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INTISARI

Gula memiliki peran penting dalam kehidupan bermasyarakat, yaitu salah satunya
sebagai bahan dasar pemanis. Permintaan gula yang tidak setimbang dengan daya produksi gula
membuat tingkat impor gula dan produksi pemanis buatan yang membahayakan konsumen terus
meningkat. Permasalahan ini menjadi salah satu dasar pemikiran dalam membuat pemanis alami
dengan daya pemanis yang tinggi dan tidak membahayakan konsumen yaitu biosirup dari bahan
baku nabati singkong. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh dari interaksi
konsentrasi tepung singkong, enzim a-amilase, dan enzim glukoamilase terhadap kadar glukosa
pada perolehan biosirup. Manfaat penelitian adalah menambahkan pengetahuan mengenai
hidrolisis secara enzimatis tepung singkong dengan parameter konsentrasi tepung singkong,
enzim o-amilase, dan enzim glukoamilase yang tepat untuk mendapatkan perolehan biosirup
dengan kadar glukosa optimal, mengurangi impor glukosa Indonesia, dan juga mengurangi
konsumsi pemanis buatan yang dapat membahayakan konsumen.

Metode penelitian yang dilakukan adalah hidrolisis larutan tepung singkong secara
enzimatis yang terdiri tahap likuifikasi dan tahap sakarifikasi. Larutan tepung singkong tersebut
dibuat dengan melarutkan tepung singkong dan akuades pada variasi konsentrasi 20, 40, 60%
(9/mL). Tahap likuifikasi dilakukan melalui penambahan enzim o-amilase dengan variasi
konsentrasi 5; 5,5; 6 mg/g tepung singkong. Temperatur proses likuifikasi dijaga pada 80°C dan
pH 6 selama 2 jam. Tahap sakarifikasi dilakukan melalaui penambahkan enzim glukoamilase
dengan variasi konsentrasi 5; 5,5; 6 mg/g tepung singkong. Temperatur proses sakarifikasi dijaga
pada 60°C dan pH 4 selama 24 jam. Uji aktivitas enzim a-amilase dan enzim glukoamilase
dilakukan untuk menentukan aktivitas enzim selama proses hidrolisis. Perolehan biosirup yang
dihasilkan melalui tahap likuifikasi dan sakarifikasi dianalisa dengan menggunakan instrumen
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) dan metode Lane-Eynon untuk mengetahui
interaksi dari konsentrasi tepung singkong, enzim enzim a-amilase, dan enzim glukoamilase
yang dapat menghasilkan biosirup dengan gula pereduksi optimum.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, pada tingkat kepercayaan 95%, konsentrasi
tepung singkong, enzim a-amilase, dan enzim glukoamilase memberikan pengaruh terhadap gula
pereduksi perolehan biosirup serta terdapat interaksi antara variabel konsentrasi tepung
singkong, enzim a-amilase, dan enzim glukoamilase terhadap gula pereduksi perolehan biosirup.
Perolehan gula pereduksi yang tertinggi pada biosirup adalah sebesar 25,76% dengan perlakuan
konsentrasi tepung singkong 60% (g/mL), enzim a-amilase 6 mg/g tepung singkong dan
glukoamilase 6 mg/g tepung singkong.

Kata kunci: tepung singkong, enzim a-amilase, enzim glukoamilase, gula pereduksi, biosirup
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ABSTRACT

Sugar has an important role in the life of society, one of them serve as a basic ingredient
sweetener. The lack of sugar production compared to sugar’s demand in Indonesia makes the
level of sugar imports and artificial sweetener productions that endanger consumers continue to
increase. To overcome those issues, a cassava plant-based natural sweetener with high
sweetening power and does not endanger the consumers are favored. Research Proposed in
order to learn the effect of interaction between cassava flour concentration, a-amylase enzyme,
and glucoamylase enzyme to glucose level on biosyrup. Moreover, the Research Benefits are to
gain more knowledge about enzymatic hydrolysis of cassava flour with appropriate parameters
of cassava flour concentration, a-amylase enzyme, and glucoamylase enzyme to obtain biosyrup
with an optimum glucose level, reduce Indonesian glucose import, and reduce artificial
sweetener consumption.

The Research Method is enzymatic hydrolysis of cassava flour solution consisting of
liquefaction and saccharification stage. The cassava flour solution was made by dissolving
cassava flour and distilled water with various concentration 20, 40, 60 w/v. Liquefaction stage is
completed through the addition of enzyme a-amylase with various concentrations of 5, 5.5, 6
miligrams/ gram cassava flour. The temperature of the liquefaction process is maintained at 80°C
and pH 6 for 2 hours. The saccharification stage is completed by adding glucoamylase enzyme
with various concentrations of 5, 5.5, 6 miligrams/gram cassava flour. The temperature of the
saccharification process is maintained at 60 ° C and pH 4 for 24 hours .The test of enzyme
activity for both a-amylase and glucoamylase were conducted to determine the enzyme’s activity
for the hydrolysis process. Acquisition of biosyrup generated through the liquefaction and
saccharification stage analyzed by using High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
instrument and Lane-Eynon method to know the interaction between cassava flour concentration,
enzyme a-amylase enzyme and glucoamylase enzyme that can produce biosyrup with an
optimum reducing sugar.

The Results showed that, at 95% of confidence level, the concentration of cassava flour,
a-amylase enzyme, and glucoamylase enzyme had an effect on reducing sugar level of bio-syrup.
Moreover, there are interaction between cassava flour concentration, a-amylase enzyme and
glucoamylase enzyme variable to reducing sugar level of bio-syrup. The highest yield of
reducing sugar in bio-syrup is 25,76% with 60% (w/v) of cassava flour concentration, 6 mg a-
amylase enzyme /g of cassava flour and 6 mg glucoamylase enzyme /g of cassava flour.

Key words: Cassava flour, a-amylase, glucoamylase, reducing sugar, biosyrup
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gula merupakan bahan pokok yang sejak dahulu telah digunakan sebagai pemanis makanan
maupun minuman. Di Indonesia, pertumbuhan jumlah penduduk yang semakin bertambah dari
tahun ke tahun membuat kebutuhan gula di Indonesia semakin meningkat. Produksi gula utama
di Indonesia adalah berasal dari tanaman tebu. Masih kurangnya jangkauan pemerintah atas
varietas unggul bagi petani-petani untuk menanam tebu dan juga masih terbatasnya lahan area
tanam yang disediakan oleh pemerintah membuat tingkat produksi gula di Indonesia belum dapat
mencukupi permintaan masyarakat. Untuk memenuhi kebutuhan gula di Indonesia, pemerintah
Indonesia telah mengupayakan beberapa usaha antara lain dengan melakukan kegiatan impor

gula. Data impor gula di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Data impor glukosa tahun 2010-2015™"

Tahun Bobot (ton)
2010 1.400.000
2011 2.300.000
2012 2.700.000
2013 2.900.000
2014 3.300.000
2015 2.600.000

Beberapa upaya lain telah dilakukan untuk memenuhi kebutuhan gula di Indonesia, yaitu
pembuatan pemanis buatan seperti sakarin dan siklamat yang telah banyak dikonsumsi oleh
masyarakat luas. Penggunaan gula jenis sakarin dan siklamat sebagai pemanis ini menyebabkan
efek yang kurang baik bagi kesehatan. Oleh sebab itu, perlu diupayakan pemanis alami yang

memiliki tingkat kemanisan sama dengan pemanis buatan tersebut, tetapi memiliki sifat yang



tidak membahayakan konsumen dan dapat diproduksi secara ekonomis, serta dapat diproduksi
dalam skala besar.

Gula high fructose sugar (HFS) merupakan salah satu gula alami berbahan dasar gula nabati
yang diperoleh melalui konversi parsial biosirup (sirup glukosa). Gula HFS memiliki tingkat
kemanisan yang tinggi dan sudah banyak digunakan dalam industri-industri makanan dan
minuman di dunia. Di Indonesia, gula high fructose sugar (HFS) belum dapat dikembangkan dan
dimanfaatkan sepenuhnya sebagai produk pemanis dikarenakan masih kurangnya pengetahuan
teknologi proses di Indonesia dan juga harga enzim yang relatif mahal dalam proses pembuatan
gula tersebut. Gula high fructose sugar (HFS) memiliki daya pemanis 1,8 kali lebih tinggi jika
dibandingkan dengan sirup sukrosa dan 2,5 kali lebih tinggi jika dibandingkan dengan sirup
glukosa. Gula high fructose sugar (HFS) ini memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan
pemanis buatan lainnya yaitu memiliki daya pemanis yang lebih tinggi dengan harganya yang
lebih murah. Pati nabati yang dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan gula high fructose
sugar (HFS) diantaranya adalah singkong, ubi jalar, dan jagung.

Tanaman singkong merupakan tanaman pangan yang dibudidayakan dan jumlahnya
melimpah di Indonesia. Singkong merupakan sumber hasil pertanian terbesar setelah padi dan
jagung serta merupakan sumber karbohidrat yang utama untuk industri pangan di Indonesia.
Data statistik produksi singkong di Indonesia disajikan pada Tabel 1.2.

Tabel 1.2 Data produksi singkong Indonesial®

Tahun Produksi Singkong (Ton)
2010 23.918.118
2011 24.044.025
2012 24.177.372
2013 23.936.921
2014 23.436.384
2015 21.801.415

Tingkat pemanfaatan singkong di Indonesia masih terbatas hanya menjadi tepung singkong
dan bahan baku pangan. Oleh sebab itu, pemanfaatan singkong sebagai bahan baku pangan
membutuhkan pengembangan lebih lanjut untuk dapat menjadi sebuah nilai yang lebih tinggi

yaitu contohnya gula high fructose glucose (HFS). Pemanfaatan singkong menjadi pemanis
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tingkat tinggi didasarkan pada kandungan karbohidrat atau pati yang tinggi didalam singkong.
Selain itu, keunggulan singkong dibandingkan dengan komoditas tanaman pangan lainnya adalah
kandungan gizinya yang lebih tinggi, harga pembudidayaan nya yang tergolong rendah, dan
teknologi pengolahannya yang relatif murah dan sudah tersedia.

Sumber dari singkong yang melimpah dengan didukung oleh penelitian dan kemajuan
teknologi dapat menjadikan peluang bagi industri pembuatan gula high fructose sugar (HFS) di
Indonesia.Selain itu, pemanfaatan singkong sebagai bahan baku pembuatan gula high fructose
sugar (HFS) dapat menjadi peluang untuk memajukan ekonomi Indonesia dan tentunya akan
memacu generasi-generasi muda khususnya peneliti atau ilmuwan untuk terus berinovasi
memajukan kualitas produk pangan, mengefisiensikan penggunaan sumber daya, dan juga

memajukan teknologi.
1.2 Pembatasan Penelitian

Proses pembentukan gula high fructose sugar (HFS) dilakukan melalui tiga tahap yaitu tahap
likuifikasi menghasilkan dekstrin, tahap sakarifikasi menghasilkan biosirup (sirup glukosa), dan
tahap isomerasi menghasilkan gula high fructose sugar (HFS). Namun, penelitian hanya terbatas

sampai pada tahap penghasilan biosirup (sirup glukosa) yaitu pada tahap sakarifikasi.

1.3 Teknologi Proses

Biosirup merupakan campuran larutan gula yang tersusun dari glukosa, maltosa, dan polimer
glukosa. Biosirup tersebut dapat terbentuk melalui proses hidrolisis pati singkong secara
enzimatis yang terbagi menjadi dua tahap yaitu likuifikasi dan sakarifikasi. Proses hidrolisis
secara enzimatis dapat bekerja pada temperatur dan pH yang rendah, menghasilkan produk
spesifik, menghasilkan produk samping yang sedikit, dan produk yang dihasilkan lebih murni.
Faktor-faktor dan kondisi operasi yang mempengaruhi proses hidrolisis enzimatis adalah
temperatur, pH, konsentrasi enzim, serta konsentrasi substrat yang digunakan.

Enzim yang akan digunakan dalam tahap likuifikasi adalah enzim a-amilase yang akan
memecah ikatan 1,4 o-glukosida pada pati dan akan menghasilkan dekstrin. Tahap likuifikasi

dilakukan dengan memvariasikan konsentrasi tepung singkong yaitu 20,40,60% (g/mL)"! dan



konsentrasi enzim o-amilase 5; 5,5; 6 mg/g tepung singkong ! pada temperatur 80°C ! dan pH 6

®) Variabel-variabel yang diteliti dalam perolehan dekstrin pada tahap likuifikasi adalah :

1. Konsentrasi tepung singkong yang digunakan adalah 20,40,60% (g/mL) &!
2. Konsentrasi enzim a-amilase yang digunakan adalah 5; 5,5; 6 mg/g tepung singkong ™.

Perolehan dekstrin optimum dari tahap penelitian pendahuluan dilanjutkan dengan tahap
sakarifikasi. Enzim yang akan digunakan dalam proses sakarifikasi adalah enzim glukoamilase
yang akan mengkonversi dekstrin menjadi biosirup yang mengandung glukosa, maltosa, dan
polimer glukosa. Tahap sakarifikasi dilakukan dengan memvariasikan konsentrasi enzim
glukoamilase 5; 5,5; 6 mg/g tepung singkong ! pada temperatur 60°C ¥ dan pH 4 . Variabel-
variabel yang diteliti dalam perolehan biosirup pada tahap sakarifikasi adalah :

3. Konsentrasi enzim a-amilase yang digunakan adalah 5; 5,5; 6 mg/g tepung singkong .

1.4 Tema Sentral Masalah

Ketidakpastian dan ketidakseragaman variabel konsentrasi substrat tepung singkong dan
konsentrasi enzim alfa-amilase pada tahap likuifikasi, serta konsentrasi enzim glukoamilase pada
tahap sakarifikasi direfleksikan oleh kurangnya landasan teori yang lengkap tentang likuifaksi
serta sakarifikasi dan hal ini masih dialami oleh hampir seluruh industri pembuatan biosirup

berbasis tepung singkong.

1.5 Identifikasi Masalah
Masalah-masalah yang timbul dalam pembuatan biosirup pada tahap likuifaksi dan
sakarifikasi dengan bahan baku tepung singkong adalah:
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi tepung singkong terhadap gula pereduksi pada
perolehan biosirup?
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi enzim a-amilase terhadap gula pereduksi pada
perolehan biosirup?
3. Bagaimana pengaruh konsentrasi enzim glukoamilase terhadap gula pereduksi pada
perolehan biosirup?



4. Adakah interaksi antara variabel konsentrasi tepung singkong, enzim a-amilase, dan

enzim glukoamilase terhadap gula pereduksi perolehan biosirup?

1.6 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi singkong terhadap gula pereduksi pada perolehan
biosirup.

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi enzim a-amilase terhadap gula pereduksi pada
perolehan biosirup.

3. Mengetahui pengaruh konsentrasi enzim glukoamilase terhadap gula pereduksi pada
perolehan biosirup.

4. Mengetahui ada atau tidak adanya interaksi antara variabel konsentrasi tepung
singkong, enzim a-amilase, dan enzim glukoamilase terhadap gula pereduksi pada

perolehan biosirup.

1.7 Premis Penelitian

1. Konsentrasi tepung singkong yang digunakan pada tahap likuifikasi adalah 10-60 °/, I,
10-35%"°/, 11, 20-50% °/, 1,

2. Konsentrasi enzim o-amilase yang digunakan pada tahap likuifikasi tepung singkong
adalah 0,25-0,75 mL/50mL pati ™!, 0,5-0,6kg/ton tepung kering [}, 0,6-0,8%" pati !,

3. Suhu gelatinisasi pati yang akan digunakan pada tahap likuifikasi tepung singkong adalah
66°Ct, 70°C ™, 75°C ™ dan 80°C Pl

4. Waktu gelatinisasi pati yang akan digunakan pada tahap likuifikasi tepung singkong
adalah 5 menit®, 7,5 menit®™® 10 menit!*.

5. Suhu perlakuan optimum enzim a-amilase yang digunakan pada tahap likuifikasi adalah
45°C Pl 70°C ™ 50°C 191 750431 got*l got*el g5l

6. pH perlakuan optimum enzim a-amilase yang digunakan pada tahap likuifikasi adalah 6
(610101 g6 5171 g 51481 5 56149,

7. Waktu likuifikasi pati yang digunakan adalah 45 menit!*®], 1jami*!, 2 jamt™4, 3 jaml*,

8. Konsentrasi enzim glukosa amilase yang digunakan pada tahap sakarifikasi dekstrin
adalah 0,25-0,75 mL/50mL pati ™, 0,4-0,6 ° pati .



9.

Suhu perlakuan optimum enzim glukoamilase yang digunakan pada tahap sakarifikasi
adalah 60°C ™, 55-65 ¥/, 50-60°C !, 55-601*°!, 30-371*,

10. pH perlakuan optimum enzim glukoamilase yang digunakan pada tahap sakarifikasi

adalah 4-45™ 4501 4518 4551431 4 5 5149

11. Waktu sakarifikasi pati yang digunakan adalah 24 jam!®, 48 jam®, 76 jam®!.

1.8 Hipotesis Penelitian

1.

Semakin tinggi konsentrasi tepung singkong, maka perolehan gula pereduksi pada
biosirup akan semakin tinggi.

Semakin tinggi konsentrasi enzim a-amilase pada tahap likuifikasi, maka perolehan gula
pereduksi pada biosirup akan semakin tinggi.

Semakin tinggi konsentrasi enzim glukoamilase pada tahap sakarifikasi, maka perolehan
gula pereduksi pada biosirup akan semakin tinggi.

Terdapat interaksi antara variabel konsentrasi tepung singkong, enzim a-amilase, dan

enzim glukoa terhadap perolehan gula pereduksi pada biosirup.

1.9 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan harapan agar bermanfaat untuk :

Peneliti

Menjadikan dasar ilmu pengetahuan bagi penelitian-penelitian selanjutnya mengenai
pembuata biosirup berbahan dasar tepung singkong dengan metode hidrolisis enzimatis.
Industri

Menjadi dasar pengembangan teknologi pada proses pembuatan biosirup pada skala
industri agar menjadi lebih produktif, ekonomis, dan memiliki nilai jual tinggi.
Pemerintah

Memberikan dasar pengetahuan terhadap parameter konsentrasi tepung singkong dan
konsentrasi enzim dalam proses pembuatan biosirup yang sesuai dengan Standar

Nasional Indonesia (SNI) dan mengurangi impor glukosa yang masih tinggi.





