disentrifus pada kecepatan 5000 rpm per menit selama 30 menit. Filtrat
yang diperoleh ditimbang dan penyerapan air dihitung dengan rumus berikut (densitas air
diasumsikan = 1 g/mL). Penyerapan air dihitung dengan rumus :

Penyerapan air (%) =  X 100%
Keterangan: Vo = bobot air mula-mula

 Vx = bobot air supernatan

Lampiran  7  Gambar (a) Umbi, (b) chips, (c) tepung iles-iles, dan (d) glukomanan

a b

c d
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Lampiran 8 Penetapan biaya produksi produk umbi iles-iles basis 100 kg umbi basah

No Produk
Biaya lainnya

Biaya
panen
(Rp)

Biaya bahan
baku (Rp)

Upah tenaga
kerja (Rp)

Na-
metabisulfit

(Rp)

Aquades
(Rp)

Biaya penepungan
(Rp) Biaya ekstraksi Total

1 Umbi
4000 300000 0 0 0 0 0 304000

2 Chips
Man-R 4000 300000 150000 2500 70000 0 0 526500
Man-TR 4000 300000 150000 0 0 0 0 454000
Mes-R 4000 300000 50000 2500 70000 0 0 426500
Mes-TR 4000 300000 50000 0 0 0 0 354000

3 Tepung
Man-R 4000 300000 200000 2500 70000 20000 0 596500
Man-TR 4000 300000 200000 0 0 20000 0 524000
Mes-R 4000 300000 100000 2500 70000 20000 0 496500
Mes-TR 4000 300000 100000 0 0 20000 0 424000

4 Glukomanan
Man-R 4000 300000 250000 2500 70000 20000 132000 778 500
Man-TR 4000 300000 250000 0 20000 132000 706 000
Mes-R 4000 300000 150000 2500 70000 20000 132000 678 500

  Mes-TR 4000 300000 150000 0 0 20000 132000 606 000
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Lampiran  9   Penetapan nilai tambah produksi chips iles-iles dari bahan baku 100 kg umbi
iles-iles

Nilai Pada Proses Produksi
Manual Mesin

Variabel Nilai Rendam Tanpa
rendam Rendam Tanpa

rendam
Ouput, Input, dan Harga
Output Chips (kg/hari) 1 19 19 19 19
Bahan baku umbi (kg/hari) 2 100 100 100 100
Tenaga kerja (HOK) 3 3 3 1 1
Faktor konversi 4=(1)/(2) 0.19 0.19 0.19 0.19
Koefisien tenaga kerja 5=(3)/(2) 0.03 0.03 0.01 0.01
Harga output (Rp/kg) 6 30000 25000 30000 25000
Upah rata-rata tenaga kerja (Rp) 7 50000 50000 50000 50000
Penerimaan dan Keuntungan
Harga bahan baku (Rp/kg) 8 3000 3000 3000 3000
Sumbangan input lain (RP/kg) 9 450 40 383 20
Nilai Output (Rp/kg) 10=(4)*(6) 5700 4750 5700 4750
a. Nilai tambah (Rp/kg) 11a=(10)-(8)-(9) 3600 2500 3725 2650
b. Nisbah nilai tambah 11b=(11a)/(10)x100% 63 53 65.35 55.79
a. Imbalan tenaga kerja (Rp) 12a=(5)*(7) 1500 1500 500 500
b. Bagian tenaga kerja 12b=(12)/(11a)x100% 42 60 13.42 18.87
a. Keuntungan (Rp) 13a=(11a)-(12a) 3500 2700 3720 2950
b. Tingkat keuntungan 13b=(13a)/(10)x100% 61 57 65.26 62.11

Komponen sumbangan unit lain

No Jenis Harga (Rp) Kebutuhan Jumlah
(Rp/kg)

1 Solar Rp 5 500/L 1L/2 500kg umbi 3

2 Na-metabisulfit 17 000 / kg 1 500 ppm / kg chips 25

3 Aquades  rendam 700 / L 1 L / 1 kg umbi 700
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Lampiran 10 Penetapan  nilai tambah produksi tepung iles-iles dari bahan baku
100 umbi iles-iles

Nilai Pada Proses Produksi
Manual Mesin

No Variabel Nilai Rendam
Tanpa

rendam Rendam
Tanpa

rendam
I Ouput, Input, dan Harga
1 Output Tepung (kg/hari) 1 18 18 18 18
2 Bahan baku chips (kg/hari) 2 19 19 19 19
3 Tenaga kerja (HOK) 3 2 2 1 1
4 Faktor konversi 4=(1)/(2) 0.95 0.95 0.95 0.95
5 Koefisien tenaga kerja 5=(3)/(2) 0.11 0.11 0.11 0.11
6 Harga output (Rp/kg) 6 300000 200000 300000   200000
7 Upah rata-rata tenaga kerja (Rp) 7 200000 100000 100000 100000
II Penerimaan dan Keuntungan
8 Harga bahan baku (Rp/kg) 8 35000 25000 35000 25000
9 Sumbangan input lain (RP/kg) 9 1287 1100 1207 1020

10 Nilai Output (Rp/kg) 10=(4)*(6) 284211 189474 113684 94737
11 a. Nilai tambah (Rp/kg) 11a=(10)-(8)-(9) 195120 121500 82477 63717

b. Nisbah nilai tambah 11b=(11a)/(10)x100% 68.65 64.13 72.55 67.26
12 a. Imbalan tenaga kerja (Rp) 12a=(5)*(7) 21053 10526 10526 10526

b. Bagian tenaga kerja 12b=(12)/(11a)x100% 10.79 8.66 6.38 16.52
13 a. Keuntungan (Rp) 13a=(11a)-(12a) 188780 118700 81050 62089
  b. Tingkat keuntungan 13b=(13a)/(10)x100% 66 63 71 66

 Komponen sumbangan unit lain

No Jenis Harga (Rp) Kebutuhan Jumlah (Rp/kg)

1 Solar (untuk mesin) Rp 5 500/L 1L/2 500kg umbi 3

2
Na-metabisulfit
(untuk perendaman) 17 000 / kg 1 500 ppm / kg chips 25

3
Aquades ( untuk
perendaman) 700 / L 1 L / 1 kg umbi 700

4 Biaya penepungan 10 000 / kg chips 0.2kg chips/kg umbi 2 000
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Lampiran 11 Penetapan nilai tambah produksi glukomanan dari bahan baku 18 kg
tepung iles-iles (Perlakuan Manual)

Nilai Pada Proses Produksi
No Variabel Nilai Rendam Na

metabisulfit
Tanpa rendam Na

metabisulfit

I Ouput, Input, dan Harga
1 Output Glukomanan (g/hari) 1 3.436 3.436
2 Bahan baku tepung (kg/hari) 2 18.1 18.1
3 Tenaga kerja (HOK) 3 1 1
4 Faktor konversi 4=(1)/(2) 0.19 0.19
5 Koefisien tenaga kerja 5=(3)/(2) 0.06 0.06
6 Harga output (Rp/kg) 6 3000000 2000000
7 Upah rata-rata tenaga kerja (Rp) 7 100000 100000
II Penerimaan dan Keuntungan
8 Harga bahan baku (Rp/kg) 8 120000 100000
9 Sumbangan input lain (RP/kg) 9 1707 1520

10 Nilai Output (Rp/kg) 10=(4)*(6) 569503 379669
11 a. Nilai tambah (Rp/kg) 11a=(10)-(8)-(9) 447796 278149

b. Nisbah nilai tambah 11b=(11a)/(10)x100% 85.50 73.26
12 a. Imbalan tenaga kerja (Rp) 12a=(5)*(7) 5525 5525

b. Bagian tenaga kerja 12b=(12)/(11a)x100% 1.23 1.99
13 a. Keuntungan (Rp) 13a=(11a)-(12a) 442271 272624

b. Tingkat keuntungan 13b=(13a)/(10)x100% 78 72

Komponen sumbangan unit lain

No Jenis Harga (Rp) Kebutuhan Jumlah (Rp/kg)

1
Na-metabisulfit
(untuk perendaman) 17 000 / kg 1 500 ppm / kg chips 25

   2
Etanol 96% (Untuk
ekstraksi) 20 000 / L 33.2L/100kg umbi 6 640
Aquades rendam
(untuk pencucian) 700 / L 1 L / 1 kg umbi 700

4 Aquades (ekstraksi) 700 / L 1 L / 1 kg umbi 700

5.
Listrik oven
(pengering) 886 / kwh 1.5 kwh, 10 jam 13 290
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