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ABSTRAK

Pisang Mas Kirana off grade dapat diolah menjadi tepung pisang dengan kandungan pati resisten tinggi yang berfungsi sebagai prebiotik.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan optimasi kandungan pati resisten (RS) tipe 3 pada pembuatan tepung pisang Mas Kirana off’
grade. Tepung pisang Mas Kirana dengan kadar RS tertinggi selanjutnya digunakan untuk mensubstitusi susu skim dalam pembuatan
yoghurt pisang prebiotik serta dianalisis sifat sensorinya. Penelitian menggunakan rancangan Response Surface Methodology (RSM),
design expert 11.0 dengan menggunakan 3 faktor yaitu X1 (Konsentrasi Bakteri Asam Laktat) (BAL), X2 (waktu fermentasi), X3
(waktu retrogradasi). Proses optimum diperoleh pada kondisi total BAL awal sebesar 10° CFU/mL fermentasi selama 24 jam dan waktu
retrogradasi 37,60 jam. Tepung pisang yang dihasilkan memiliki kadar pati resisten sebesar 83,95%, rendemen 29,24%, log total BAL
3,60 dan pH 4,49. Aplikasi pada pembuatan yoghurt prebiotik menggantikan susu skim 80%, menghasilkan yoghurt pisang yang dapat
diterima oleh panelis dalam hal warna, aroma, kekentalan, rasa dan penerimaan keseluruhan.

Kata kunci : pisang, pati resisten, yoghurt, prebiotik

ABSTRACT

Ermi Sukasih, Widaningrum, Setyadjit, and Winda Haliza. 2021. Optimization of Processing of Yoghurt Prebiotic Rich in
Resistant Starch From Banana Flour CV. Mas Kirana off grade.

The banana of CV. Mas Kirana off-grade can be processed into banana flour with high resistant starch content which functions as
a prebiotic. This study aims to optimize the content of resistant starch (RS) type 3 in the produce of banana flour. Modified banana
flour cv. Mas Kirana with highest RS content will then be used to substitute skim milk in making prebiotic banana yogurt and are
analyzed for its sensory properties. Data were processed using design expert 11.0 with three factors, namely X1 (Lactic acid bacterial
concentration (LAB), X2 (fermentation time), X3 (retrogradation time). The optimization result was 10° CFU/mL of lactic acid bacteria
concentration, 24 hours of fermentation time, and 37,60 hours of retrogradation time. The resulting banana flour cv Mas Kirana has
83,95% of resistant starch, 29,24% of yield, 3,60 of logarithmic lactic acid bacteria, and 4,49 of pH value. Its application to the
production of banana yoghurt prebiotic replacing 80% skim milk, was acceptable to panelists in terms of color, aroma, viscosity, taste,
and overall acceptance.
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PENDAHULUAN

Produksi pisang di Indonesia berfluktuasi dan
terus meningkat, dimana pada tahun 2014 mencapai
6.862.558 ton sedangkan pada tahun 2018 produksinya
meningkat menjadi 7.264.379 ton'. Beberapa tahun
terakhir, pisang Mas Kirana menjadi pisang unggulan
ekspor dan telah dikembangkan di beberapa daerah
seperti Daerah Istimewa Aceh, Lampung dan Jawa
Timur dengan total lahan lebih dari 510 Ha. Ekspor
pisang Mas Kirana menyisakan pisang berukuran kecil
tetapi kandungan nutrisi sama/ off grade yakni 1-2 sisir
terakhir tandan ujung.

Pisang memiliki keunggulan mampu menyediakan
energi lebih cepat dibanding nasi dan roti sehingga
cocok untuk meningkatkan stamina. Gula buah dalam
pisang dapat digunakan sebagai cadangan energi tubuh
dan untuk aktivitas otak. Pisang yang telah ditepungkan
mempunyai keunggulan yaitu mengandung kalori
yang tinggi (340 Kkal/g), hampir sama dengan beras
(363 Kkal/100g). Selain itu buah pisang mengandung
73,6-79, 4% pati, dimana 47,3-54,2% dianggap
sebagai pati yang resisten’. Disamping sebagai sumber
karbohidrat, pisang juga mempunyai kandungan gizi
yang baik yaitu vitamin (provitamin A, B, dan C) serta
mineral (kalium, magnesium, fosfor, besi, dan kalsium)
yang penting bagi metabolism tubuh?.

Tepung pisang mengandung komponen serat
pangan seperti pati resisten (17,5%), serta polisakarida
non-pati’. Tepung pisang dari pisang yang belum matang
kaya akan pati resisten ini schingga dapat berfungsi
sebagai pangan fungsional*®. Pati resisten, yaitu pati
yang tidak dapat dicerna di saluran pencernaan manusia
sebelah atas (mulut sampai usus kecil) namun dapat
difermentasi di usus besar oleh mikrobiota menjadi asam
lemak rantai pendek yang bermanfaat untuk membantu
metabolisme manusia (inang) dan mempertahankan
kesehatan usus, secara fisiologis pati resisten mirip
seperti serat®’,

Pati resisten tipe 2 (RS2) berupa granula pati.
Melalui proses pengolahan yang sesuai, RS2 pada pisang
dapat diubah menjadi pati resisten tipe 3 (RS3) yang dapat
difermentasi di usus besar. Produk yang kaya RS3 dari
pisang yang biasanya berupa tepung dapat dimanfaatkan
untuk pengolahan makanan. Tepung pisang kaya pati
resisten telah menjadi perhatian para peneliti nutrisi,
sedangkan pelaku diet menggunakanya sebagai sumber
serat pangan yang mengenyangkan®’. Tepung pisang pati
resisten tinggi dapat dibuat menggunakan bahan baku
pisang Uli, serta dapat menghasilkan produk tepung
tinggi pati resisten, dan berhasil untuk produk yoghurt
sinbiotik'®. Penelitian tepung pisang dengan kandungan
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pati resisten yang tinggi juga dilakukan terhadap
beberapa varietas pisang lain : Ambon, Batu, Janten,
Kapas, Kepok kuning, Kepok Manado, Muli, Nangka,
Raja, dan Tanduk'".

Penelitian tepung pisang tinggi pati resisten sejauh
ini belum dilakukan menggunakan bahan baku pisang
Mas Kirana. Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk meningkatkan kadar pati resisten adalah dengan
perlakuan fisik autoklafuntuk gelatinisasi dan dilanjutkan
dengan pendinginan untuk retrogradasi'?>. Penelitian ini
bertujuan untuk melakukan optimasi proses pembuatan
tepung pisang Mas Kirana off grade tinggi kandungan
pati resisten (RS) tipe 3 nya. Selanjutnya, tepung pisang
Mas Kirana dengan perlakuan tertentu yang memiliki
kadar RS tertinggi digunakan untuk mensubstitusi susu
skim dalam pembuatan yoghurt pisang prebiotik.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan digunakan adalah pisang Mas Kirana
mentah yang diperoleh dari sentra produksi Pisang
Mas Kirana yang ada di Cianjur, Bogor, dan Kebun
milik PTPN VIII. Bahan penunjang dan analisis yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi susu skim,
etanol, alkohol 96%, buffer fosfat, buffer sodium asetat,
NaOH 0,1 N, media mikrobiologi MRSB dan MRSA,
starter L. bulgaricus dan S. thermophilus.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian terdiri
atas peralatan pembuatan tepung pisang dan yoghurt dan
peralatan untuk analisis meliputi: autoklaf, laminar air
flow, timbangan analitik, vortex mixer dan alat gelas.

Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dua tahap yaitu pembuatan
tepung pisang pati resisten tinggi (tahap 1) dan proses
pembuatan yoghurt berbahan baku tepung pisang
tertinggi pati resistennya (tahap 2).

Proses pembuatan tepung pisang Mas Kirana tinggi
kandungan pati resisten (RS)

Buah pisang Mas Kirana dengan ketuaan
optimal dikupas lalu dipotong dengan ketebalan 5-6
mm. Irisan pisang Mas Kirana direndam dalam aquades
steril (perbandingan irisan pisang : aquades = 3:4).
Selanjutnya difermentasi secara terkendali menggunakan
Bakteri Asam Laktat (BAL) dengan konsentrasi dan
lama fermentasi sesuai perlakuan. Setelah difermentasi,
irisan pisang ditiriskan dan diberi perlakuan pemanasan
bertekanan (autoklaf) pada suhu 121°C selama 15 menit
lalu didinginkan pada suhu +4°C (retrogradasi) yang
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ditentukan berdasarkan perlakuan'?. Setelah dikeluarkan
dari pendingin, irisan pisang dibiarkan di suhu ruang
lalu dikeringkan dengan oven suhu 50°C selama £30 jam
sampai kering dengan kadar air maksimal 12%.

Pembuatan yoghurt pisang prebiotik

Pembuatan produk yoghurt pisang prebiotik
dilakukan dengan menggunakan tepung pisang hasil
terbaik dari tahap 1 untuk mensubstitusi penggunaan
susu skim. Isolat probiotik dari jenis BAL diaplikasikan
pada pembuatan yoghurt pisang prebiotik ini. Tepung
pisang formula terpilih dicampur dengan susu skim
dengan perbandingan 80:20, gula pasir dan aquades steril
lalu dipasteurisasi suhu 90°C+30 menit dan didinginkan
pada suhu kamar hingga suhu 40-42°C. Selanjutnya
ditambahkan kultur starter yoghurt (1%) campuran
dari kultur starter L. bulgaricus dan S. thermophilus
pada perbandingan 1:1 dan diinkubasi pada suhu 37°C
selama 12 jam sampai terbentuk yoghurt pisang kaya RS
(yoghurt prebiotik), sedangkan yoghurt kontrol dibuat
dengan 100 % susu skim.

Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Response Surface Methodology
(RSM) merupakan suatu metode gabungan antara

teknik matematika dan teknik statistik, digunakan untuk
membuat model dan menganalisa suatu respon Y yang
dipengaruhi oleh beberapa variabel bebas/faktor X
(X1=konsentrasi BAL, X2=waktu fermentasi, X3=waktu
retrogradasi) guna mengoptimalkan respon tersebut. Dari
hasil sebelumnya'®, maksimum BALnya adalah 6 CFU,
sehingga diperlukan optimasi antara 5- 9 CFU/mL.
Waktu retrogadasi adalah antara 12 hingga 24 jam pada
penelitian sebelumnya'® hanya digunakan satu titik yakni
24 jam. Waktu retrogadasi antara 24 jam hingga 48 jam,
pada penelitian sebelumnya', hanya satu titik 24 jam.
Seluruh percobaan terdiri dari 17 unit percobaan (Tabel
1). Optimasi dibagi menjadi tiga bagian, yaitu Numerical
Optimization, Graphical Optimization dan Point
Prediction. Pada bagian Point Optimization terdapat
formula yang disarankan program Design Expert7.1.6".
Hubungan antara respon Y dan variabel bebas X adalah:

Y = f(X1, X2....., Xk) + ¢

dimana:

Y = variabel respon

X, = variabel bebas/ faktor (i=1, 2, 3,...., k)
€ = error

Tabel 1. Optimasi kondisi perlakuan menurut rancangan Response Surface Methodology (RSM)

Table 1. Treatment optimization according too Response Surface Methodology (RSM)

Perlakuan/ Konsentrasi BAL/ BAL Waktu Fermentasi/ Fermentation Waktu Retrogradasi/
Treatments concentration L.casei (CFU/mL) time (jam/hours) Retrogradation time (jam/ hours)

X1 X2 X3
1 9 18 24
2 7 18 36
3 5 18 24
4 7 18 36
5 5 18 48
6 7 18 36
7 7 18 36
8 7 24 48
9 7 12 48
10 9 24 36
11 9 18 48
12 7 12 24
13 5 12 36
14 7 24 24
15 7 18 36
16 5 24 36
17 9 12 36
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Parameter analisis

Parameter analisis tepung pisang meliputi:
pati resisten (% W/W bk)', total BAL (cfu/mL), pH
dan rendemen (% W/W bb). Sedangkan analisis yang
dilakukan terhadap yoghurt adalah organoleptik dengan
menggunakan 30 orang panelis semi terlatih. Parameter
yang diujikan antara lain kesukaan terhadap warna,
aroma, rasa, kekentalan, dan penerimaan umum. Uji
organoleptik menggunakan skor 1 hingga 7, 1= sangat
tidak suka, 2= tidak suka, 3= agak tidak suka, 4= netral,
5= agak suka, 6= suka dan 7= sangat suka.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Optimasi Pembuatan Tepung Pisang Mas Kirana
Tinggi Kandungan Pati Resisten (RS)

Pada penelitian ini tepung pisang Mas Kirana
dibuat terlebih dahulu sesuai rancangan Design Expert
7.0 seperti terlihat pada Tabel 1 dan dianalisis sesuai
parameter respon yang telah ditentukan. Kombinasi dan
respon perlakuan konsentrasi BAL, waktu fermentasi
dan waktu retrogradasi terhadap karakteristik tepung

pisang disajikan pada Tabel 2. Seluruh data respon
perlakuan diolah menggunakan Design Expert 7.0
sehingga diperoleh analisis ragam (ANOVA) dan
model matematika untuk setiap respon perlakuan, yang
disajikan pada Tabel 3.

Pati Resisten

Rentang nilai respon dari pengujian kadar pati
resisten adalah 75,55 — 83,94%. Hasil analisis ragam
ANOVA menunjukkan bahwa model yang dihasilkan
signifikan, Y =80,72+1,72X1+0,16X2+1,01X3 +1,27X
1X2-1,59X1X3+1,29X2X3 dengan p-value <0,05, yakni
0,006 (Tabel 3). Nilai ketidaktepatan model (lack of fif)
yang dihasilkan tidak signifikan. Hal ini menunjukkan
bahwa model matematika untuk pati resisten adalah
model yang baik, nilai lack of fit yang tidak signifikan
merupakan syarat untuk model yang baik karena
menunjukkan adanya kesesuaian data respon dengan
model®.

Respon permukaan yang disajikan dalam bentuk 3
dimensi pada Gambar 1, perbedaan warna yang terdapat
pada grafik menunjukan nilai respon pati resisten. Warna
biru menunjukan nilai respon pati resisten terendah yaitu

Tabel 2. Nilai respon pada beberapa kombinasi perlakuan tepung pisang pati resisten tinggi

Table 2. Response values for several treatment combinations of high resistant starch banana flour

Perlakuan/ Treatments

Nilai respon/ Response values

Nomor/ Konsentrasi Waktu Waktu Rendemen Total BAL pada pH Pati

Numbers BAL/ BAL Fermentasi/ Retrogradasi/ tepung yang  cairan fermentasi/ Resisten/

concentration Fermentation Retrogradation dihasilkan/ BAL total in the Resistant

L.casei (CFU/mL) time (jam/hours)  time (jam/ hours)  The yield (%) liquid fermented starch (%)

(Log CFU/mL)

1 9 18 24 30,46 2,48 4,43 83,44
2 7 18 36 27,95 2,53 4,67 80,94
3 5 18 24 26,76 2,61 4,63 75,55
4 7 18 36 28,44 2,54 4,58 81,24
5 5 18 48 26,91 2,31 4,65 81,51
6 7 18 36 26,37 2,77 4,57 82,31
7 7 18 36 26,60 2,20 4,58 79,51
'8 7 24 48 28,16 2,89 4,55 81,42
9 7 12 48 29,25 1,30 4,57 79,9
10 9 24 36 29,05 3,81 4,47 83,94
11 9 18 48 31,86 3,05 4,53 83,04
12 7 12 24 31,82 1,40 4,59 81,23
13 5 12 36 29,20 1,40 4,59 80,08
14 7 24 24 28,37 3,45 4,55 77,59
15 7 18 36 29,93 3,03 4,56 81.56
16 5 24 36 27,76 3,39 4,60 79,23
17 9 12 36 30,48 1,0 4,59 79,70
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Tabel 3. Hasil analisis statistic anova pada optimasi tepung pisang

Table 3. Anova analysis results on banana flour optimization

Parameter/ Parameters Persamaan matematika/ Signifikansi model / Ketidaktepatan Nilai R?/
Mathematical equation The significance of the model/ Lack of fit R’ values
model P<0,05
Kadar pati resisten/ Y =80,72+1,72 X1+0,16X2+1,01X3 0,006 0,31 0,78
Resistant starch +1,27X1X2-1,59X1X3+1,29X2X3
Total BAL/ BAL total Y =2,48+0,079X1+1,06X2-0,049X3 <0,0001 0,438 0,85
pH/ pH Y=4,57-0,056X1-0,021X2+0,012X3 0,0123 0,581 0,55
Rendemen/ Yield Y =28,79+1,40X1-0,93X2-0,15X3 0,029 0,633 0,59
Keterangan/ Remarks:

X1 = konsentrasi BAL L. casei/ BAL concentration L. casei (log CFU/mL)

X2 = waktu fermentasi/ Fermentation times (jam/ hours)
X3= waktu retrogradasi/ Retrogradation times (jam/ hours)

75,55 % sampai warna merah yang menunjukan nilai
respon tertinggi yaitu 83,94%, tetapi karena nilai respon
pati resisten tertinggi hanya terdapat beberapa nilai
maka warna merah tidak begitu terlihat dari grafik. Pati
resisten tepung pisang tertinggi yaitu pada formula 10
dengan penambahan BAL 10° cfu/mL, lama fermentasi
24 jam dengan waktu retrogradasi 36 jam, sedangkan pati
resisten terendah adalah formula 3 dengan penambahan
BAL 10° cfu/mL, lama fermentasi 18 jam dengan waktu
retrogradasi 24 jam.

Nilai pati resisten tepung pisang Mas Kirana hasil
penelitian ini lebih besar dari literatur. Tepung pisang
dapat memiliki kandungan pati yang resistan tinggi (>
60%) atau rendah (<10%), tergantung pada prosedur
pengeringan'®,

Pati resisten yang dihasilkan pada tepung pisang
Mas Kirana hasil penelitian ini tergolong tinggi hingga
83,94%. Nilai ini lebih tinggi daripada yang pernah

dilaporkan Judoamidjojo dan Lestari'” mengenai kadar
pati dari tiga jenis tepung pisang plantain (nangka, uli dan
siam) yang berkisar antara 55-62%. Hal ini menunjukkan
bahwa tepung pisang Mas Kirana memiliki potensi untuk
dimanfaatkan sebagai sumber pati resisten RS3 dan
diaplikasikan pada pembuatan pangan fungsional.

Berdasarkan analisis statistik ANOVA konsentrasi
BAL dan waktu retrogradasi berpengaruh nyata terhadap
pati resisten, sedangkan waktu fermentasi tidak nyata.
Asam laktat yang dihasilkan dari proses fermentasi
diduga menyebabkan linierisasi amilopektin sehingga
kadar pati resisten meningkat secara signifikan'®. Kadar
pati resisten dipengaruhi oleh waktu retrogradasi.
Selanjutnya dikatakan bahwa waktu retrogradasi secara
signifikan berpengaruh terhadap kadar pati resisten tipe
III yang dihasilkan, tetapi interaksi antara suhu dan waktu
retrogradasi tidak. Pada pati beras dengan autoclaving-
retrogradation meningkatkan pati resisten cukup tinggi
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Gambar 1. Respon tiga dimensi dari pati resisten tepung pisang Mas Kirana
Figure 1.Three-dimensional response of resistant starch banana flour cv. Mas Kirana
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yaitu semula 4,42—10,94 persen menjadi 30,31— 38,65
%!"2. Menurut Schmiedl et al' waktu retrogradasi
berpengaruh terhadap entalpi (AH) retrogradasi dan
kadar pati resisten tipe 3 yang dihasilkan.

Retrogradasi adalah proses kristalisasi kembali
dan pembentukan matriks pati yang telah mengalami
gelatinisasi ~ akibat  pengaruh  suhu®*'22.  Proses
autoclaving-cooling (siklus pemanasan dan kemudian
pendinginan) dapat menyebabkan terjadinya retrogradasi
fraksi amilosa, dimana kadar RS3 secara proporsional
berbanding lurus dengan kandungan amilosa dalam
bahan pangan®?*®. Proses retrogradasi pati tersebut
menyebabkan terjadinya rekristalisasi dan meningkatkan
pembentukan RS3. Kristalisasi ini disebabkan oleh
adanya pembentukan double helix baru di antara molekul-
molekul amilosa. Double helix pada molekul amilosa
tersebut akan membentuk pembesaran (agregasi) dengan
double helix pada molekul amilosa lainnya melalui ikatan
hidrogen sehingga membentuk kristal'>*.

Total Bakteri Asam Laktat (BAL)

Rentang nilai respon dari pengujian log total
bakteri asam laktat pada cairan fermentasi adalah 1-3,81.
Hasil analisis ragam ANOVA menunjukkan bahwa model
yang dihasilkan signifikan, Y =2,48+0,079X1+1,06X2-
0,049X3 dengan p-value <0,05, yakni 0,0001 (Tabel 3).
Nilai ketidaktepatan model (lack of fit) yang dihasilkan
tidak signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa model
matematika untuk total BAL adalah model yang baik.
Respon permukaan yang disajikan dalam bentuk 3
dimensi pada Gambar 2. Perbedaan warna yang terdapat
pada grafik menunjukan nilai respon pati resisten.
Warna biru menunjukan nilai respon total BAL terendah
yaitu 1,0 sampai warna merah yang menunjukan nilai
respon tertinggi yaitu 3,81. Total BAL tertinggi tepung
pisang yaitu pada formula 10 dengan penambahan BAL

10° CFU/mL, lama fermentasi 24 jam dengan waktu
retrogradasi 36 jam, sedangkan pati resisten terendah
adalah formula 17 dengan penambahan BAL 10° CFU/
mL, lama fermentasi 12 jam dengan waktu retrogradasi
36 jam.

Berdasarkan hasil analisis statistik ANOVA,
perlakuan  waktu fermentasi berpengaruh nyata
terhadap total BAL, sedangkan konsentrasi BAL
dan waktu retrogradasi tidak berpengaruh nyata.
Makin bertambahnya waktu fermentasi menghasilkan
konsentrasi BAL yang tinggi juga pada cairan tepung
pisang yang dihasilkan, sedangkan jumlah awal
BAL L. casei yang diinokulasikan tidak memberikan
kecenderungan yang signifikan?’.

Tabel 3 mengindikasikan bahwa waktu fermentasi
yang lebih lama memberikan waktu yang cukup bagi
BAL L. casei yang diinokulasikan pada cairan irisan
pisang untuk tumbuh dan memperbanyak diri. Nutrisi
yang cukup dari pisang dimanfaatkan olah BAL L.
casei untuk tumbuh selama waktu fermentasi, selain
juga karena adanya BAL indigenous yang ada pada
cairan pisangnya sendiri. Bakteri asam laktat memiliki
kemampuan menghasilkan senyawa-senyawa yang dapat
menghambat pertumbuhan mikroorganisme lainnya.
Selain asam laktat, BAL juga memproduksi asam asetat,
hidrogen peroksida, diasetil serta bakteriosin sebagai
hasil fermentasi substrat yang dilakukannya pada medium
(sistem pangan) tertentu?. Asam laktat dikehendaki
dalam proses pembuatan tepung pisang karena mampu
menyebabkan linierisasi amilopektin sehingga kadar pati
resisten meningkat secara signifikan'®'®,

L. casei digunakan sebagai starter BAL yang
diinokulasikan pada proses pembuatan tepung pisang
modifikasi karena jenis BAL ini merupakan salah satu
diantara beberapa strain BAL yang berpotensi sebagai
probiotik selain L. reuteri, L. casei, L. acidophilus

TofalBh

TotalBAL

B Weiufamertai " A Korserrasi BAL

C:Weturerogacsi

B Watufamenai ’
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Gambar 2. Respon tiga dimensi dari total BAL tepung pisang Mas Kirana
Figure 2.Three-dimensional response of BAL total banana flour cv. Mas Kirana
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dan Bifidobacterium bifidum. BAL sering digunakan
sebagai probiotik karena kebanyakan strainnya tidak
patogen, bahkan beberapa strain telah mendapatkan
status GRAS (Generally Recognized As Safe) dari FDA.
Selain itu, kemampuannya untuk hidup di dalam saluran
pencernaan dapat menekan pertumbuhan bakteri enterik
sehingga dapat dimanfaatkan untuk menjaga kesehatan
tubuh dan potensi ini menyebabkan BAL digunakan
sebagai probiotik.

Nilai pH

Rentang nilai respon pH tepung pisang adalah
4,43 — 4,67. Hasil analisis ragam ANOVA menunjukkan
bahwa model yang dihasilkan tidak signifikan, Y =
Y=4,57-0,056X1-0,021X2+0,012X3  dengan p-value
>0,05, yakni 0,0123 (Tabel 3). Nilai ketidaktepatan model
(lack of fit) yang dihasilkan tidak signifikan. Respon
permukaan yang disajikan dalam bentuk 3 dimensi pada
Gambar 3, perbedaan warna yang terdapat pada grafik
menunjukan nilai respons pH. Warna biru menunjukan
nilai respons pH terendah yaitu 4,43 sampai warna merah
yang menunjukan nilai respons tertinggi yaitu 4,67. Nilai
pH tepung pisang tertinggi yaitu pada formula 2 dengan
penambahan BAL 107 CFU/mL, lama fermentasi 18 jam
dengan waktu retrogradasi 36 jam, sedangkan terendah
adalah formula 1 dengan penambahan BAL 10° CFU/
mL, lama fermentasi 18 jam dengan waktu retrogradasi
24 jam.

Perlakuan  konsentrasi BAL  berpengaruh
nyata terhadap pH, sedangkan waktu fermentasi dan
waktu retrogradasi tidak berpengaruh nyata. Nilai pH
berhubungan dengan keasaman akibat konsentrasi asam
laktat yang dihasilkan pada saat proses fermentasi. Makin
besar jumlah BAL yang diinokulasikan menyebabkan

kandungan asam laktat semakin tinggi dan menyebabkan
pH cairan fermentasi akan menurun. Selama fermentasi
akan terjadi perubahan karbohidrat menjadi gula-gula
sederhana serta substrat fosforilasi, pada umumnya
produk metabolit yang dihasilkan adalah asam laktat®.
Metabolit utama BAL homofermentatif adalah asam
laktat sebesar 80% dari total asam*®. Hal ini menyebabkan
keasaman cairan fermentasi pada proses pembuatan
tepung pisang meningkat yang ditunjukkan dengan pH
cairan yang menurun. Penurunan pH ini sesuai dengan
nilai total asam laktat tertitrasinya'®.

Rendemen

Rentang nilai respon rendemen tepung pisang
adalah 26,37 — 31,86%. Hasil analisis ragam ANOVA
menunjukkan bahwa model yang dihasilkan signifikan, Y
=28,79+1,40X1-0,93X2-0,15X3 dengan p-value >0,05,
yakni 0,029 (Tabel 3). Nilai ketidaktepatan model (lack of
fif) yang dihasilkan tidak signifikan. Respon permukaan
yang disajikan dalam bentuk 3 dimensi pada Gambar 4,
perbedaan warna yang terdapat pada grafik menunjukan
nilai respons rendemen. Warna biru menunjukan nilai
respons rendemen terendah yaitu 26,37% sampai warna
merah yang menunjukan nilai respons tertinggi yaitu
31,86%.

Rendemen tepung pisang tertinggi pada formula
11 yaitu penambahan BAL 10° CFU/mL lama fermentasi
18 jam dengan waktu retrogradasi 48 jam, sedangkan
yang terendah yaitu pada formula 6 dengan penambahan
BAL 107 CFU/mL, lama fermentasi 18 jam dengan
waktu retrogradasi 36 jam. Perlakuan konsentrasi BAL
berpengaruh nyata terhadap rendemen, sedangkan waktu
fermentasi dan waktu retrogradasi tidak berpengaruh
nyata.
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Gambear 3. Respon tiga dimensi dari pH cairan fermentasi tepung pisang Mas Kirana
Figure 3.Three-dimensional response of pH value from fermented liquid banana flour cv. Mas Kirana
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Gambar 4. Respon tiga dimensi dari rendemen tepung pisang Mas Kirana
Figure 4.Three-dimensional response of yield banana flour cv. Mas Kirana

Response Surface Method merupakan metode
analisis regresi yang digunakan untuk memprediksi
nilai variabel respon berdasarkan variabel eksperimental
terkontrol. RSM berperan dalam mengembangkan,
meningkatkan atau mengoptimalkan kualitas produk
atau proses®'*2. Tahap optimasi dilakukan menggunakan
software Design Expert 7.0 untuk mendapatkan formula
yang optimal dari variabel respon yang dimasukkan
(pati resisten, total BAL, pH dan rendemen). Optimasi
bertujuan untuk mencari kondisi terbaik yang
mempertemukan semua fungsi tujuan. Formula paling
optimal adalah formula dengan nilai desirability
maksimum. Nilai desirability merupakan nilai fungsi
tujuan optimasi yang menunjukkan kemampuan program
untuk memenuhi keinginan berdasarkan kriteria yang
ditetapkan pada produk akhir, nilainya dari 0 sampai
1. Nilai desirability yang semakin mendekati nilai 1,
menunjukkan kemampuan program untuk menghasilkan
produk yang dikehendaki semakin sempurna. Tujuan
optimasi bukan untuk memperoleh nilai desirability
sebesar 1, namun untuk mencari kondisi terbaik yang
mempertemukan semua fungsi tujuan’.

Tabel 4. Nilai prediksi variabel respon dari formula optimal

Optimum proses pada pembuatan tepung pisang
pati resisten tinggi dengan RSM adalah pada kondisi
fermentasi dengan total BAL awal sebesar 10° CFU/
mL fermentasi selama 24 jam dan waktu retrogradasi
37,60 jam, dengan nilai desirability sebesar 1 seperti
terlihat pada Gambar 5. Tepung pisang yang dihasilkan
memiliki kadar pati resisten sebesar 83,95%, rendemen
29,24%, log total BAL fermentasi 3,60 dan pH 4,49.
Hasil optimasi 17 formula yang diolah menggunakan
RSM menghasilkan variabel respon yang paling sesuai
dengan nilai variabel respon yang diinginkan. Optimasi
formula pada Optimization pada bagian Point Prediction
terdapat formula yang disarankan program program
Design Expert7.1.6® yang menyesuaikan sesuai kriteria
yang dimasukkan adalah seperti pada Tabel 4.

Pada formula optimal telah dilakukan validasi
dan disajikan pada Tabel 5. Hasil validasi yang diulang
sebanyak empat kali menunjukkan nilai yang mendekati
nilai yang sebenarnya dan relatif seragam yang dibuktikan
dengan nilai standar deviasi yang rendah yaitu berkisar
antara 0,05-1,03.

Table 4. Predicted response variable value of the optimum formula

Varibel Respon/ Prediksi (selang kepercayaan 95 %)/ Prediction (95% confidence interval)
Nilai Prediksi/ SE Mean/  (CI) Minimal/  (CI) Maksimal/ SE Pred/ (PI) Minimal

Prediction value ~ SE Mean  (CI) minimum  (CI) maximum  SE Prediction  (PI) minimum

Response variable (PI)Maksimal

(PI) maximum

Pati resisten/ 83,95 0,93 81,89 86,03 1,54 80,52 87,40
Resistant starch (%)

Log Total BAL/ 3,60 0,19 3,20 4,01 0,39 2,77 4,44
BAL total log

pH/ pH 4,49 0,02 4,44 4,55 0,04 4,39 4,60
Rendemen/ Yield (%) 29,24 0,76 27,61 30,88 1,55 25,88 32,60
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Gambar 5. Grafik contour plot nilai desirability formula optimum
Figure 5. Contour plot of the desirability value of the optimum formula

Tabel 5. Hasil validasi formula optimum dari tepung pisang pati resisten tinggi

Table 5. Optimum formula validation results of high resistant banana flour

Parameter/ Nilai Sebenarnya/ Validasi 1/ Validasi 2/ Validasi 3/ Validasi 4/ Standar
Parameters Actual value/atau Validation 1 Validation 2 Validation 3 Validation 4 Deviasi/
nilai prediksi/ Deviation
Prediction value standard
Pati resisten/ Resistant 83,95 83,98 85,09 84,56 85,43 0,59
starch (%)
Log total BAL/ 3,60 3,76 3,93 4,21 4,00 0,21
BAL total log
Rendemen/ Yield (%) 29,24 30,32 32,22 31,11 29,88 1,03
pH/pH 4,49 4,50 4,46 4,57 4,41 0,05

Kadar pati resisten yang dihasilkan dari metode
yang optimum pada penelitian ini dengan memperbaiki
penelitian sebelumnya'®, dapat meningkatkan kandungan
pati resisten yang tadinya 15,24 % bk menjadi 83,95% bk
dengan memperbaiki waktu retrogadasi. Dengan metode
yang lain, Musita'' hanya menghasilkan 39,35% bk pati
resisten.

Yoghurt Prebiotik dari Tepung Pisang Tinggi Pati
Resisten

Tepung pisang Mas Kirana yang dihasilkan
dari perlakuan terbaik (optimum) digunakan untuk
mensubstitusi dalam pembuatan yoghurt. Yoghurt
dibandingkan dengan tanpa substitusi (kontrol) terhadap
parameter sensori sebagai berikut : warna, aroma, rasa,
dan kekentalan. Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa antara yoghurt yang dibuat dengan substitusi
tepung pisang Mas Kirana hasil penelitian dan yoghurt

kontrol tidak berbeda nyata terhadap penerimaan panelis
pada warna, aroma, kekentalan, dan rasa yoghurt
(P>0.05).

Rata-rata respon panelis terhadap yoghurt
substitusi tepung pisang Mas Kirana adalah sebagai
berikut warna = 5,6 (agak suka-suka), aroma = 6,6 (suka-
sangat suka), rasa = 5,8 (agak suka-suka), kekentalan =
6,7 (suka-sangat suka) dan penerimaan umum 6,0 (suka).
Sementara skor nilai untuk yoghurt kontrol adalah: warna
= 5,7 (agak suka-suka), aroma = 6,9 (suka-sangat suka),
rasa = 5,1 (agak suka-suka), kekentalan = 6,1 (suka-
sangat suka) dan penerimaan umum 5,7 (agak suka-suka).
Secara umum, panelis tidak melihat adanya perbedaan
dari kedua jenis yoghurt tersebut. Hasil evaluasi sifat
sensori tersebut menunjukkan bahwa yoghurt dengan
substitusi tepung pisang Mas Kirana diterima tidak
berbeda dengan yoghurt kontrol, yang mengindikasikan
bahwa yoghurt pisang Mas Kirana dapat diterima dengan
baik oleh panelis.
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KESIMPULAN

Kondisi optimum proses pada pembuatan tepung

pisang pati resisten tinggi dengan RSM adalah pada
fermentasi dengan total BAL awal sebesar 10° CFU/
mL fermentasi selama 24 jam dan waktu retrogradasi

37,

60 jam, memiliki kadar pati resisten sebesar 83,95%,

rendemen tepung 29,24%, log total BAL fermentasi
3,60 dan pH 4,49. Tepung pisang Mas Kirana kaya pati
resisten dapat berfungsi sebagai pengganti susu skim dan
mampu menghasilkan yoghurt yang dapat diterima oleh
panelis dalam hal warna, aroma, kekentalan, rasa dan
penerimaan keseluruhan sebagai produk yoghurt.
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