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ABSTRAK

Umbi uwi ungu merupakan jenis gadung-gadungan yang memiliki nama ilmiah
Dioscorea alata. Memiliki kandungan zat gizi yang lengkap dan cukup baik dari
kelompok umbi-umbian. Kandungan gizi umbi terdiri dari karbohidrat, protein, lemak,
vitamin dan mineral. Selain itu, uwi mwerupakan tanaman yang mudah dibudidayakan,
produktivitas tanaman ini cukup tinggi, yang dalam satu tanaman mampu menghasilkan
hingga 30-40 kg umbi/tanaman. Karbohidrat umbi uwi kaya kandungan pati yang
belum banyak dimanfaatkan. Sebagai sumber pati dari kelompok umbi-umbian, umbi
uwi memiliki potensi pengembangan pemanfaatannya tidak saja sebagai bahan pangan
namun juga dapat dijadikan sebagai bahan baku industri pangan. Pati uwi secara alami
memiliki karakter yang khas, yang memiliki sifat pasta yang tahan terhadap suhu tinggi
dan kondisi asam. Karakter tersebut merupakan karakter pati yang diperlukan dalam
pengolahan pangan sebagai pengental atau sebgai penstabil baik ditingkat rumah tangga

maupun ditingkat industri.

PENDAHULUAN

Uwi (Dioscorea alata) merupakan tanaman berumbi yang kaya kandungan pati
yang belum banyak dimanfaatkan. Keragaman tanaman uwi cukup tinggi (Martin dan
Rhodes 1977), produktifitasnya juga cukup tinggi (Usman 2009) dan mudah
dibudidayakan. Tanaman uwi merupakan tanaman tropis yang tumbuh liar di hutan dan
dapat ditemukan hampir disemua daerah di Indonesia (Usman 2009). Hal tersebut
menunjukkan umbi uwi memiliki potensi pengembangan pemanfaatannya tidak saja

sebagai bahan pangan namun juga dapat dijadikan sebagai bahan baku industri pangan.

Pati uwi secara alami memiliki karakter pasta yang tahan terhadap suhu tinggi
dan kondisi asam. Karakter tersebut merupakan karakter pati yang diperlukan dalam
pengolahan pangan (Riley et al. 2006; Peroni et al. 2006; Jayakody et al. 2007).

Pemanfaatan pati alami dalam pengolahan pangan lebih aman untuk dikonsumsi



daripada pati modifikasi (BeMiller 1997). Hal ini terkait dengan kesadaran untuk
mengkonsumsi makanan sehat semakin meningkat di kalangan masyarakat, sehingga
pemanfaatan bahan pangan dalam bentuk alami lebih diutamakan sebagai bahan

tambahan maupun bahan baku dalam pengolahan pangan.

Pati dalam pengolahan pangan, terutama diperlukan sebagai pengental, yang
terkait erat dengan karakter pembentukan pasta yang bersifat adhesif, stabil terhadap
pemanasan dan pendinginan (Adzahan 2002). Pasta pati ini juga memiliki karakter yang
lembut dan tetap lentur pada kondisi dingin (Gracia et al. 1998). Karakter pasta tersebut
dapat meningkatkan viskositas, tekstur dan mouthfeel dari produk olahan dan sangat
dipengaruhi oleh karakter fisikokimia dari pati (Vasanthan dan Bhatty 1996; Noda et
al. 2005; Ao dan Jane 2007). Karakteristik fisikokimia pati sangat dipengaruhi oleh
beberapa faktor, seperti jenis (sumber) pati (Gunaratne dan Hoover 2002; Lim et al.
2001), kadar amilosa (Collado dan Corke 1999) dan tipe kristalisasi pati (Gunaratne
dan Hoover 2002). Pati dari kultivar-kultivar berbeda memperlihatkan kandungan
amilosa, sifat gelatinisasi (suhu transisi dan entalpi gelatinisasi), sifat morfologi dan
karakter kristal yang berbeda satu sama lainnya (Alves et al. 1999; Freitas et al. 2004;
Gunaratne dan Hoover 2002; McPherson dan Jane 1999).

Karakter pasta pati juga dipengaruhi oleh sebaran ukuran granula pati, dimana
ukuran granula berpengaruh pada komposisi kimia yang dikandungnya dan berdampak
pada karakter funsionalnya dalam pembentukan pasta (Vasanthan dan Bhatty 1996;
Noda et al. 2005). Pengaruh ukuran granula pati terhadap struktur fisik terutama pada
komposisi amilosa dan amilopektin serta kristalinitas pati (Fredrickson et al. 1998;
Verneylen et al. 2005; Lin et al. 2007), kesemuanya berakibat pada karakter pasting dan
viskoelastisitas pasta yang penting pada aplikasi pati dalam pengolahan pangan. Untuk
dapat mempelajari pengaruh ukuran terhadap karakter fungsional pati, maka perlu

dilakukan fraksinasi terhadap ukuran granula pati.

Aplikasi pati dalam pengolahan pangan, akan berakibat pada produk akhir
olahan yang dipengaruhi oleh sifat fisikokimia pati. Hal tersebut dapat dilihat pada
pembuatan roti (Park et al. 2009), mie non gandum (Chen 2003), dan pengental produk
pangan (Yonea et al. 2003), yang masing-masing produk memerlukan pati dengan
karakter tertentu. Untuk dapat memenuhi kebutuhan pati dalam pengolahan pangan

tersebut, maka informasi mengenai karakteristik fisikokimia pati sangat diperlukan.



Produk pangan lain yang juga memerlukan inforsi karakter fisikokimia pati adalah
dalam pembuatan produk pasta (makaroni dan spagheti) yang sampai saat ini masih

didominasi oleh produk impor dalam hal kualitas dan kuantitasnya.

A. KETERSEDIAAN UMBI

Umbi dari jenis gadung-gadungan ini dikenal sebagai umbi uwi Dioscorea alata
(Ayensu dan Coursey 1972). Memiliki kandungan zat gizi yang cukup baik dengan
kisaran komposisi protein 7.4 %, pati 75-84 %, dan lemak, vitamin dan mineral kurang
dari 4 % dalam 100 gr berat kering umbi (Osagie 1992; Hoover 2001). Selain mudah
dibudidayakan, produktivitas tanaman ini cukup tinggi, yang dalam satu tanaman
mampu menghasilkan hingga 30-40 kg umbi dan tepung hingga 4 ton/ha (Usman 2009).
Demikian juga tingkat keragamannya yang juga cukup tinggi (Martin dan Rhodes
1977). Tepung umbi yang dihasilkan tersebut dapat digunakan lebih lanjut untuk
membuat nasi, kripik, roti hingga cake ataupun brownies, dan sebagai bahan baku
industri pangan (Muhammad 2009). Hal-hal tersebut, menunjukkan adanya potensi

umbi uwi untuk dikembangkan sebagai bahan baku industri pangan.

B. KOMPOSISI KIMIA UMBI UWI

Kandungan nutrisi umbi uwi memiliki komponen utama pati dengan sedikit
protein dan lemak, serta seluruh vitamin yang dibutuhkan dan kaya mineral (Lasztity
et al. 1998). Dibanding umbi lainnya, umbi uwi mengandung nutrisi yang paling baik
(Wanasundera dan Ravindra 1994). Selain komposisi kimia tersebut, Dioscorea
mengandung polyphenol seperti: cathecin, asam chlorogenic, proanthocyanidin dan
anthocyanin (Farombi et al. 2000). Didapatkan juga bahwa antosianin merupakan
senyawa utama pemberi warna ungu pada umbi Dioscorea alata (Rasper dan Coursey
1967; Ozo et al. 1984; Farombi et al. 2000; Champagne et al. 2011). Antosianin
merupakan pigmen yang larut air yang dapat memberi warna merah, ungu atau biru
bergantung pH lingkungannya. Pada lingkungan asam (pH<7) antosianin memberi
warna pink, warna ungu pada kondisi lingkungan netral (pH sekitar 7), hijau
kekuningan pada pH>7 dan tidak memberi warna pada lingkungan yang sangat basa

(Michaelis et al. 1936).



Selain antosianin, zat warna lain yang juga dapat dijumpai dalam umbi uwi
adalah karotenoid. Menurut Champagne et al. (2010), dari kelompok karotenoid, dalam
umbi uwi Vunuatu didapatkan senyawa lutein, zeaxantin dan -karoten yang dikenal
merupakan provitamin A. Sebagai prekursor vitamin A yang dibutuhkan dalam asupan
pangan maka keberadaan senyawa karotene terutama B-karoten menjadi sangat penting

dalam bahan pangan.

Sebagai bagian yang dominan dalam umbi, pati merupakan butiran-butiran kecil
yang disebut granula, dengan bentuk, ukuran dan morfologi yang menjadi ciri khas dari
masing-masing kultivar tanaman penghasil pati. Granula pati umbi- umbian pada
umumnya memiliki bentuk bundar, oval, oval terpotong seperti skop dan poligonal
(Hoover 2001). Ukuran granula pati pada umbi-umbian sangat bervariasi, namun
umumnya memiliki kisaran ukuran diameter di bawah 60 pm, kecuali granula pati
kentang dan uwi masing-masing memiliki sebaran ukuran diameter granula 5-100 um
dan 6-100 um, dengan kisaran ukuran rata- rata granula 25-45 um (Hoover 2001; Noda
et al. 2005; Peroni et al. 2006; Jayakody et al. 2007).

C. APLIKASI PATI DAN FISIKOKIMIA PATI

Aplikasi pati dalam pengolahan pangan, akan berakibat pada produk akhir
olahan yang dipengaruhi oleh sifat fisikokimia pati. Beberapa penelitian melaporkan
bahwa karakter fisikokimia pati sangat dipengaruhi oleh ukuran granula pati, dimana
ukuran tersebut berpengaruh terhadap komposisi bahan yang dikandungnya dan
berdampak pada sifat fungsionalnya (Verneylen et al. 2005; Lin et al. 2007). Diantara
sifat fisikokimia pati yang dipengaruhi oleh ukuran granulanya adalah kristalinitas pati,
komposisi amilosa, amilopektin, lipid dan fosfor yang kesemuanya berpengaruh pada
pembentukan pasta (Vasanthan dan Bhatty 1996; Noda et al. 2005; Ao dan Jane 2007,
Kim dan Huber 2010).

Temuan sebelumnya, dilaporkan bahwa kandungan mineral semakin tinggi
dengan semakin kecilnya ukuran granula pati kentang (Noda et al. 2005). Hal yang
berlawanan dengan kandungan mineral pati barley, selain itu, pati barley memiliki
kandungan lipid yang lebih tinggi pada granula berukuran lebih kecil (Vasanthan dan
Bhatty 1996). Dilaporkan juga oleh Vasanthan dan Bhatty (1996) bahwa, karakter



intensitas difraksi sinar-x yang lebih tinggi pada pati barley berukuran granula lebih

besar.

Terhadap karakter pembentukan pasta, dilaporkan bahwa, suhu puncak
viskositas yang semakin tinggi dengan semakin kecilnya ukuran granula pati kentang,
yang berarti bahwa untuk pengembangan maksimal granula ukuran yang lebih kecil
membutuhkan pemanasan yang lebih tinggi (Noda et al. 2005). Hal yang berbeda
dengan puncak dan breakdown viskositas yang semakin rendah dengan semakin

kecilnya ukuran granula pati barley (Vasanthan dan Bhatty 1996; Kim dan Huber 2010).

Granula pati kelompok umbi-umbian umumnya memiliki kisaran ukuran 1-100
pm (Hoover 2000; Moorthy 2002; Kaur et al. 2007). Dari banyak penelitian, dilaporkan
bahwa, pati dari kelompok umbi-umbian memiliki bentuk yang beragam dari bulat,
oval, elip dan poligonal dengan ketebalan yang tidak rata (Blennow et al. 2003; Peroni
et al. 2006; Riley et al. 2006; Jayakody et al. 2007; Baah 2009; dan Yeh et al. 2009).
Sementara, granula pati uwi memiliki sebaran ukuran 6-100 pm (Riley et al. 2006;

Peroni et al. 2006; Yeh et al. 2009).

Cara sederhana fraksinasi ukuran granula pati, dapat dilakukan dengan
pengayakan bubuk pati menggunakan mesh berukuran microsiever. Sehingga dalam
pemisahan ini sangat bergantung pada ukuran mesh, bentuk dan agregasi granula, serta
bentuk lubang dari mesh (Lindeboom et al. 2004). Ukuran mesh harus memiliki lubang

berukuran mikro dalam kisaran di bawah 100 pm agar dapat memisahkan granula pati.

Sementara agregasi granula merupakan kumpulan granula berukuran kecil yang
menempel satu sama lainnya membentuk kelompok (cluster) berukuran besar. Agregasi
granula dapat mempengaruhi fraksinasi ukuran, dimana masih dapat ditemukannya
banyak granula ukuran kecil pada hasil pemisahan pati berukuran besar (Peng 2000).

Agregasi pati ini umum dijumpai pada pati alami termasuk pada pati uwi.

Karakter pasting pati uwi ini pada keadaan dingin memberikan profil pasta yang
memperlihatkan kelebihan pasta pati uwi dari pati lainnya, dimana hingga pada
frekuensi gesekan yang cukup tinggi (o =5(10)5 rad/s) pasta dingin pati uwi
memperlihatkan kestabilan gel dari pastanya dengan nilai G’ (storage modulus) lebih
tinggi dari nilai G” (loss modulus). Kestabilan pasta dingin ini pada pati DPY dan OY,
memiliki resistensi terhadap frekuensi gesekan yang lebih tinggi yaitu hingga o =107

rad/s.



Perlakuan frekuensi gesekan terhadap pasta dingin pati, nilai G’ sendiri relatif
stabil sedangkan G mengalami peningkatan dengan meningkatnya frekuensi gesekan,
sehingga perpotongan G’ dan G” dapat terjadi pada frekuensi gesekan tertentu yang
mencirikan karakter pasta dari pati. Titik perpotongan G’ dan G” terjadi perubahan
profil pasta dari gel ke sol, dan pada frekuensi gesekan di atas titik perpotongan tersebut

nilai G” lebih tinggi dari G’.

Kontribusi ukuran fraksi pada karakter viskoelatisitas pasta dingin terlihat pada
nilai G’ yang lebih tinggi pada granula lebih besar pati dari lima kultivar uwi.
Kontribusi tersebut juga terlihat pada fraksi ukuran lima kultivar uwi terhadap nilai G’
yang semakin tinggi dengan membesarnya ukuran granula pati. Pengaruh ukuran

granula juga didapat pada nilai G” fraksi dari pati DPY.

Kajian terhadap tepung uwi, kontribusi karakter pati, memperlihatkan profil
pasta yang sama pada tepung dengan partikel halus (tipe-B), sedangkan pada tepung
ukuran partikel besar, profil pasta berubah menjadi tipe-C. Komponen lain selain pati
dan keragaman partikel yang jauh lebih besar pada tepung uwi menyebabkan viskositas
pasta yang jauh lebih rendah dari pati murninya. Dispersi koloid komponen lain selain
pati, seperti protein, lemak, mannan-dioscorin dan serat berkontribusi pada tipe-C dari
pasta tepung. Keseragaman ukuran lebih tinggi pada ukuran partikel kecil, dapat
meningkatkan viskositas pasta, menurunkan suhu pembentukan pasta dan waktu

pembentukan pasta yang lebih singkat daripada tepung berukuran partikel lebih besar.

Keseluruhan pembahasan baik pati lima kultivar uwi, fraksi pati lima kultivar
uwi dan fraksi tepungnya, didapatkan bahwa ukuran granula pati berkontribusi terhadap
karakter fisik (sebaran ukuran, kristalinitas dan gelatinisasi), karakter kimia (kadar
fosfor dan amilosa). Karakter fisikokimia tersebut berpangaruh pada profil pasta pati
dimana semakin besar ukuran semakin stabil terhadap pemanasan, pendinginan dan
pengadukan, dan viskositas pasta meningkat dengan ukuran granula yang semakin
kecil, namun kekuatan dan kestabilan pasta meningkat dengan membesarnya granula
pati. Karakter pati ini berkontribusi lebih baik pada tepung dengan partikel yang

semakin halus.

Pengamatan terhadap karakterisasi sifat fisikokimia pati dari lima kultivar uwi
mengindikasikan adanya pengaruh yang signifikan dari ukuran granula terhadap

komposisi kimia dan karakter fisik pati. Baik karakter fisik terutama kristalinitas dan



gelatinisasi pati maupun karakter kimianya terutama kandungan amilosa dan fosfor
bersama-sama mempengaruhi sifat fungsional pati. Sifat fungsional pati tersebut

teramati pada pembentukan pasta dan viskoelastisitas pasta dinginnya.

D. APLIKASI TEPUNG UWI DAN FISIKOKIMIA TEPUNG

Bentuk umum yang dikenal luas untuk penyimpanan jangka panjang umbi,
adalah dalam bentuk tepung. Pembuatan tepung uwi jauh lebih mudah, sederhana dan
efisien dengan perolehan lebih banyak produk tepung dalam waktu yang lebih singkat
daripada ekstrasi patinya. Bergantung pada pengolahannya, kelebihan lain yang ada
pada bentuk tepung juga karena komponen nutrisi umbi masih dapat dipertahankan.
Selain itu, tepung merupakan bentuk yang mudah untuk diaplikasikan dan dijadikan
berbagai produk pangan olahan lebih lanjut, sehingga karakter fisikokimia dan
fungsional tepung uwi merupakan informasi yang juga sangat diperlukan dalam hal

tersebut.

Sebagai bentuk umum yang dijumpai dari banyak pengolahan umbi, tepung
memiliki ukuran yang distandarkan oleh Codex (Codex Standard 152- 1985) dengan
kisaran ukuran <212 pum atau setara dengan ukuran pengayak > 65 mesh. Untuk tepung
berukuran partikel yang lebih besar dari standar tersebut hampir tidak dijumpai. Pada
produksi tepung, pengayakan tepung dapat menghasilkan sisa ayakan berupa partikel
tepung yang lebih besar. Beberapa peneliti menyebutkan bahwa pada tepung kasar
jagung dan gandum lebih banyak dijumpai serat kasar yang memiliki nilai kesehatan
tersendiri (Wu et al. 2006; Stevenson et al. 2007). Salah satu bentuk olahan pangan
tradisional dari tepung dengan partikel lebih besar dijumpai dalam pembuatan dodol

dan sejenisnya.

Sebagaimana telah disebutkan sebelumnya, uwi memiliki kandungan pati yang
cukup tinggi berkisar 75-84 % bk umbi (Osagie 1992; Hoover 2001), sehingga
memungkinkan karakter fisikokimia dan fungsional pati berkontribusi pada karakter
fisikokimia dan fungsional tepung. Komponen lain selain pati yang terdapat dalam

tepung uwi berkisar 16-25 % berupa lemak, protein, serat, mineral dan vitamin (Lasztity



et al. 1998; Wanasundera dan Ravindra 1994) termasuk ke dalamnya komponen fenolik

dan zat warna yang terdapat dalam umbi.

Komponen fenolik umum dijumpai pada tanaman, merupakan komponen
penting yang berkontribusi pada warna, nutrisi dan antioksidan dari pangan nabati
(Maga 1978). Umbi Dioscorea memperlihatkan reaksi pencoklatan enzimatis yang
cukup kuat saat dipotong dan terdedah udara sekeliling. Hal ini menunjukkan terjadinya
oksidasi komponen fenolik (Ozo et al. 1984). Total kandungan senyawa fenol dan
berbagai komponen fenolik lainnya dilaporkan terdapat juga dalam umbi Dioscorea

domestik (Muzac- Tucker et al. 1993; Ozo et al. 1984).

Senyawa polifenol pada tanaman umbi-umbian yang merupakan senyawa
pemberi warna pada umbi jenis Dioscorea alata adalah antosianin. Berdasarkan
pengamatan Farombi et al. (2000), didapatkan bahwa tepung umbi dari jenis Dioscorea
yang berwarna ungu kecoklatan mengandung pigmen antosianin. Antosianin
merupakan pigmen dalam vakuola yang larut air yang dapat memberi warna merah,
ungu atau biru bergantung pH lingkungannya. Senyawa ini termasuk kedalam
kelompok flavonoid, tidak berbau dan hampir tidak memiliki rasa. Antosianin
merupakan senyawa metabolit sekunder yang dapat dijumpai pada berbagai jaringan

tanaman tingkat tinggi, termasuk daun, batang, akar, bunga dan buah.

Senyawa antosianin merupakan turunan dari antosianidin yang memiliki gugus
gula yang terutama terikat dalam bentuk 3-glukosida dan membentuk antosianidin
glukosida. Dari 30 kelompok senyawa ini yang umum dijumpai pada tanaman adalah
sianidin (Gambar 5.1), delphinidin, petunidin, peonidin, pelargonidin dan malphidin
(Jordheim 2007). Menurut peneliti sebelumnya, sianidin 3,5 - diglukoside merupakan
antosianin utama dalam berbagai Dioscorea alata purpurea serta sejumlah kecil sianidin
3-glukoside dan sianidin-3-ramnoglukosida (Rasper dan Coursey 1967; Ozo et al.
1984).

Antosianin sendiri merupakan senyawa yang tidak stabil dalam larutan netral
dan alkalin, maka larutan aqueous yang bersifat asam sering digunakan sebagai pelarut
ekstraksi yang dapat menghacurkan dinding sel dan melarutkan pigmen larut dalam air.
Biasanya digunakan HCI (<1%) untuk mengasamkan pelarut ekstraksi (Harborne dan
Williams 1995). Strack dan Wray (1994) mendapatkan bahwa penambahan asam

organik akan lebih baik untuk mengekstraksi kompleks polyacylated antosianin.



Selain antosianin, komponen lain pemberi warna pada umbi Dioscorea adalah
karotenoid. Karotenoid sendiri merupakan pigmen berwarna kuning hingga oranye atau
merah yang secara alami terdapat baik pada tanaman maupun hewan perairan seperti
pada kelompok crustacean dan ikan salmon (Britton et al. 2004). Tubuh manusia dan
hewan lainnya tidak bisa mensistesis karotenoid, sehingga untuk kebutuhannya harus
dipenuhi melalui asupan pangan. Pigmen karotenoid dibedakan dalam dua kelompok
yaitu, kelompok xanthofil (mengandung oksigen) dan karotenoid (tidak mengandung

oksigen) (Kouchi et al. 2012) dan merupakan pigmen yang larut lemak.

Champagne et al. (2010) melaporkan bahwa dari kelompok senyawa ini, di
dalam uwi didapatkan senyawa lutein, zeaxantin dan all-trans-f-karoten. Lutein dan
zeaxantin, merupakan dua senyawa karoten yang sangat penting untuk nutrisi mata.
Beberapa peneliti melaporkan bahwa lutein dan zeaxantin dapat mencegah kerusakan
retina mata dan mencegah katarak (Moeller et al. 2000; Delcourt et al. 2006), karenanya
senyawa-senyawa karotenoid ini sangat diperlukan tubuh. Sebagai nutrisi mata dan pro
vitamin A yang diperlukan dalam asupan pangan, maka keberadaan lutei, zeaxantin dan

B-karoten dalam bahan pangan menjadi sangat penting.
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