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ABSTRAK

Mi adalah makanan pokok dari beberapa negara di dunia. Umumnya, mi terbuat dari adonan tepung gandum atau
tepung dari biji-bijian dan serealia lain. Pengembangan mi dari tepung non-gandum atau mi bebas gluten sudah
banyak dilakukan. Salah satu jenis mi yang sering digunakan adalah mi kering. Penelitian tentang mi kering bebas
gluten dari tepung komposit jagung-singkong telah berhasil dilakukan pada penelitian sebelumnya. Stabilitas mutu
produk sangat penting untuk dikaji, terutama untuk merancang kondisi penyimpanan produk. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi mutu produk mi jagung-singkong kering selama penyimpanan dan mendapatkan rekomendasi
suhu penyimpanan mi jagung-singkong kering. Produk disimpan pada empat suhu, yaitu 8, 28, 38, dan 48°C. Suhu
8°C digunakan sebagai suhu kontrol. Produk disimpan selama 8 minggu dan stabilitas mutu (kadar air, asam lemak
bebas, dan organoleptik, yang meliputi: warna, aroma, serta rasa) produk diamati setiap minggunya. Hasil penelitian
menunjukkan terjadi perubahan mutu mi jagung-singkong kering selama 8 minggu penyimpanan. Mi jagung-
singkong kering mengalami peningkatan asam lemak bebas (0,029-0,038%), penurunan kadar air (0,05-0,23%), dan
tingkat penerimaan panelis terhadap warna, rasa, dan aroma. Perbedaan suhu penyimpanan tidak berpengaruh nyata
pada perubahan asam lemak bebas, nilai sensoris warna, rasa, dan aroma, tetapi berpengaruh nyata pada penurunan
kadar air. Kisaran suhu yang direkomendasikan untuk penyimpanan mi jagung-singkong kering adalah 28-38°C.

Kata kunci: evaluasi mutu, mi kering, penyimpanan, tepung jagung-singkong
ABSTRACT

Noodles are the staple foods for some countries in the world. Generally, noodles are made from whole wheat or
flour from other grains and cereals. Development of noodles from non-wheat flour or gluten-free noodles has been
conducted. One type of noodles that is often used is dry noodle. Research on gluten-free dried noodles made from
maize and cassava composite flours has been done. The stability of product quality is very important to be studied,
especially for designing product storage conditions. This study aims to evaluate the quality of maize-cassava dry
noodle products during storage and to obtain the recommended storage temperature of dry maize-cassava noodles.
The product is stored at four temperatures, i.e, 8, 28, 38, and 48°C. The temperature at 8°C was used as the control
temperature. The products were stored for 8 weeks and the stability of quality parameters (moisture content, free
fatty acid, and organoleptic including color, flavor, and taste) of the products were observed weekly. The result
showed that there was a change of quality of dried maize-cassava noodle for 8 weeks of storage. Dry maize-cassava
noodle had increased free fatty acids (0.029—0.038%), decreased moisture content (0.05-0.23%), and panelist
acceptance levels of color, flavor, and aroma. Differences in storage temperature had no significant effect on free
fatty acid change, sensory values of color, taste, and aroma, but had a significant effect on the decreased water
content. The range of temperature recommendedfor storage of dried noodles of corn-cassava was 28-38°C.

Keywords: dry noodle, maize-cassava flour, quality evaluation, storage
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12,68% dibandingkan tahun 2013 (WINA 2017).

Di beberapa negara termasuk Indonesia, mi sudah  Meskipun mengalami penurunan, Indonesia tetap

menjadi makanan pokok. Mi instan adalah salah satu  menjadi negara konsumen mi instan terbesar kedua di
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dengan nilai impor gandum sebesar 6,77 juta ton (BPS
2017). Gandum yang diolah menjadi tepung terigu
telah mengurangi peranan usaha dan produksi tepung-
tepungan lokal Indonesia seperti tapioka, sagu, dan
sebagainya. Tepung terigu biasanya dijadikan sebagai
bahan baku dalam pembuatan roti, biskuit, pasta,
bakery, dan mi (APTINDO 2012).

Impor terigu dapat dikurangi dengan melakukan
pengembangan produk dari tepung lokal, seperti dari
umbi-umbian dan serealia, seperti jagung dan sing-
kong. Pemanfaatan jagung dan singkong sebagai
bahan substitusi terigu sudah banyak diteliti sebelum-
nya, antara lain untuk produk roti (Asghar & Zia 2016),
produk mi (Ekafitri et al. 2012; Kumalasari et al. 2013;
Darmajana et al. 2016), dan produk biskuit (Widyastuti
et al. 2015).

Menurut Ekafitri et al. (2011) tepung jagung dapat
dimanfaatkan menjadi produk mi, karena mengandung
protein, karbohidrat, dan abu yang hampir setara
dengan tepung gandum dan tepung beras. Tepung
jagung mengandung air 4,11%; abu 0,94%; lemak
8,58%; protein  11,58%; karbohidrat 77,03%
(Darmajana et al. 2016), pati sebesar 60,07%; amilosa
22,88%; dan amilopektin 37,19% (Ekafitri et al. 2011).
Keunggulan lain yang dimiliki tepung jagung adalah
mengandung pewarna alami yang berasal dari senya-
wa [3-karoten, lutein, dan zeaxanthin (Juniawati 2003).
Selain itu, tepung singkong mengandung air 12,06%;
abu 0,71%; lemak 0,68%; protein 2,14%; serat 2,63%;
dan karbohidrat 81,78% (Ratnaningsih et al. 2010).

Mi yang terbuat dari tepung non-gandum/terigu
disebut juga mi bebas gluten, karena umumnya tepung
non-terigu tidak atau sedikit mengandung gluten.
Gluten adalah protein yang terkandung dalam biji
gandum yang menyebabkan adonan menjadi plastis,
elastis, dan kenyal. Gluten berperan dalam pemben-
tukan untaian mi yang elastis dan tidak mudah putus.
Penelitian tentang pemanfaatan bahan baku lokal
sepeti umbi-umbian dan serealia sebagai bahan baku
tepung pengganti terigu sudah banyak dilakukan
sebelumnya. Agustia et al. (2016) menunjukkan bahwa
mi dari pati sagu yang disubstitusi dengan kacang-
kacangan menghasilkan proporsi terbaik 70:30. Afifah
& Ratnawati (2017) melaporkan tepung mocaf, beras,
dan jagung dengan proporsi 40:30:30 menghasilkan mi
dengan kandungan protein dan tekstur terbaik, tetapi
kualitas pemasakannya masih kurang. Pembuatan mi
menggunakan komposit tepung singkong dan tepung
jagung pernah dilakukan oleh Pato et al. (2016) dengan
proporsi terbaik 55:45.

Tidak adanya gluten pada tepung non-terigu
menyebabkan mi yang dihasilkan menjadi rapuh dan
mudah putus. Menurut Ekafitri et al. (2012) pencam-
puran beberapa tepung yang memiliki karakteristik
yang berbeda bertujuan untuk menghasilkan tekstur mi
dengan reologi yang baik (kelengketan, kekerasan,
dan elastisitas). Keseimbangan kandungan amilosa
dan amilopektin dalam tepung non-terigu berpengaruh
pada tekstur mi yang dihasilkan. Amilosa berperan
untuk mengurangi kelengketan mi dan meningkatkan
kekerasan mi, sedangkan amilopektin berperan untuk
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meningkatkan elastisitas mi dan sebagai bahan
pengikat komponen tepung. Tepung jagung mengan-
dung amilosa 22,88% dan amilopektin 37,19% (Ekafitri
et al. 2011), sedangkan dari hasil penelitian penda-
huluan tepung singkong yang digunakan dalam
penelitian ini mengandung 81,97% amilopektin dan
18,03% amilosa. Penggunaan tepung komposit
jagung-singkong dalam penelitian ini adalah untuk
mendapatkan perbandingan profil pati antara amilosa
dan amilopektin yang mendekati profil pati terigu
sehingga dapat meningkatkan sifat fisik (reologi) mi
yang dihasilkan. Profil pati tepung terigu memiliki
komposisi amilosa 10,23% dan amilopektin 89,77%
(Imaningsih 2012).

Pada penelitian ini digunakan tepung komposit
dengan perbandingan tepung jagung dan singkong
70:30. Selain menggunakan tepung komposit, proses
pembuatan mi dalam penelitian ini menggunakan
metode ekstrusi yang bertujuan untuk meningkatkan
kualitas mi yang dihasilkan. Teknik ekstrusi, yaitu
proses pemadatan, pemanasan, pemasakan, dan
pembentukan untaian mi terjadi dalam satu alat
ekstruder.

Mi yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah
jenis mi kering. Proses pengeringan bertujuan untuk
memperpanjang umur simpan mi bebas gluten yang
dibuat dari tepung komposit jagung-singkong. Pada
proses pengeringan terjadi pengurangan kadar air
bahan sehingga produk menjadi lebih awet. Tetapi,
produk pangan kering juga akan mengalami penu-
runan mutu dan mudah rusak selama penyimpanan
dan distribusi. Kerusakan makanan kering dapat terjadi
jika ada peningkatan suhu dan kelembapan ruangan
penyimpanan dan selama distribusi. Suhu ekstrem
dapat meyebabkan kerusakan makanan, seperti
oksidasi asam lemak yang menyebabkan makanan
menjadi tengik. Menurut Palupi et al. (2010), mi kering
berbahan baku tepung jagung sangat berisiko
mengalami kerusakan akibat suhu ekstrem karena
kandungan minyak yang terdapat dalam biji jagung
akan terhidrolisis.

Mi kering jagung-singkong adalah produk pangan
kering. Produk pangan kering biasanya memiliki kadar
air dan aktivitas air yang rendah (Kusnandar et al.
2010). Meskipun mempunyai kadar air yang rendah,
produk kering tetap mengalami penurunan kualitas
selama penyimpanan. Kerusakan produk selama
penyimpanan biasanya disebabkan oleh penyerapan
air dan udara yang melewati kemasan. Air yang masuk
ke dalam kemasan akan terserap oleh produk
sehingga menyebabkan perubahan tekstur (Labuza
1982 dalam Kusnandar et al. 2010). Selain itu, oksigen
yang terdapat dalam kemasan juga dapat bereaksi
dengan lemak yang terkandung dalam bahan sehingga
menyebabkan ketengikan. Menurut Kusnandar et al.
(2010) kemasan produk seperti plastik belum mampu
menghambat migrasi uap air dan oksigen dari udara,
sehingga menyebabkan kerusakan pada produk
pangan.

Stabilitas mutu produk pangan selama penyim-
panan dan distribusi sangat penting untuk dikaji,
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terutama untuk produk baru seperti mi jagung-
singkong kering. Informasi tentang stabilitas mutu
produk sebelum dipasarkan sangat penting, terutama
untuk merancang kondisi penyimpanan produk.

Tujuan penelitian ini adalah 1) Mengevaluasi peru-
bahan mutu mi kering dari tepung jagung-singkong
selama penyimpanan dan 2) Mendapatkan rekomen-
dasi suhu penyimpanan produk mi jagung-singkong
kering.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan bahan baku utama
jagung jenis Hybrida Pioneer 21 dengan umur panen 8
bulan, singkong varietas manggu dari pasar tradisional
di Subang, air, dan garam. Bahan-bahan kimia yang
digunakan untuk analisis asam lemak bebas adalah
alkohol netral, Phenolphthalein (PP), dan larutan
NaOH 0,1 N. Alat adalah tempat/wadah, vertical mixer,
panci pengukusan, dan mesin ekstruder. Alat untuk
analisis kimia, yaitu labu erlenmeyer, buret 25 mL, labu
ukur 500 mL, pipet volume 10 dan 25 mL, neraca
analitik, bunsen, gelas ukur 100 mL, labu kjeldhal, labu
ukur 100 mL, destilator, tangkrus, oven dengan suhu
105°C, desikator, tabung reaksi, dan cawan.

Metode Penelitian

Penelitian berlangsung selama periode Juli-
Oktober 2014. Penelitian terdiri atas dua tahap, yaitu
1) Proses pembuatan mi jagung-singkong kering dan
2) Penyimpanan produk mi jagung-singkong kering
menggunakan metode Labuza & Riboh (1982) dalam
Elisabeth & Setijorini (2016) untuk produk kering.
Penelitian ini menggunakan faktor tunggal, yaitu suhu
penyimpanan dengan empat taraf, yaitu 8, 28, 38, dan
48°C. Produk disimpan pada keempat suhu selama 8
minggu dan suhu 8°C sebagai suhu kontrol, selanjut-
nya stabilitas produk mi jagung-singkong Kkering
diamati setiap minggunya. Pengamatan dilakukan
pada perubahan kadar air (metode Gravimetri, AOAC
2005), asam lemak bebas (metode Titrasi Angka
Asam, AOAC 2005), dan perubahan organoleptik yang
meliputi warna, rasa, dan aroma tengik (Krisstiana
2014).

Prosedur Pembuatan Mi Jagung-Singkong Kering
Bahan baku utama pembuatan mi kering adalah
komposit tepung jagung dan tepung singkong dengan
perbandingan 70:30, air, dan garam. Setelah penim-
bangan bahan baku kemudian dilakukan pencampuran
menggunakan alat mixer selama + 6 menit. Proses
selanjutnya adalah pengukusan yang dilakukan sela-
ma 30 menit dengan suhu 90°C. Kemudian proses
pemadatan adonan dan pencetakan menggunakan
alat ekstruder. Kondisi proses ekstruder, adalah
kecepatan ulir ekstruder 37 rpm, panjang ulir 80 cm
dengan 28 lubang cetakan lubang (die) berukuran 0,6
mm. Selanjutnya, mi jagung-singkong dikeringkan
dengan cara diangin-anginkan selama 4 jam kemudian
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dikeringkan dalam keadaan tertutup dengan meng-
gunakan pengering infrared dengan suhu 40°C selama
1 jam. Mi jagung-singkong yang telah kering kemudian
dikemas dengan menggunakan plastik polipropilen dan
plastik paper metal sebanyak 72 kemasan per 200 g,
kemudian disimpan pada suhu ruang 28, 38, 48°C, dan
suhu refrigerator (8°C) sebagai suhu kontrol selama 8
minggu.

Prosedur Analisis Kadar Asam Lemak Bebas
Metode Titrasi Angka Asam (AOAC 2005)

Sampel bahan yang akan dianalisis ditimbang
sebanyak 10 g dalam labu erlenmeyer kemudian
ditambahkan alkohol netral yang telah dipanaskan
sebanyak 50 mL. Selanjutnya, ditambahkan indikator
phenolphthalein. Sampel dititrasi dengan larutan
NaOH 0,1 N yang telah distandarisasi sampai warna
merah jambu tercapai dan tidak hilang selama 30 detik.
Kadar asam lemak bebas (ALB) ditentukan dengan
rumus:

(mL NaOH X N X bobot molekul asam lemak)

% ALB =
% (bobot sampel) x 1000

X 100%

Prosedur Analisis Kadar Air Metode Gravimetri
(AOAC 2005)

Sampel ditimbang sebanyak 1-2 g, kemudian
dimasukkan ke dalam wadah. Wadah dipanaskan
dalam pengering dengan temperatur 102-105°C
selama 3 jam, lalu wadah didinginkan dalam desikator
dan ditimbang bobotnya. Pemanasan dan penim-
bangan diulangi setiap jam sampai mencapai bobot
konstan. Kadar air (%bb) ditentukan dengan rumus:

(B+0C)—-A

Kadar air (% bb) = X 100%

Keterangan:

A : Bobot wadah dan bobot sampel konstan (g)
B : Bobot wadah (g)

C : Bobot sampel awal (g)

Prosedur Uji Organoleptik (Krisstiana 2014)

Pengamatan perubahan atribut mutu organoleptik
(warna, rasa, dan aroma tengik) pada mi kering jagung-
singkong setelah rehidrasi (mi matang). Sampel yang
telah disimpan pada masing-masing suhu, setiap
minggu diamati perubahan atribut mutunya sampai 8
minggu penyimpanan. Sampel direhidrasi dan selanjut-
nya disajikan kepada panelis untuk dinilai. Penelis
yang digunakan adalah 30 orang panelis semi terlatih,
yaitu panelis yang sudah memiliki pengalaman dan
pengetahuan untuk melakukan uji organoleptik, tetapi
belum mengikuti/lulus seleksi pembentukan panelis
standar/terlatih.

Uji skoring digunakan untuk mendeteksi adanya
aroma tengik dengan 7 skala, yaitu: 7 = amat sangat
tengik, 6 = sangat tengik, 5 = tengik, 4 = netral, 3 = tidak
tengik, 2 = sangat tidak tengik, dan 1 = amat sangat
tidak tengik. Pengujian atribut rasa dan warna meng-
gunakan metode uji hedonik dengan 7 skala, yaitu: 7 =
amat sangat suka, 6 = sangat suka, 5 = suka, 4 =
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netral, 3 = tidak suka, 2 = sangat tidak suka, dan 1 =
amat sangat tidak suka.

Analisis Data

Perlakuan adalah suhu penyimpanan dengan 4
taraf, yaitu 8, 28, 38, dan 48°C. Sampel disimpan se-
lama 8 minggu, jadi jumlah sampel yang diamati adalah
24 sampel. Penelitian ini menggunakan Analysis of
Varian untuk menganalisis data yang terkumpul, dan
akan dilanjutkan menggunakan uji Duncan (SPSS 24)
disajikan dalam bentuk gambar. Perhitungan laju
penurunan mutu produk menggunakan rumus model
Arrhenius (Riyanto et al. 2012). Data yang diperoleh
dilakukan analisis regresi linear sederhana, untuk
mengetahui hubungan antara variabel yang diukur dan
lama penyimpanan. Hasil regresi linear disajikan dalam
tabel, selanjutnya akan dibahas secara deskriptif.
Persamaan regresi linearnya:

y =a+ bx
Keterangan:
: Nilai variabel yang dikur
: Nilai variabel yang diukur pada saat mulai disimpan
: Laju kerusakan (k)
: Waktu simpan (hari)

X T o

Selanjutnya, sebelum diterapkan dalam rumus
Arrhenius, maka nilai k yang diperoleh dari persamaan
regresi dimasukkan ke dalam rumus sehinga dida-
patkan laju penurunan mutu:

k=ko x e "/RT
Keterangan:
k : Konstanta penurunan mutu
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: Konstanta (tidak bergantung pada suhu)

: Energi aktivasi

: Suhu mutlak (C+273)

: Konstanta gas (1,986 kal/mol)

Nilai perubahan pada peningkatan suhu 10°C
menggunakan Model Qio dengan rumus sebagai

;U—|IT|6\_

berikut:
Q _ Laju penurunan mutu pada suhu (T+10)
10 Laju penurunan mutu pada suhu T

_ts( T+10)
T ts(T)

Keterangan:

T : Suhu penyimpanan dalam °C

ts(T) :Masa kedaluwarsa jika disimpan pada suhu T

ts(T+10): Masa kedaluwarsa jika disimpan pada suhu
T+10

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perubahan Asam Lemak Bebas (Free Fatty Acid)
selama Penyimpanan

Menurut Yoon et al. (2017) ketengikan produk
makanan terutama yang mengandung lemak tinggi
disebabkan oleh oksidasi lemak. Asam lemak bebas
(ALB) adalah suatu asam yang dihasilkan dari proses
hidrolisis dan oksidasi lemak. Peningkatan asam lemak
bebas dalam produk pangan menjadi salah satu
indikasi telah terjadi ketengikan.

ALB mi kering jagung-singkong setelah 8 minggu
penyimpanan berkisar 0,28-0,39%. Perbedaan suhu
penyimpanan tidak berpengaruh nyata (P>0,05) pada

Tabel 1 Hasil uji Anova mutu kimia dan sensoris produk mi jagung-singkong kering selama penyimpanan

Suhu (°C) Mutu kimia Mutu sensoris
unu ALB (%) Kadar air (%) Rasa Aroma Warna
8 0,28 a + 0,103 12,47 a + 0,647 4,56 a+ 0,148 4,63 a + 0,907 4,64 a+ 0,175
28 0,28 a + 0,103 11,41 b + 0,387 4,57 a+ 0,158 4,67 a+ 0,996 4,65a+ 0,177
38 0,30 a+ 0,108 11,52 b+ 0,127 4,56 a + 0,162 4,68 a+ 0,991 4,63 a+0,194
48 0,39 a+0,110 10,75 ¢ + 0,501 451a+0,171 4,72 a+ 0,109 4,62 a+ 0,208
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (uji Duncan).
0,7
0,6
0,5
£ o4 ___———® _—e—suhusc
§ 0,3 o — ~—@®— Suhu 28°C
E @ e Suhu 38°C
02 & - = —_— o Suhu 48°C
0,1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Lama penyimpanan (minggu)

Gambar 1 Grafik perubahan kadar asam lemak bebas mi jagung-singkong kering selama penyimpanan.



JIPI, Vol. 23 (3): 173-182

perubahan ALB mi jagung-singkong kering selama
penyimpanan (Tabel 1), tetapi cenderung meningkat
(Gambar 1). Peningkatan jumlah ALB mulai terjadi
pada minggu keempat dengan nilai peningkatan
berkisar 0,029-0,038%. Peningkatan ALB mi jagung-
singkong kering terjadi pada setiap suhu penyimpanan,
tetapi pada suhu ekstrem perubahan tersebut lebih
cepat terjadi dibandingkan jika disimpan pada suhu
rendah dan suhu ruang (Gambar 2). Seperti penelitian
sebelumnya (Yoon et al. 2017), nilai bilangan
peroksida minuman susu yang disimpan pada suhu 12,
20, dan 30°C mengalami peningkatan seiring dengan
peningkatan suhu penyimpanan. Pada penelitian yang
lain (Sugiyono et al. 2010), nilai Thio Barbituric Acid
(TBA) mi hotong instan meningkat dengan peningkatan
suhu penyimpanan (35, 45, dan 55°C).

Peningkatan nilai ALB dan laju penurunan mutu mi
jagung-singkong kering tertinggi terjadi pada suhu
48°C (Tabel 1). Nilai penurunan mutu tertinggi pada
perbedaan suhu sebesar 10°C (Quo) terjadi pada
kisaran suhu 38-48°C, yaitu 1,270 (Tabel 2). Hal ini
terjadi karena suhu penyimpanan yang terlalu tinggi
dapat mempercepat reaksi hidrolisis lemak. Menurut
Edwar et al. (2011) hidrolisis lemak terjadi karena
enzim lipase dapat bekerja secara optimal pada suhu
tinggi kurang dari 50°C. Enzim lipase akan merombak
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asam lemak menjadi hidrokarbon, aldehid, dan keton
yang meyebabkan produk menjadi tengik.

Perubahan Kadar Air selama Penyimpanan

Kadar air memegang peranan penting dalam
menentukan masa simpan produk ekstrusi (Gull et al.
2016). Nilai kadar air mi jagung-singkong kering
selama penyimpanan pada empat suhu yang berbeda
berkisar 12,47-10,75% (Tabel 1). Selama penyim-
panan 8 minggu kadar air mi jagung-singkong kering
mengalami penurunan secara nyata pada semua suhu
penyimpanan (P<0,05) dengan nilai penurunan ber-
kisar 0,05-0,23%.

Semakin meningkat suhu penyimpanan maka rata-
rata penurunan kadar air pun semakin meningkat.
Kadar air mi jagung-singkong kering yang disimpan
pada suhu ruang dan suhu tinggi berbeda nyata dari
yang disimpan pada suhu kontrol, dan suhu ekstrem
48°C yang paling berbeda nyata dengan ketiga suhu
lainnya (P<0,05) (Tabel 1 dan Gambar 2). Berbeda dari
hasil penelitian Gull et al. (2016), pasta yang disimpan
mengalami peningkatan kadar air seiring dengan
peningkatan suhu penyimpanan.

Nilai penurunan kadar air mi jagung singkong pada
setiap peningkatan suhu 10°C dapat dilihat pada Tabel
3. Nilai penurunan mutu produk akibat perbedaan suhu
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—— o — .
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Gambar 2 Grafik perubahan kadar air mi jagung-singkong kering selama penyimpanan.

Tabel 2 Perhitungan perubahan asam lemak bebas setiap 10°C (Q10)

Laju penurunan

Suhu (°C) Persamaan regresi Konstanta (a) Slope (b) mutu () Q1o
8 y = 0,13+0,033x 0,13 0,0331 0,0328 1,106
28 y = 0,13+0,036x 0,13 0,0355 0,0359 1,017
38 y = 0,15+0,037x 0,15 0,0367 0,0374 1,270
48 y = 0,23+0,040x 0,23 0,0398 0,0389
Tabel 3 Perhitungan perubahan kadar air setiap 10°C (Q10)
Suhu (°C) Persamaan regresi Konstanta (a) Slope (b) Lajumplﬁzu(t;nan Q1o
8 y = 13,39-0,23x 13,39 -0,23 0,129 0,99
28 y =11,95-0,13x 11,95 -0,13 0,125 0,84
38 y = 11,69-0,04x 11,69 -0,04 0,104 0,82
48 y=11,47-0,17x 11,47 -0,17 0,088
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penyimpanan sebesar 10°C terendah terjadi pada
kisaran suhu 38—-48°C. Umumnya, jika kadar air produk
semakin rendah maka produk menjadi lebih awet. Akan
tetapi, dari pengamatan visual pada suhu penyim-
panan 38-48°C terjadi retak-retak (cracking) pada
permukaan mi jagung-singkong kering dan retakan ini
menyebabkan mi menjadi patah-patah pada saat dire-
hidrasi. Penurunan kadar air produk dalam penelitian
ini diduga karena proses penguapan kadar air produk
yang terjadi akibat peningkatan suhu penyimpanan.
Selain itu, suhu penyimpanan yang tinggi meyebabkan
kelembapan udara di ruang penyimpanan mengalami
penurunan. Kelembapan udara yang rendah menye-
babkan produk menjadi lebih kering. Kondisi ini yang
diduga menyebabkan retak-retak (cracking) pada
permukaan mi jagung-singkong kering yang disimpan
pada suhu tinggi. Menurut Wasono & Yuwono (2014)
kelembapan udara akan mencapai kondisi keseim-
bangan dengan adanya perpindahan uap air dari
lingkungan ke produk atau sebaliknya. Hal ini
disebabkan karena adanya perbedaan kelembapan
relatif (RH) lingkungan dan produk, di mana uap air
akan berpindah dari kelembapan yang tinggi ke yang
lebih rendah. RH berbanding terbalik dengan suhu
udara. Semakin tinggi suhu penyimpanan maka tingkat
RH semakin rendah yang artinya kemampuan untuk
menerima uap air pun semakin rendah (Ansar et al.
(2006).

Perubahan Aroma selama Penyimpanan

Indikator yang dapat digunakan dalam mengamati
kerusakan mi jagung-singkong kering selama penyim-
Berdasarkan hasil uiji

panan adalah ketengikan.

4,8

B
)

Aroma tengik

4,4

4,2
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organoleptik secara skoring, nilai rata-rata aroma
tengik mi jagung-singkong kering berkisar 4,50-4,88
(Tabel 1). Perbedaan suhu penyimpanan tidak ber-
pengaruh nyata (P>0,05) pada perubahan aroma mi
kering jagung, tetapi cenderung meningkat (Gambar 3)
dengan nilai peningkatan berkisar 0,3-0,35. Pening-
katan nilai aroma tengik pada sampel dengan suhu
penyimpanan 48°C terlihat lebih tajam dibandingkan
dengan sampel pada ketiga suhu penyimpanan lainnya
(Gambar 3). Hal ini sesuai dengan pernyataan Palupi
(2010) bahwa pada suhu penyimpanan 50°C aroma mi
jagung kering aroma lebih cepat turun pada suhu pe-
nyimpanan 35°C dan suhu 45°C.

Setelah disimpan selama 8 minggu penilaian pane-
lis atas aroma tengik mi jagung-singkong kering cende-
rung meningkat dari nilai skor 4,5-4,55 (netral) menjadi
4,80-4,88 (tengik), yang menyebabkan skor panelis
terhadap aroma produk menurun setiap minggunya.
Sesuai dengan hasil penelitian Yoon et al. (2017),
penerimaan panelis terhadap aroma produk susu me-
ngalami penurunan selama 8 minggu penyimpanan.
Hasil ini didukung juga dari penelitian Sugiyono et al.
(2010), yang menyatakan skor nilai rata-rata ketengi-
kan mi hotong instan meningkat selama 25 hari
penyimpanan.

Peningkatan aroma tengik diduga karena suhu
penyimpanan yang terlalu tinggi dapat mempercepat
reaksi oksidasi lemak. Berdasarkan Tabel 4 diketahui
bahwa laju penurunan mutu paling tinggi terjadi pada
suhu 48°C, yaitu 0,0414. Nilai penurunan mutu terting-
gi pada perbedaan suhu sejumlah 10°C (Q10) terjadi
pada kisaran suhu 38-48°C. Suhu tinggi menye-
babkan asam lemak tidak jenuh terurai sehingga rantai

—@— Suhu 8°C
»—=Suhu 28°C
Suhu 38°C
Suhu 48°C

(] 1 2 3 4

5 6 7 8

Lama penyimpanan (minggu)

Gambar 3 Grafik perubahan aroma tengik mi jagung-singkong kering selama penyimpanan.

Tabel 4 Perhitungan perubahan aroma tengik setiap 10°C (Q1o0)

Laju penurunan

Suhu (°C) Persamaan regresi Konstanta (a) Slope (b) mutu () Qio
8 y= 4,49+0,035x 4,49 0,035 0,0356 1,035
28 y= 4,51+0,039x 4,51 0,039 0,0386 1,056
38 y= 4,52+0,040x 4,52 0,040 0,0400 1,084
48 y= 4,55+0,041x 4,55 0,041 0,0414




JIPI, Vol. 23 (3): 173-182

ikatan rangkap terputus menyebabkan jumlah asam
lemak bebas meningkat dan membentuk peroksida
yang mengalami degradasi menjadi senyawa aldehida
yang mudah menguap menyebabkan bau tengik
(Edwar et al. 2011).

Perubahan Warna selama Penyimpanan

Warna pada makanan cenderung berubah selama
penyimpanan. Nilai sensoris warna mi kering jagung
singkong mengalami penurunan, meskipun tidak
berbeda secara nyata pada perbedaan suhu penyim-
panan (P>0,05). Penurunan nilai warna secara hedonik
berada dalam kategori suka pada mingggu ke-0
menjadi netral pada minggu ke-8 (Tabel 1). Perubahan
nilai hedonik terhadap warna mi jagung-singkong
kering selama penyimpanan pada masing-masing
suhu dapat dilihat pada Gambar 4.

Laju penurunan mutu warna produk tertinggi terjadi
pada suhu 48°C, yaitu 0,0600. Nilai penurunan mutu
tertinggi pada perbedaan suhu sebesar 10°C (Q10)
terjadi pada kisaran suhu 38-48°C, yaitu 1,074 (Tabel
5), diduga karena tingginya suhu dan lamanya
penyimpanan dapat mempercepat penurunan warna
pada produk pangan. Hal ini didukung oleh hasil
penelitian Palupi (2010) yang menyatakan bahwa nilai
warna pada mi jagung berubah dalam kategori sangat
suka menjadi tidak suka dari hari ke-0 hingga hari ke-
35 pada suhu penyimpanan 37°C, yaitu 9,4 (sangat
suka) menjadi 5,9 (tidak suka) pada suhu penyimpanan
45°C, yaitu 9,7 (sangat suka) menjadi 5,7 (tidak suka)
dan pada suhu penyimpanan 50°C, yaitu 9,8 (sangat
suka) menjadi 5,7 (tidak suka).

Mi jagung-singkong kering memiliki warna kuning
alami yang berasal dari pigmen karotenoid pada
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tepung jagung. Menurut Palupi et al. (2010) pigmen
karotenoid sangat sensitif terhadap pengaruh fisik
selama penyimpanan dan mudah rusak akibat panas
(warna akan memudar). Pigmen karotenoid adalah
senyawa hidrokarbon tidak jenuh yang sensitif
mengalami oksidasi karena suhu tinggi dan oksigen.
Selain itu, pudarnya warna mi jagung-singkong diduga
karena sel-sel pigmen karotenoid rusak selama proses
pemanasan (Limantara & Reni 2009).

Perubahan Rasa selama Penyimpanan

Suhu penyimpanan yang berbeda tidak ber-
pengaruh nyata pada nilai sensoris rasa mi jagung-
singkong kering selama penyimpanan (P>0,05), tetapi
cenderung mengalami penurunan dari 4,97-5,03
(suka) pada minggu ke-O0 menjadi 4,43-4,4 (netral)
pada minggu ke-8 (Gambar 5).

Penurunan kesukaan rasa pada mi jagung-
singkong kering mulai terjadi pada minggu ke dua
penyimpanan yang sebanding dengan peningkatan
asam lemak bebas yang juga mulai terjadi pada
minggu kedua penyimpanan. Dari Tabel 6 diketahui
bahwa semakin tinggi suhu penyimpanan, maka laju
penurunan mutu produk mi jagung-singkong kering
semakin meningkat dan laju penurunan mutu paling
tinggi terjadi pada suhu 48°C, yaitu 0,069. Nilai penu-
runan mutu tertinggi pada perbedaan suhu sebesar
10°C (Q10) terjadi pada kisaran suhu 38-48°C, yaitu
1,083. Menurut Edwar et al. (2011) penyimpanan
produk pangan pada kondisi suhu tinggi akan
menghasilkan pembentukan senyawa oksidatif yang
dapat menimbulkan rasa tidak enak pada bahan
pangan. Suhu penyimpanan yang tinggi dapat mem-
percepat reaksi oksidasi dan hidrolisis pada lemak.
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Gambar 4 Grafik perubahan warna mi jagung-singkong kering selama penyimpanan.
Tabel 5 Perhitungan perubahan warna setiap 10°C (Q1o)
Suhu (°C) Persamaan regresi Konstanta (a) Slope (b) Lajumpuetrl]u(rkl;nan Q1o
8 y = 4,77-0,053x 4,77 -0,053 0,0526 1,028
28 y = 4,79-0,057x 4,79 -0,057 0,5650 1,034
38 y = 4,79-0,058x 4,79 -0,058 0,0584 1,074
48 y = 4,75-0,060x 4,75 -0,060 0,0600
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Gambar 5 Grafik perubahan rasa mi jagung-singkong keringselama penyimpanan.
Tabel 6 Perhitungan perubahan rasa setiap 10°C (Q1o)
Laju penurunan
Suhu (°C) Persamaan regresi Konstanta (a) Slope (b) mutu (k) (per Q1o
minggu)

8 y = 4,89-0,062x 4,89 -0,062 0,060 1,029
28 y = 4,90-0,063x 4,90 -0,063 0,065 1,030
38 y = 4,89-0,066x 4,89 -0,066 0,067 1,083
48 y = 4,91-0,072x 4,91 -0,072 0,069

Asam lemak bebas (ALB) yang dihasilkan dari proses
hidrolisis dan oksidasi dapat menghasilkan cita rasa
yang tidak enak pada mi jagung-singkong kering.

Produk tepung bumbu hasil penelitian Wasono et al.
(2014) juga mengalami penurunan tingkat kesukaan
panelis terhadap rasa selama penyimpanan pada
empat suhu (30, 35, 40, dan 55°C). Menurut Wasono
et al. (2014) penurunan tingkat kesukaan ini disebab-
kan oleh perubahan aroma produk karena penguapan
komponen volatile pembentuk flavor.

KESIMPULAN

Terjadi perubahan mutu fisikokimia dan organo-
leptik mi jagung-singkong kering yang disimpan
selama 8 minggu. Mi jagung-singkong kering menga-
lami peningkatan asam lemak bebas (0,029-0,038%),
serta penurunan kadar air (0,05-0,23%) dan tingkat
penerimaan panelis pada warna, rasa, dan aroma.
Perbedaan suhu penyimpanan tidak berpengaruh
nyata terhadap perubahan asam lemak bebas, nilai
organoleptik warna, rasa, dan aroma, tetapi ber-
pengaruh nyata pada penurunan kadar air. Suhu yang
direkomendasikan untuk penyimpanan mi jagung-
singkong kering berkisar antara 28-38°C.
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