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ABSTRACT

The effect of fermentation period on the pH, titratable acidity,
calcium oxalate, oxalic acid, moisture, ash contents, swelling
power, solubility, and color of the taro flours was investigated
present research. For this aim, taro corms were cleaned, peeled,
washed, sliced into chips. Taro chips were fermented at 0, 24,
48, and 72 hours, drained, dried in a cabinet dryer at 60 °C for
10 h, and ground. Results showed that pH, ash content,
solubility, lightness (L *) decreased, and moisture content,
titratable acidity dan swelling power increased markedly due to
fermentation. Calcium oxalate and oxalic acid of the flours
changed 843,83-412,07 mg/100 g and 370,52-949,17 mg / 100 g
flour respectively. The fermentation at 48 h effected a significant
reduction in calcium oxalate (51,19%) and oxalic acid contents
(64,35%). The present study indicated that the taro’s flours
oxalate content and physicochemical characteristics properties
of the taro flours were significantly affected by the fermentation
period.
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PENDAHULUAN

Salah satu tanaman lokal di
Kalimantan Barat yang berpotensi sebagai
sumber karbohidrat adalah talas hitam
(Colocasia  esculenta). Talas hitam
Kalimantan Barat memiliki karakteristik
yang berbeda dibandingkan dengan talas
Bogor, Banten, dan Malang (Mayasari,
2010). Ekstrak kasar talas merupakan
sumber protein imunostimulan yang kuat,
kandidat baru sebagai aditif untuk
makanan dan industri farmasi (Pereira et
al., 2015). Umbi talas juga mengandung
lendir yang berperan menurunkan tekanan
darah, hiperkolesterolemia, dan mengatur
kadar gula pada pasien diabetes (Kumar et
al., 2017). Umbi talas berpotensi selain
sebagai sumber Kkarbohidrat, dan juga
mengandung nilai  gizi, bioaktif, dan
antioksidan (Aric et al., 2016) serta patinya
mempunyai tekstur yang halus dan mudah
dicerna karena memiliki ukuran granula
yang kecil antara 1-5 um tetapi mempunyai
estimasi indeks glikemik (eGl) menengah
dan merupakan alternatif karbohidrat yang
baik bagi penderita diabetes (Simsek dan
El, 2015). Meskipun berpotensi sebagai
sumber karbohidrat dan pangan fungsional,
pemanfaatan umbi talas dibatasi oleh
kandungan antrinutrisi yaitu oksalat dan
daya simpan yang rendah. Masalah ini
dapat diatasi dengan mereduksi oksalat dan
mengolah umbi talas menjadi tepung.

Konsumsi makanan yang
mengandung oksalat menyebabkan efek
gatal pada mulut, tenggorokan, dan kulit
serta menyebabkan terbentuknya batu
oksalat atau batu ginjal (Wadamori et al.,
2014). Kadar oksalat umbi talas lokal
Kalimantan Barat 7328,18 ppm (Mayasari,
2010), sedangkan perkiraan asupan
oksalat berada dalam kisaran 50-200 mg
setiap hari (Siener et al., 2006), sehingga
kadar oksalat talas harus direduksi. Oksalat
pada talas berbentuk raphide (Kumoro et
al., 2014). Menurut Yu et al. (2015) umbi
talas memiliki kandungan kristal kalsium
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oksalat berbentuk seperti jarum yang
terletak khususnya di lendir. Saat daun atau
umbi-umbian dirusak, ujung idioblas putus
dan dilepaskan raphide seperti jarum dapat
menyebabkan dermatitis iritan lokal.

Oksalat terdiri dari dua jenis yaitu
asam oksalat yang larut air dan kalsium
oksalat yang tidak larut air tetapi larut
dalam asam. Oksalat larut air terikat pada
Na +, K +, dan NH4 + sedangkan oksalat
yang tidak larut air umumnya terikat pada
Ca 2+, Mg 2+ , dan Fe 2+ (Savage et al.,
2000). Raphide dan kristal kalsium oksalat
lainnya merupakan mineral yang relatif
stabil (Crowther, 2009), tidak larut dalam
keadaan netral atau pH alkali, dan dapat
dengan bebas dipecahkan dalam asam
(Noonan dan Savage, 1999).

Metode untuk mereduksi oksalat yang

sudah  dilakukan  adalah ~ dengan
penjemuran,  pemasakan,  perebusan,
perendaman dalam air hangat,

pemanggangan, pengeringan (Mayasari,
2010), dan fermentasi. Metode fermentasi
untuk menurunkan kadar kalsium oksalat
sudah diteliti yaitu fermentasi
menggunakan Lactobacillus plantarum
(Wewo et al., 2018), fermentasi pada
kimchi (Wadamori et al.,, 2014) dan
fermentasi alami pada talas (Oke dan
Bolarinwa, 2012). Namun pengaruh
fermentasi terhadap kadar oksalat yang
larut sekaligus oksalat tidak larut terutama
untuk talas hitam dan pengaruhnya
terhadap sifat fisikokimia tepung talas
hitam belum diteliti. Tujuan penelitian ini
untuk  mengetahui  pengaruh  lama
fermentasi terhadap kadar asam oksalat
dan kalsium oksalat, sifat fisikokimia,
warna,  mikrostruktur  tepung talas
Kalimantan Barat serta menentukan lama
fermentasi alami yang menghasilkan
tepung talas hitam yang terbaik.
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METODE
Bahan

Bahan utama vyaitu talas hitam dibeli
di desa Jawa Tengah, kecamatan Sungai
Ambawang, kabupaten Kubu Raya,
Kalimantan Barat. Bahan kimia yang
digunakan untuk analisis grade pro
analysis (pa).
Metode pengolahan

Umbi talas hitam dibersihkan dan
dikupas, kemudian dilakukan pencucian
dengan air mengalir. Umbi talas diiris
berbentuk  chips. Fermentasi  alami
dilakukan dengan merendam chips talas
masing-masing sebanyak 1 kg dalam air
dengan perbandingan 1:2. Fermentasi
irisan talas dilakukan selama 0, 24, 48, dan
72 jam. Chips hasil fermentasi ditiriskan
dan dikeringkan dalam pengering kabinet
dengan suhu 60 °C selama 10 jam. Chips
talas kering digiling dan diayak
menggunakan ayakan 100 mesh sehingga
menjadi tepung talas.

Analisis fisikokimia

Analisis yang dilakukan pada umbi
talas, dan tepung talas hitam hasil
fermentasi yaitu kadar air, kadar abu, pH
dan total asam tertitrasi (AOAC 2011),
kadar asam oksalat (Dewi et al., 2017),
kadar kalsium oksalat (Iwuoha dan Kalu,
1995). swelling  power, kelarutan
(Adebowale dan Maliki, 2011) dan
Scanning Electron Microscope (SEM-
EDX) pada tepung talas hitam untuk
mengetahui  keberadaan  mikrostruktur
raphide dan kalsium (Ca) sebelum dan
sesudah fermentasi alami.

Pengukuran warna tepung dilakukan
dengan menggunakan Colorimeter Hunter
(Model D 25, Hunter Associates
Laboratory Inc., Reston, VA, USA)
berdasarkan nilai-nilai L*, a*, dan b*.
Kaca yang berisi sampel ditempatkan di
atas sumber cahaya, tertutup dengan piring
putih, dan nilai L*, a *, dan b* dicatat.
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Analisis Statistik

Data pada penelitian ini dianalisis
menggunakan Minitab versi 18 dan
dilaporkan dalam bentuk rata-rata =+
standar deviasi. Perbedaan antar perlakuan
dianalisis dengan BNT 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Umbi Talas Hitam

Karakteristik umbi talas hitam
disajikan pada Tabel 1. Kadar asam oksalat
umbi talas hitam lebih tinggi dibandingkan
umbi talas Bogor hasil penelitian Dewi et
al. (2017). Mayasari (2010) meneliti talas
dari Kalimantan Barat dan hasilnya
menunjukkan kadar kalsium oksalat lebih
kecil, kadar air sama, sedangkan kadar abu
lebih besar dibanding hasil penelitian ini.
Perbedaan ini disebabkan oleh varietas,
tempat tumbuh, waktu panen, dan metode
analisis yang berbeda.
pH, Total Asam Tertitrasi, Kadar

Kalsium Oksalat dan Asam Oksalat
Tepung Talas

Analisis ragam menunjukkan lama
fermentasi berpengaruh sangat nyata
(p<0,01) terhadap pH, total asam tertitrasi,
kadar kalsium oksalat dan asam oksalat
(Tabel 2). Penurunan pH dipengaruhi oleh
pertumbuhan mikroba penghasil asam
organik. pH tepung talas menurun tajam
pada fermentasi 24 jam pertama kemudian
penurunan  pH  Dberkurang  selama
fermentasi 48 dan 72 jam, hal ini diduga
karena pola pertumbuhan mikroba yang
berpengaruh pada pH. Pada 24 jam
pertama diduga mikroba mengalami fase
logaritma dimana pertumbuhan mikroba
cepat, fermentasi 48 dan 72 jam
pertumbuhan mikroba mengalami fase
statis. Produksi asam organik akan
berkurang pada fase statis sehingga pH
cenderung stabil.

Penurunan pH diakibatkan oleh
aktivitas bakteri asam laktat selama
fermentasi yang menghasilkan asam-asam



402

organik (Freire et al., 2015). Substrat asam
laktat merupakan asam organik utama yang
diproduksi  pada  fermentasi  yang
mengandung Lactobacillus plantarum dan
Lactobacillus fermentum (Indrastuti et al.,
2018; Freire et al., 2015).

Mikroba yang tumbuh selama
fermentasi berperan pada penurunan kadar
pati. Khamir dan kapang menghasilkan
enzim amilase untuk menghidrolisis pati,
kemudian produk hasil hidrolisis pati
dimanfaatkan oleh BAL menjadi asam
organik terutama asam laktat, tetapi ada
bakteri yang dapat mendegradasi pati
langsung, Putri et al. (2011) melaporkan
bahwa Lactobacillus plantarum dan
Lactobacillus manihotivorans
menghasilkan enzim amilase, sehingga

dapat menghidrolisis pati  langsung
menjadi asam laktat.
Penurunan pH diikuti  dengan

peningkatan total asam tertitrasi karena
saat fermentasi terendam dihasilkan asam-
asam organik. Air rendaman juga
mengandung karbohidrat hasil fermentasi
yang siap digunakan oleh mikroba,
sehingga  mempercepat  pertumbuhan
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mikroba. Jumlah mikroba yang banyak
akan menghasilkan asam organik yang
lebih banyak dan meningkatkan total asam
tertitrasi. Bakteri asam laktat menghasilkan
asam organik terutama asam laktat, bakteri
ini dominan dalam fermentasi terendam
(Diaz et al., 2018). Asam laktat, adalah
senyawa utama Yyang tidak mudah
menguap yang dihasilkan dari fermentasi
serelia dan umbi, bersama-sama dengan
alkohol, asam karboksilat, ester dan
aldehid berkontribusi pada rasa (Onyango
etal., 2004).

Perubahan kadar kalsium oksalat dan
asam oksalat selama fermentasi alami
disajikan pada Tabel 2. Semakin lama
fermentasi kadar asam oksalat dan garam
oksalat semakin turun. Kadar kalsium
oksalat dan asam oksalat tepung hasil
fermentasi 48 jam dan 72 jam tidak
berbeda nyata. Penurunan kadar kalsium
oksalat dan asam oksalat selama 48 jam
masing-masing adalah 51,17 % dan 59,64
%. Hasil ini sesuai dengan penelitian Oke
dan Bolarinwa (2012) dimana fermentasi
dapat menurunkan kadar oksalat larut dan
tidak larut.

Tabel 1. Karakteristik Umbi Talas

Karakteristik

Kadar Kalsium Oksalat (mg/100g) (bk)
Kadar Asam Oksalat (mg/100g) (bk)
Kadar Air (%) (bb)

Kadar Abu (%) (bk)

Literatur
861,11+24,69 732,822
1074,59+40,31 1002,80°
66,92+0,20 67,092
4,48+0,16 6,222

Sumber:  Mayasari (2010); ® Dewi et.al. (2017)

Tabel 2. Pengaruh Lama Perendaman terhadap pH, Total Asam Tertitrasi, Kadar Kalsium Oksalat dan
Asam Oksalat Tepung Talas

Lama pH Total Asam  Kadar Kalsium Kadar Asam
Fementasi Tertitrasi (%) Oksalat (mg/100g) Oksalat
(Jam) bk (mg/100g) bk
0 6,70+0,08d 0,11+0,01d 843,83+22,69 ¢ 949,17+61,78 ¢
24 4,84+053c  0,18+0,00 c 740,81+29,18 b 478,91+41,35b
48  4,22+0,08b  0,32+0,00 b 412,07+31,30 a 383,10+45,54 a
72  4,04+0,03a  0.44+0,02 a 416,53+22,73 a 370,52+20.49 a

Keterangan: Angka rerata yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda

nyata pada uji BNT a = 0,05
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Pengurangan kadar oksalat selama
fermentasi diakibatkan oleh dua hal yaitu
sebagian fraksi oksalat yang larut air akan
leaching dan terbuang dalam air rendaman.
Fraksi oksalat yang tidak larut (terutama
garam kalsium) akan berubah dari oksalat
tidak larut menjadi oksalat terlarut
(Simpson et al.,, 2009) karena pH
berkurang dan kadar oksalat terlarut dalam
air rendaman. Menurut Simpson et al.
(2009), kondisi asam menyebabkan ion
oksalat divalent (C.0s?) terdeprotonasi
sehingga dapat mengurangi  potensi
berikatan dengan mineral kation Ca?
menjadi  kalsium oksalat yang tidak
terlarut. Menurut Wadamori et al. (2014)
peningkatan oksalat yang larut kemudian
digunakan oleh bakteri oksalotrofik
sebagai sumber energi dalam fermentasi
sehingga mengurangi kadar oksalat total
dan terlarut.

Kadar Air, Abu, Swelling power dan

Kelarutan Tepung Talas

Analisis ragam menunjukkan lama
fermentasi berpengaruh sangat nyata
(p<0,01) terhadap kadar air, abu, swelling
power dan kelarutan tepung talas. Tabel 3
menunjukkan kadar air tepung talas hitam
semakin besar dengan semakin lama
fermentasi, tetapi kadar air tepung talas
hasil fermentasi 48 jam dan 72 jam tidak
berbeda nyata.

Kadar air tepung talas dipengaruhi
oleh kadar air irisan umbi talas sebelum
pengeringan dimana kadar air umbi talas
diduga meningkat dengan lamanya waktu
fermentasi. Peningkatan kadar air dengan
semakin lama fermentasi karena selama
fermentasi terendam terjadi difusi dari air
perendam ke dalam ruang antar sel umbi
talas, hal ini sesuai dengan pernyataan
(Adeleke et al., 2017) dimana adanya air
bebas pada medium  perendaman
menyebabkan peningkatan kadar air pada
ubi kayu.

Aktivitas mikroba yang tumbuh
selama fermentasi memengaruhi granula
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pati. Menurut Ogunnaike et al. (2015)
aktivitas mikroba terutama Bakteri Asam
Laktat (BAL) akan menghidrolisis granula
pati. Granula pati yang terhidrolis akan
mengalami perubahan struktural dan lebih
mudah menyerap air, sehingga kadar air
umbi talas hitam meningkat. Aktivitas
mikroba yang menghasilkan enzim
pektinase akan mendegradasi dinding sel
sehingga melunakkan ubi kayu, pelunakan
ini akan mempercepat difusi air ke dalam
ubi kayu parut, seperti yang dijelaskan oleh
Laria et al. (2007) difusi air adalah proses
Kinetik yang tergantung perubahan fisik
pada bahan.

Semakin lama waktu fermentasi maka
kadar abu semakin berkurang. Kadar abu
dipengaruhi oleh kandungan mineral
dalam bahan. Beberapa mineral yang
terdapat dalam umbi talas terikat dengan
oksalat, seperti yang dijelaskan oleh
(Noonan dan Savage, 1999) oksalat
sebagai asam bebas, seperti garam kalium
dan natrium yang larut, dan sebagai garam
kalsium, magnesium dan zat besi yang
tidak larut. Tabel 3 menunjukkan kadar
abu yang semakin menurun dengan
semakin lama fermentasi alami, hal ini
karena sebagian mineral terlepas dan
hilang saat air rendaman dipisahkan dari
umbi talas. hal ini sesuai dengan penyataan
Ogunnaike et al. (2015) penurunan kadar
abu karena pencucian (leaching) ke dalam
air rendaman dan pemanfaatan oleh
mikroba. Pencucian mineral terjadi pada
garam kalium dan natrium yang larut
dalam air rendaman. Penurunan kadar abu
juga disebabkan oleh turunnya pH seperti
terlihat pada Tabel 3, kalsium oksalat yang
mula-mula tidak larut menjadi asam
oksalat yang larut dalam air rendaman.
Hasil ini sesuai dengan penelitian Agustin
et al. (2017) dimana kadar kalsium oksalat
umbi kimpul menurun dengan perendaman
asam asetat.

Pembengkakan (swelling power) pati
terjadi jika granula pati dipanaskan dalam
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kondisi air yang berlebihan, air masuk ke
dalam granula pati dan terikat pada gugus
hidroksil dari molekul amilosa dan
amilopektin. lkatan ini menyebabkan
pembengkakan dan meningkatkan ukuran
granula dan kelarutan (Singh et al., 2003).
Mekanisme  pembengkakan  tersebut
disebabkan ikatan-ikatan hidrogen yang
menghubungkan molekul-molekul amilosa
dan amilopektin semakin melemah dengan
meningkatnya suhu pemanasan, sehingga
mengganggu kekompakan granula pati.
Peningkatan suhu menyebabkan molekul-
molekul air mempunyai energi Kkinetik
yang lebih tinggi sehingga dengan mudah
berpenetrasi ke dalam granula pati.

Hasil analisis ragam menunjukkan
perlakuan lama fermentasi berpengaruh
sangat nyata (p < 0,01) terhadap swelling
power tepung talas (Tabel 2). Swelling
power tepung talas tanpa perlakuan yaitu
5,71+0,26 g/g. Swelling power meningkat
dengan semakin lama waktu fermentasi
sampai 48 jam kemudian fermentasi
selama 72 jam menyebabkan swelling
power tepung talas menurun kembali.
Hasil pemanasan pada suhu 80 °C
menyebabkan swelling power antara
7,25+0,22-8,02+0,09, nilai ini lebih kecil
dari hasil penelitian Tattiyakul et al.
(2006), perbedaan ini dipengaruhi oleh
lingkungan  tumbuh, umur, metode
penyimpanan dan varietas.
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Lendir memiliki gugus hidroksil
dalam jumlah yang tinggi, sehingga dapat
mengikat air dalam jumlah yang besar
(Aprianita, 2010). Lendir mengikat air
yang tersedia sehingga mengurangi
ketersediaan air untuk pati, dengan
demikian mengurangi air yang dapat diikat
dengan ikatan hidrogen pada daerah amorf
dari granula pati, sehingga membatasi
swelling power pati dan tepung. Hal ini
sesuai dengan penelitian Huang et al.
(2010) dimana penambahan lendir pada
uwi menyebabkan penurunan swelling
power. Lendir pada umbi talas adalah
monosakarida dan asam amino (Njintang et
al., 2014) dan menurut Aprianita et al.
(2009) jika kandungan protein pada tepung
tinggi dapat menyebabkan granula pati
akan tertanam kaku dalam matriks protein,
yang kemudian membatasi akses air dan
swelling power. Pada fermentasi dengan
perendaman diduga sebagian lendir larut
dalam air dan semakin lama perendaman
jumlah lendir yang larut semakin banyak,
sehingga lendir pada tepung talas semakin
sedikit, sehingga lebih banyak molekul air
terikat dengan gugus hidroksil pada
granula pati dan swelling power
meningkat. Hal ini sesuai dengan
pernyataan  Alam et al. (2020),
penambahan gum akan mengurangi
swelling power pati talas.

Tabel 3. Pengaruh Lama Perendaman terhadap Kadar Air, Kadar Abu, Swelling power dan Kelarutan

Tepung Talas
Lama Fementasi  Kadar air (%) Kadar abu (%)  Swelling Kelarutan
(Jam) power (g/g)  (g9/g)
0 8,12+0,50 a 2,10+0,07a  7,25+0,22 a 0,06+0,00 d
24 9,07£0,61 b 1,58+0,06b  7,50+0,20b  0,05+0,00 b
48 9,99+0,12 c 1,09+0,05¢  8,02+0,09 ¢ 0,04+0,00 c
72 9,73+0,55 ¢ 1,02+0,10d  7,41+0,19b 0,03+£0,00 a

Keterangan: Angka rerata yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata

pada uji BNT a = 0,05.



Indrastuti et al. /AGROINTEK 15(1): 399-410 405
Tabel 4. Pengaruh Lama Perendaman terhadap Warna Tepung Talas
Lama Fementasi (Jam) L* ax b*
0 91,30+0,20 ¢ 0,75+0,08 a 6,33£0,24 b
24 91,02+0,10d 1,73+0,04 d 6,42+0,30 b
48 91,84+0,27 b 1,31+0,05 b 5,65+£0,17 a
72 90,70x0,17 a 1,58+0,07 c 6,32+0,10 b

Keterangan: Angka rerata yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata

pada uji BNT o = 0,05

Tabel 5. Komposisi mineral pada tepung talas hitam

Mineral (%)

Tepung talas hitam

Tanpa Fermentasi

Fermentasi 48 jam

c Wt 47,03 52,34
At 56,28 59,45
0 Wt 45,61 47,49
At 40,97 40,49
p Wt 0,45 dt
At 0,21 dt
K Wt 6,24 dt
At 2,29 dt
Ca Wt 0,67 0,17
At 0,24 0,06

dt: data tidak ditemukan

Kelarutan adalah jumlah tepung yang
terlarut dalam air, kelarutan dalam air
berguna dalam formulasi adonan makanan.
Kelarutan tepung talas tanpa perlakuan
0,09+0,00 g/g data sesuai dengan hasil
penelitian (Tattiyakul et al., 2006) yaitu
0,081-0,132 g/g tepung kering. Tabel 3
menunjukkan kelarutan tepung talas
dengan perlakuan lama fermentasi yang
dihasilkan dalam penelitian ini bervariasi
antara 0,03+0,00-0,06+0,00. Hasil analisis
ragam menunjukkan perlakuan
berpengaruh sangat nyata (p<0,01),
semakin lama fermentasi maka kelarutan
semakin menurun.

Warna Tepung Talas

Warna merupakan salah satu faktor
penentu mutu suatu produk pangan.
Pengukuran warna secara objektif penting
dilakukan karena warna dapat menjadi
bahan pertimbangan konsumen dalam
mengkonsumsi  suatu produk pangan.
Tepung umbi dengan warna kecokelatan
pada amala populer di beberapa negara

Afrika, tetapi warna tepung umbi cokelat
tua tidak dapat diterima di Taiwan (Hsu et
al., 2003). Nilai L* menyatakan kecerahan,
nilai L* yang lebih tinggi menyatakan
warna yang lebih cerah (lebih putih). Hasil
analisis ragam  menunjukkan  lama
fermentasi berpengaruh sangat nyata
(p<0,01) terhadap kecerahan tepung talas.
Tepung talas hasil fermentasi 48 jam
memiliki nilai L* yang paling tinggi,
artinya tepung pada perlakuan tersebut
lebih cerah atau lebih putih dibandingkan
tepung dengan perlakuan yang lain.

Fermentasi terendam dapat
meningkatkan kecerahan tepung, hal ini
sesuai dengan penelitian (Gong et al.,
2020) dimana  fermentasi dapat
meningkatkan warna putih dan
mengurangi warna tepung talas, karena
kandungan gula bebas, lipid dan
karotenoid merupakan faktor utama yang
berpengaruh. Perubahan warna tepung
talas diduga disebabkan peran senyawa
fenolik dan polifenoloksidase (PPO) dalam
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kerusakan fisiologis pencokelatan
enzimatis pasca panen umbi talas (Lee et
al., 2007). Pengaruh fermentasi terendam
terhadap perubahan warna telah dilaporkan
oleh (Hongbété et al., 2009), dimana
perendaman menyebabkan terlepasnya
fenol secara parsial ke dalam air rendaman.
Tepung talas dengan kadar fenol tinggi
menyebabkan warna yang lebih gelap,
setelah fermentasi dengan perendaman
mengurangi  kadar  fenol  sehingga
warnanya lebih terang. Hal ini sesuai
dengan perrnyataan (Mestres et al., 2004)
dimana terdapat korelasi positif antara
warna cokelat dan kadar fenol pada tepung
uwi.

Nilai a* menunjukkan arah warna, a+
adalah arah merah sedangkan a— adalah
arah hijau (Konica Minolta 2007). Analisis
ragam menunjukkan fermentasi terendam
berpengaruh  sangat nyata (p<0,01)
terhadap nilai kemerahan tepung talas.
Hasil penelitian menunjukkan tepung
kurang merah, nilai a kecil (0,75+0,08 -
1,73+0,04). Lama fermentasi berpengaruh
pada warna merah tepung talas, lama
fermentasi 24 jam menunjukkan nilai a
paling tinggi (1,73+0,04) dibandingkan
lama fermentasi lain.

Nilai b* menunjukkan arah warna, b+
berwarna arah kuning, dan b— adalah arah
biru (Konica Minolta 2007). Analisis
ragam menunjukkan fermentasi terendam
berpengaruh  sangat nyata (p<0,01)
terhadap nilai kuning tepung talas, tetapi
lama fermentasi 0, 24 dan 72 jam tidak
berbeda  nyata. Lama  fermentasi
berpengaruh pada warna kuning tepung
talas hanya pada lama fermentasi 48 jam
yang menunjukkan nilai b* paling rendah
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(5,65+0,17) dibandingkan lama fermentasi
lain. Tepung talas hasil fermentasi 48 jam
juga mempunyai nilai L* paling tinggi, hal
ini menunjukkan tepung hasil fermentasi
48 jam paling putih dibandingkan
perlakuan yang lain.

Mikrostrukur Tepung Talas

Komposisi mineral dalam tepung
talas hitam dapat dilihat pada Tabel 13.
Penurunan kadar fosfor (P), kalium (K) dan
kalsium (Ca) terkonfirmasi dengan
penurunan kadar abu selama fermentasi.
Mineral kalium setelah fermentasi tidak
terdeteksi hal ini diduga kalium terikat
oksalat sebagai garam kalium yang larut
pada air rendaman. Hasil ini sesuai dengan
pernyataan Savage dan Martensson (2010)
fraksi oksalat yang larut terdiri dari asam
oksalat dan garam oksalat. Penurunan berat
kalsium diduga kalsium yang terikat
sebagai kalsium oksalat, hal ini terlihat
rerata kadar oksalat umbi talas akibat
perlakuan lama fermentasi disajikan pada
Tabel 2. Komposisi mineral dalam tepung
talas hitam dapat dilihat pada Tabel 13.

Bentuk dan ukuran granula pati talas
sebelum dan sesudah perendaman yang
dianalisis menggunakan SEM dengan
perbesaran 5000x disajikan pada Gambar
1. Granula pati talas sesuai dengan
penelitian Setiarto et al. (2020) vyaitu
bentuknya tidak beraturan, poligonal, dan
berukuran kurang dari 5 um. Granula pati
sebelum fermentasi terendam (Gambar 3a)
terlihat terdapat kalsium oksalat yang
berbentuk raphide, sedangkan pada
granula pati setelah fermentasi tidak
menunjukkan raphide kalsium oksalat.
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Gambar 1. Morfologi granula pati talas hitam pada perbesaran 5000 x, a) umbi talas hitam tanpa
perendaman; b) umbi talas hitam dengan perendaman. Tanda panah menunjukkan raphide.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan
semakin lama fermentasi menurunkan pH,
kadar abu, kelarutan, kecerahan warna
(L*), tetapi meningkatkan kadar air,
titratable acidity dan swelling power.
Perendaman selama 48 jam merupakan
perlakuan terbaik. Tepung ini mempunyai
karakteristik: pH 4,22+0,08, total asam
tertitrasi  0,32+0,00 %, kadar air
10,12+0,19%, kadar abu 1,09+0,05%,
swelling power 8,02+0,09%, kelarutan
0,04+0,00%, tingkat kecerahan
91,84+0,27, tingkat kemerahan 1,31+0,05
dan tingkat kekuningan 5,65+0.
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