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BAB IV 

KARAKTERISTIK REOLOGI DAN KEKUATAN GEL UMBI KONJAC 

(Amorphophallus konjac) 

ABSTRAK 

Pengaruh pretreatment blanching dengan suhu pemanasan (60, 80, dan 100°C) 

dan konsentrasi pemanasan pasta pati konjak (40, 60, dan 80%) pada parameter 

reologi yang diproses dievaluasi menggunakan beberapa model reologi. Model 

reologi yang paling sesuai untuk pasta/gel pati konjak tersebut adalah Power Law 

(R²>0,90). Pengaruh pretreatment blanching berbeda dengan perlakuan kontrol 

(nonblanching). Pengaruh konsistensi gel konjak menunjukkan hasil yang 

signifikan terhadap perlakuan suhu pemanasan (40, 60, dan 80°C). Nilai energi 

aktivasi yang diperoleh menunjukkan bahwa metode pemanasan pretreatment 

blanching dapat digunakan untuk menjaga konsistensi pasta/gel pati konjak 

terutama pada konsentrasi tinggi. 

Kata kunci: pretreatment blanching, pasta pati konjak, karakteristik reologi, 

koefisien konsistensi, energi aktivasi  

   
4.1 PENDAHULUAN 

Amorphophalus konjac merupakan jenis umbi yang banyak ditemukan di 

Indonesia, tanaman dari genus Amorphophallus ini kaya akan serat makanan larut 

dan telah lama digunakan sebagai makanan dan pengobatan tradisional seperti di 

Jepang dan Tiongkok sehingga di negara-negara Asia dikenal dengan umbi 

Amorphopallus konjac. Umbi konjak berumur 4-5 tahun, umbi ini akan tumbuh 

selama 5- 6 bulan pada musim hujan setiap tahunnya, dengan waktu panen sekitar 

bulan juli sampai september, sedangkan di luar periode tersebut umbi konjak 

memasuki fase dormant (Behera & Ray, 2017).  

Beberapa peneliti memperkirakan bahwa terdapat lebih dari 200 spesies 

tanaman yang termasuk dalam genus tanaman Amorphophallus (Hetterscheid et 

al, 2012). Sebagian besar genus ini telah ditemukan di Asia Timur dan Asia 

Tenggara (Boyc & Croat, 2011; Ekowati, et al,. 2015; Yuzammi et al,. 2017). 

Karakteristik morphology tanaman konjak berbeda dengan tanaman 

Amorphophallus lainnya yang ditandai oleh adanya bulbil (umbi katak) yang 

terletak pada tangkai daun dengan ukuran yang bervariasi lebih kecil atau lebih 

besar (Claudel, et al., 2019).    
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Umbi konjak memiliki kadar air yang tinggi 70-85%, dan mudah rusak oleh 

jamur atau kapang (Nurlela et al, 2019). Komponen utama umbi konjak terdiri dari 

49-60% (b/b) glukomannan (Li, et al., 2005), 1,4-3,4% protein, 78-80% serat, 8% 

pati, dan 1,7-2,1% kadar abu (Li, et al., 2005, Chen et al., 2006, Lie, et al., 2015; 

Laignier, F. et al., 2021). Umumnya setelah panen, umbi langsung dicuci, diiris, 

dikeringkan, dan disimpan atau digiling untuk menghasilkan tepung (Harijati et al., 

2018).  

Tepung konjak berwarna kuning alami yang dihasilkan dari umbi 

Amorphophallus konjac yang berwarna kuning (Widjanarko, et al., 2018).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Umumnya, di Cina umbi konjak diolah dalam bentuk mie, tahu, makanan ringan, 

dan pasta (Shi et al., 2019). Dalam pengobatan tradisional Cina, gel umbi 

digunakan untuk mengobati asma, batuk, hernia, nyeri dada, luka bakar, serta 

gangguan hematologi dan kelainan kulit (Chua, et al., 2010; Iqbal Waheed & Afzal, 

2017). Kemampuan gel pati konjak untuk menurunkan kolesterol terkait dengan 

khasiatnya sebagai sumber serat larut (Ho et al. 2017).  

Tepung konjak cukup potensial digunakan secara luas dalam industri 

makanan sebagai pangan fungsional (Zannini et al., 2012; Laignier, F. et al., 2021). 

Produk turunan dari tepung konjak seperti nasi shirataki sangat diminati oleh 

masyarakat (Widjaja et al. 2014), selain itu tepung konjak juga digunakan dalam 

pembuatan pasta, mie, makaroni, snack dan produk makanan lainnya (Iqbal & 

Afzal, 2017]. Secara umum, tepung konjak telah mendapat pengakuan oleh Uni 

Eropa sebagai bahan tambahan makanan yang aman [EU 1998; Parry 2010; 

EFSA 2017; Gómez, Míguez, Yáñez, & Alonso, 2017; Tester & Al-Ghazzewi, 

2015). 

Umbi konjak selain sebagai sumber serat, juga mengandung sejumlah besar 

pati (Bamigbola et al. 2016; Awolu et al., 2016; Awolu et al., 2015). Kandungan 

pati tepung konjak telah banyak digunakan dalam industri pangan sebagai 

pengental, penstabil, pembentuk gel, dan bahan penahan air untuk meningkatkan 

viskositas, sifat tekstur, dan stabilitas produk makanan (Pongsawatmanit et al., 

2006; Chui et al., 2018; Sasaki & Kohyama, 2011).  

Karakteristik fungsional pati umbi konjak, terutama sifat reologi, digunakan 

untuk memodifikasi viskositas dan tekstur yang mempengaruhi sifat sensori 

produk pangan dan stabilitas penyimpanan (Mahmood et al., 2017). Tekstur dan 

sifat reologi produk pangan berbasis pati konjak dapat dimodifikasi karena adanya 
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hidrokoloid yang dikandungnya berupa glukomannan. Pati umbi konjak memiliki 

sifat pembentuk gel yang baik (Gambar 4.1). Kandungan gel dalam 

Amorphophallus konjac yang paling banyak digunakan untuk sumber daya pangan 

maupun produk farmasi adalah polimer glukomannan, karena nilai komersial 

ekonomi yang tinggi (Mekkerdchoo et al., 2016, Zhong et al., 2018).    

 

 

Gambar 4.1. Gel pati konjak 

 
Proses pengolahan tepung konjak menjadi produk pangan dilakukan dengan 

proses stabilisasi gel. Stabilisasi yang digunakan dalam pengolahan gel tepung 

porang dilakukan pada kondisi panas (stabilisasi termal). Karakteristik gelatinisasi 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti suhu, kadar air pati, kristanilitas pati, 

sumber pati, dan modifikasi fisik (perlakuan panas), dan modifikasi kimia. Ketika 

granula pati dipanaskan sampai suhu gelatinisasi (90-95°C), granula pati akan 

membengkak dengan meningkatnya suhu dan pati mencapai viskositas puncak 

ditandai sebagian besar granula pati akan membentuk butiran gel (Jin, et al., 

2014). Kondisi panas dengan suhu tinggi akan mempengaruhi sifat pembentuk gel 

yang stabil dari tepung konjak, meskipun penelitian sebelumnya telah dievaluasi 

sifat reologi pada suhu kamar, namun karakteristik reologi tepung konjak pada 

suhu yang lebih tinggi dapat meningkatkan kualitas pati dan bahan pangan 

berbasis pati.  

Tekstur dan sifat reologi produk pangan gel dapat ditingkatkan viskositasnya 

dengan penggunaan hidrokoloid yang berasal dari pangan nabati dalam bentuk 

pati umbi. Hidrokoloid pati konjak merupakan polimer alami yang memiliki kualitas 

yang lebih baik sebagai biokompatibilitas, biodegradabilitas, non toksisitas dan 

kemampuan untuk dimodifikasi dengan berbagai bahan sintetis lainnya. Sifat gel 
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tergantung pada sifat reologi gel konjak pasta atau gel pati dapat diselidiki sebagai 

perilaku aliran, viskoelastisitas, creep, dan kekuatan gel (Ahmed, et al., 2008, 

Lawal et al., 2011).  

Sifat reologi pati konjak menentukan penggunaan pati sebagai bahan 

pembentuk gel atau pengental [Breski et al.2011]. Pati merupakan bahan baku 

penting yang digunakan dalam makanan dan industri lainnya dan umumnya 

dimodifikasi untuk meningkatkan sifat fungsionalnya. Pati asli dan yang 

dimodifikasi memiliki aplikasi luas (Ai, et al., 2015) sebagai agen pembentuk gel, 

pengental, pengemulsi, dan agen enkapsulasi dalam produk makanan. 

Gelatinisasi pati biasanya dicapai dengan memanaskan pati dengan air. Setelah 

gelatinisasi, pati amorf mudah menyerap air dan mengembangkan viskositas untuk 

membentuk pasta. Setelah pendinginan, beberapa pasta pati dapat 

mengembangkan gel. 

Perlakuan blanching adalah perlakuan panas yang singkat dan mudah untuk 

menonaktifkan enzim polifenol oksidasi dalam umbi konjak yang bersifat racun dan 

menghambat penggunaan umbi untuk dikonsumsi langsung. Blanching 

merupakan fenomena untuk penonaktifan enzim, membantu mempertahankan 

warna, mengurangi pertumbuhan mikroba, pembersihan produk, pemanasan awal 

produk sebelum diolah, dan mengeluarkan udara dari jaringan tanaman (Shaheen 

et al., 2012). Umumnya produk dipanaskan dengan perendaman singkat dalam air 

pada suhu 85-100°C. Faktor utama yang mempengaruhi produk saat dipanaskan 

adalah suhu blanching. Terdapat informasi terkait penyelidikan adanya 

peningkatan kualitas tekstur pada produk kentang dengan menerapkan blanching 

suhu 60 hingga 100°C (Abu-Ghannam & Crowley, 2006; Dolores M, et al, 2016). 

Blanching juga memiliki pengaruh yang signifikan pada karakteristik tesktur gel 

dari tepung yang dilarutkan. Tekstur adalah indeks penting untuk menentukan 

kualitas tepung umbi yang relevan dengan produk pangan seperti tingkat 

kekerasan dan daya rekat. Karakteristik daya rekat pati umbi telah dikaitkan 

dengan kualitas dan tekstur berbagai produk pangan. Daya rekat gel dari pati umbi 

merupakan proses dan hasil gelatinisasi dari pecahnya granula pati menjadi 

polimer, akibat adanya tekanan geser mekanis selama pemanasan dan saat 

pendinginan pati umbi.  
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Studi untuk mengevaluasi penerapan blanching untuk pengolahan produk 

berbasis pati umbi konjak yang difokuskan pada karakteristik reologi dan tesktur 

sangat terbatas. Karakteristik reologi gel yang telah dievaluasi untuk produk 

pangan seperti gel pati umbi kentang (Wang. W., et al., 2017), pasta umbi yam 

(Otegbayo et al., 2006), dan gel pati umbi Cina (Adejumo et al., 2013). Sejauh ini, 

karakteristik reologi gel pati konjak terbatas pada hasil ekstraksi glukomannan 

murni. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan sebagai tahapan untuk 

pengembangan produk berbasis pati umbi konjak dan penerapannya dalam 

produk gel. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengevaluasi pengaruh perlakuan 

blanching terhadap sifat reologi gel dan kekuatan gel pati konjak dengan beberapa 

perlakuan suhu dan konsentrasi. 

 
4.2. METODE PENELITIAN 

4.2.1. Preparasi Sampel 

Gel konjak diolah dari pati umbi konjak yang telah digelatinisasi dengan suhu 

tinggi (90-95⁰ C) selama 7-10 jam. Sebelum diolah, umbi konjak dicuci dan 

dikupas, dipotong menjadi irisan dengan ketebalan 0.8 cm, diblanching dan 

direndam larutan garam (2%) seperti yang dijelaskan pada Bab I dan II. Irisan umbi 

dikeringkan menggunakan oven (55⁰ C), kemudian digiling menjadi tepung 

dengan ukuran mesh 100𝜇𝑚. Tepung dicampur selama 5 menit dengan air suling 

dengan konsentrasi yang dibutuhkan (8, 10, 12, dan 14%), dalam campuran 500 

ml larutan dan dipanaskan. Penetapan konsentrasi awal gel umbi konjak dilakukan 

pada konsentrasi rendah (1, 2, 3, dan 4%) kemudian pada konsentrasi sedang (5, 

6, 7, dan 8%), namun hanya konsentrasi sedang (8%) yang terjadi pembentukan 

gel.  

 
4.2.2. Pengolahan gel pati umbi porang 

Konsentrasi tepung konjak (w/w) dalam 500 ml air yaitu 8% (6:1 w/w) 

dipanaskan pada 90⁰ C selama 7-10 jam dalam gelas ukur 5000 ml dengan 

sejumlah besar air menggunakan hot plate dan diaduk dengan kecepatan konstan 

selama pemanasan dengan pengaduk magnet. Segera setelah dimasak, gel 

dituang ke dalam gelas ukur didinginkan dan dipertahankan pada suhu ruang 

selama 3 jam. Profil penempelan sampel dan kecepatan putar spindle dipantau 

selama perlakuan panas sebagai berikut: menyeimbangkan gel (bubur pati) pada 
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suhu 40⁰ C selama 5 menit, suhu meningkat hingga 60⁰ C, menahan suhu 60⁰ C 

selama 5 menit, dan meningkatkan suhu menjadi 80⁰ C dan dipertahankan selama 

5 menit. Nilai yang sesuai untuk viskositas diulang sebanyak dua kali.  

 
4.2.3. Pengukuran reologi gel  

Karakteristik reologi pati konjak pada perlakuan nonblanching dan blanching 

(60, 80, dan 100⁰ C) diukur menggunakan viskometer tipe silinder konsentris 

(LVDV-I Prime, Brookfield Engineering, USA). Viskometer dioperasikan pada 

rentang kecepatan putar (N) 0.5, 1.0, 2.5, 4.0, 5.0, 10, 20, 50, dan 100 rpm dan % 

torsi (T) 10−100%, dengan suhu 40, 60, dan 80⁰ C. Setiap percobaan dilakukan 

dalam dua kali pengulangan.  

Nilai % torsi (T) dan kecepatan putar (N) yang diperoleh dari pengukuran 

dikonversi menjadi nilai shear stress (τ) pada setiap jenis spindel (spindel RV) yang 

digunakan. Spindel 1 − 5 digunakan untuk konsentrasi rendah (8% dan 10%) 

sedangkan spindel 6 dan 7 untuk konsentrasi tinggi (12% dan 14%). Nilai shear 

stress untuk setiap spindel dapat dihitung menggunakan Persamaan 1. 

 τi = kατ (C * %T)……………………………………………………………(9)  

dimana: τi merupakan shear stress (Pa), kατ  merupakan faktor konversi fungsi dari 

nomor spindel, C (dimensionless number), dan persen torsi (%T) .  

 
Ketergantungan nilai τi dan Ni untuk setiap spindel ditentukan dengan diplot 

dalam bentuk log−log. Ketika kemiringan nilai log τ dan N mendekati linier maka 

cairan yang diuji adalah jenis power law. Gradien yang diperoleh dari persamaan 

yang dihasilkan adalah sama dengan indeks aliran fluida (n). Nilai kN𝛾 adalah 

fungsi dari nomor spindel dan indeks aliran (n) digunakan untuk menentukan nilai 

shear rate (𝛾i) yang dihitung sebagai Persamaan 10.  

𝛾i = kN𝛾 (n) Ni …………………………………………………………… (10) 

dimana: 𝛾i merupakan nilai shear rate (s⁻1), kN𝛾 merupakan faktor konversi shear 

rate (Tabel 4.1) dan Ni merupakan kecepatan putar spindel (RPM).    

Nilai apparent viscosity η (Pa.s) ditentukan pada Persamaan 3 yaitu dengan 

membagi shear stress (Persamaan 1) dengan shear rate (Persamaan 2).     

η = 
 𝐾𝛼𝜏 (𝐶 ∗ %𝑇)

𝐾𝑁𝛾 (𝑁)
 ………………………………………………………….. (11) 
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Untuk nilai N, C (dimensionless number), dan persen torsi (%T) diperoleh dari 

pembacaan alat viscometer, sedangkan nilai Kατ dan KN𝛾 ditentukan berdasarkan 

jenis spindel seperti yang disajikan pada Tabel 4.1,( Mitschka, 1982). 
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Tabel 4.1. Faktor konversi viscometer Brookfield R.V.T 

Brookfield 
Spindel 

1 2 3 4 5 6 7 

Kατ  0,035 0,119 0,279 0,539 1,05 2,35 8,4 

    n = 0.1 1,728 1,431 1,457 1,492 1,544 1,366 1,936 

 0.2 0,967 0,875 0,882 0,892 0,907 0,851 1,007 

 0.3 0,705 0,656 0,656 0,658 0,663 0,629 0,681 

 0.4 0,576 0,535 0,530 0,529 0,528 0,503 0,515 

KN𝛾 
0.5 0,499 0,458 0,449 0,445 0,442 0,421 0,413 

0.6 0,449 0,404 0,392 0,387 0,382 0,363 0,346 

 0.7 0,414 0,365 0,350 0,343 0,338 0,320 0,297 

 0.8 0,387 0,334 0,317 0,310 0,304 0,286 0,261 

 0.9 0,367 0,310 0,291 0,283 0,276 0,260 0,232 

  1.0 0,351 0,291 0,270 0,262 0,254 0,238 0,209 

(Mistchka, 1982) 

 
 Parameter reologi gel umbi konjak, dijelaskan dengan model reologi Power 

Law pada Persamaan 14 (Sun, & Yoo, 2015: Liu Y, et al., 2021) sebagai berikut:  

τ = 𝐾�̇�𝑛 ………………. (14) 

dimana τ=shear stress (Pa), �̇�=shear rate (s⁻¹), K=koefisien konsistensi (Pa.sn), 

dan n=indeks  aliran. 

 
Pengaruh suhu terhadap viskositas gel umbi konjak dievaluasi berdasarkan 

pada perubahan nilai koefisien konsistensi pada setiap perlakuan suhu yang 

secara sistematis dapat ditentukan dengan persamaan Arrhenius (Persamaan 15) 

(Kobus et al, 2019):   

𝐾 = 𝐾𝑜. exp(
𝐸𝑎

𝑅.𝑇
)…………………….. (15) 

dimana, K= koefisien konsistensi (Pa.sn), Ea = energi aktivasi (J.mol−1), R = 

konstanta gas universal (8.314 x 10−3 kJ./mol.K), dan T = suhu absolut 

(Kelvin). 

 
4.2.5 Kekuatan gel  

Kekuatan gel pati umbi porang ditentukan dengan menggunakan tekstur 

analyzer (TA-XT plus, Stable Micro System, GMIA, USA). Uji penetrasi gel umbi 

porang dipersiapkan setelah 24 jam disimpan pada suhu 10C kemudian dicetak 

dalam cetakan berdiameter 3/4 mm dengan tinggi 6cm. Gel diseimbangkan pada 

suhu ruang selama sekitar 1 jam sebelum pengujian. Setiap sampel diletakkan 

tegak di atas pelat logam, dilengkapi dengan beban sel 5 kg, probe silinder 
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stainless steel (P/0.5), pada 1.0 mm/s tingkat pengujian awal, tingkat pengujian1.0 

mm/s,tingkat pengembalian 1.0 mm/s, dengan tingkat kompresi gel hingga 75% 

(jarak uji 20 mm), dan gaya pemicu 5 g. Pengukuran dilakukan dua kali dengan 

persamaan (Persamaan 16) sebagai berikut:  

Gel Strength (
N

cm2) =
𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒

Luas permukaan dasar probe
    … … … (16) 

 

4.2.6 Analisis data 

Analisis data dilakukan untuk menentukan model reologi yang paling cocok 

untuk gel pati umbi porang. Model yang memberikan kecocokan terbaik ditentukan 

berdasarkan kriteria statistik seperti R² tertinggi. Pengaruh suhu blanching dan 

konsentrasi pada parameter reologi gel pati umbi porang dianalisis untuk 

menentukan pengaruh blanching pada parameter reologi. 

 
4.3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.3.1 Karakteristik reologi gel  

Karakteristik gel konjak dijelaskan oleh parameter model koefisien konsistensi 

(K), indeks aliran (n), dan koefisien determinasi (R²) pada perlakuan non-blanching 

dan blanching (60, 80 dan 100⁰ C) pada berbagai suhu dan konsentrasi. 

Parameter reologi diperoleh dengan memodelkan data shear stress dan shear rate 

hasil eksperimen dengan model reologi Power Law. Secara umum model 

menghasilkan tingkat akurasi yang cukup tinggi (R² > 0.88). Model Power Law 

dipilih untuk memprediksi karakteristik reologi gel pati konjak. Beberapa studi telah 

melaporkan bahwa model Power Law digunakan untuk mengevaluasi karakteristik 

reologi dari pasta/gel gabungan pati ubi jalar [Borries-Medrano, et al., 2017], pati 

umbi gajah [Qian et al., 2019], dan pati kentang tergelatinisasi [Xu, et al., 2021].  

Kurva aliran (4.1 – 4.4) mengilustrasikan bahwa pretreatment blanching 

mengakibatkan perubahan parameter reologi gel pati konjak terhadap perubahan 

suhu pemanasan. Suhu pembengkakan pati sesuai dengan suhu dimana pati akan 

mulai berubah menjadi gel/pasta. Hal ini dapat dikaitkan dengan viskositas puncak 

sebagai indikator kandungan amilosa yang tinggi, daya ikat air dan pembengkakan 

pati pada tepung (Alcazar-Alay & Mireles, 2015). Titik dimana pati mencapai 

viskositas maksimum selama gelatinisasi ditunjukkan pada kurva (4.1 – 4.4) 

dengan suhu 40°C signifikan lebih tinggi dibandingkan suhu pemanasan 60 dan 
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80°C. Sementara itu viskositas yang rendah dari tepung konjak yang diberi 

pretretament blanching diakibatkan oleh pembengkakan di dalam pati (Tumwine 

et al., 2018).  

   

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.2. Kurva aliran gel 8% ; (a) non-blanching, (b) blanching 60⁰ C, (c) 

blanching 80⁰ C, dan (d) blanching 100⁰ C.  

 
 
 
 
 
  

 

  

 

  

 

 

 

Gambar 4.3 Kurva aliran gel 10% ; (a) non-blanching, (b) blanching 60⁰ C, (c) 
blanching 80⁰ C, dan (d) blanching 100⁰ C.  
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Gambar 4.4 Kurva aliran gel 12% ; (a) non-blanching, (b) blanching 60⁰ C, (c) 
blanching 80⁰ C, dan (d) blanching 100⁰ C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5. Kurva aliran gel 14% ; (a) non-blanching, (b) blanching 60⁰ C, (c) 
blanching 80⁰ C, dan (d) blanching 100⁰ C 
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4.3.2. Pengaruh suhu dan konsentrasi pada karakteristik reologi gel umbi 
konjak 
 
Parameter model reologi yang digunakan untuk menggambarkan kurva 

eksperimental aliran gel konjak disajikan pada Tabel 4.1−4.4. Koefisien 

konsistensi (k) mengasumsikan nilai tertinggi untuk gel yang dipanaskan pada 

suhu 40⁰ C dengan tingkat konsentrasi tinggi (12% dan 14%), tetapi tidak 

menunjukkan kecenderungan yang signifikan untuk nilai indeks aliran (n). 

Berdasarkan indeks aliran (n), nilai n gel pati umbi konjak adalah antara 0.22−0.45 

(0<n<1), menunjukkan viskositas pseudoplastik dan indeks aliran meningkat 

dengan suhu pemanasan.  

 
Tabel 4.1 Parameter koefisien konsistensi (k) dan indeks aliran (n) gel konjak 

Sampel T (⁰ C) 
Konsentrasi 

(w/w) 
n K (Pa.sⁿ) R² 

nonblanching 

40 

8 0,286 3,883 0,962 

10 0,414 5,211 0,976 

12 0,263 10,294 0,926 

14 0,249 15,867 0,967 

60 

8 0,326 2,264 0,945 

10 0,380 4,551 0,968 

12 0,303 8,236 0,970 

14 0,325 12,340 0,988 

80 

8 0,343 1,872 0,952 

10 0,399 2,492 0,905 

12 0,437 4,358 0,994 

14 0,371 10,149 0,947 

 
 

Tabel 4.2 Parameter koefisien konsistensi (k) dan indeks aliran (n) gel konjak 

Sampel T (⁰ C) Konsentrasi (w/w) n K (Pa.sⁿ) R² 

Blanching 
60⁰ C 

40 

8 0,353 8,549 0,739 
10 0,365 2,899 0,961 
12 0,234 10,495 0,817 
14 0,266 10,435 0,928 

60 

8 0,318 6,336 0,869 
10 0,335 2,086 0,921 
12 0,267 9,099 0,927 
14 0,378 6,741 0,928 

80 

8 0,246 5,752 0,851 
10 0,463 2,022 0,966 
12 0,221 7,858 0,980 
14 0,431 4,653 0,998 
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Tabel 4.3 Parameter koefisien konsistensi (k) dan indeks aliran (n) gel konjak 

Sampel T (⁰ C) Konsentrasi (w/w) n K (Pa.sⁿ) R² 

Blanching 
80⁰ C 

40 

8 0,267 27,485 0,948 
10 0,245 40,813 0,906 
12 0,269 32,114 0,809 
14 0,359 68,770 0,899 

60 

8 0,76 46,323 0,946 
10 0,288 32,263 0,848 
12 0,369 26,607 0,937 
14 0,435 52,239 0,905 

80 

8 0,368 45,666 0,965 
10 0,329 24,439 0,964 
12 0,392 22,208 0,983 
14 0,439 49,431 0,902 

 
 

Tabel 4.4 Parameter koefisien konsistensi (k) dan indeks aliran (n) gel konjak 

Sampel T (⁰ C) Konsentrasi (w/w) n 
K 

(Pa.sⁿ) 
R² 

Blanching 100⁰ C 

40 

8 0,308 3,739 0,902 
10 0,271 6,845 0,958 
12 0,333 3,154 0,981 
14 0,325 3,860 0,856 

60 

8 0,441 2,108 0,962 

10 0,308 3,603 0,904 

12 0,379 3,062 0,895 

14 0,364 3,009 0,938 

80 

8 0,387 1,869 0,962 
10 0,033 3,089 0,818 
12 0,419 2,553 0,971 

14 0,439 2,111 0,973 

 

Parameter terakhir terkait erat dengan perlakuan blanching yang diterapkan, 

nilai koefisien konsistensi meningkat signifikan pada suhu blanching 80⁰ C. Semua 

gel pati konjak yang dipanaskan pada suhu 60 dan 80⁰ C menunjukkan 

peningkatan, ketika suhu pemanasan naik, jumlah amilosa yang dikeluarkan dari 

granula pati meningkat. Karena transisinya ke fase kontinyu, ukuran butiran 

berkurang, terjadi gesekan internal antara butiran pati yang membengkak selama 

aliran, akibatnya sistem pseudoplastisitas berkurang dan fase kontinu viskositas 

meningkat. Fenomena tersebut juga terjadi pada dispersi pati kentang yang 

dipanaskan pada suhu 65 dan 80⁰ C (Juszczak et al, 2012).     
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Pola viskositas gel umbi konjak ditunjukkan pada Gambar 4.5 – 4.8, semua 

gel pati umbi porang berperilaku aliran pseudoplastik non-newtonian. Fluida 

pseudoplastik dibedakan dengan penurunan nilai apparent viscosisty seiring 

dengan peningkatan shear rate. Selain itu, diamati bahwa apparent viskositas 

berkurang dengan meningkatnya shear rate, suatu karakteristik pola perilaku 

shear thinning. Gel pati umbi konjak mengembang dan mengental, namun 

viskositasnya rendah dan mengembangkan kelemahan gel. Oleh karena itu, dapat 

digunakan dalam aplikasi makanan dimana viskositasnya rendah seperti pati umbi 

kentang teroksidasi (Juszczak, 2012), gel pati umbi Gajah Dioscorea rotundata 

(Ermides et al, 2018), umbi Meksiko Ceiba aesculifolia parvifolia (Suastegui et al, 

2021). Meskipun viskositas gel pati konjak memiliki sifat lemah, namun aplikasinya 

pada produk pangan tergantung pada konsentrasi hidrokoloid dan sistem 

makanan yang akan digunakan, yaitu interaksi antara bahan dan paparan suhu 

selama pembuatan gel (Saha & Battacharya, 2010). 

 

 

  

  

  

  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.6 Kurva apparent viscosity gel pati konjak perlakuan nonblanching untuk 

konsentrasi gel: (a) 8%, (b) 10%, (c) 12%, dan (d) 14%.  
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Gambar 4.7 Kurva apparent viscosity gel pati konjak perlakuan blanching suhu 

60⁰ C untuk konsentrasi gel: (a) 8%, (b) 10%, (c) 12%, dan (d) 14%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Kurva apparent viscosity gel pati konjak perlakuan blanching suhu 
80⁰ C untuk konsentrasi gel: (a) 8%, (b) 10%, (c) 12%, dan (d) 14%.  
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Gambar 4.9 Kurva apparent viscosity gel pati konjak perlakuan blanching suhu 

100⁰ C untuk konsentrasi gel: (a) 8%, (b) 10%, (c) 12%, dan (d) 14%.  

 
Kurva aliran apparent viscosity (Gambar 4.5 hingga 4.8) gel pati konjak pada 

sampel blanching suhu 80⁰ C menunjukkan nilai viskositas yang lebih tinggi secara 

signifikan untuk smua konsentrasi (8, 10, 12, dan 14%) selama rentang laju geser 

yang diuji, sedangkan gel pati konjak nonblanching, blanching 60⁰ C, dan 100⁰ C 

menunjukkan viskositas cenderung rendah untuk semua konsentrasi. 

Sangat sedikit penelitian yang telah dilakukan pada sifat reologi gel tepung 

umbi konjak dengan karakteristik pati selama gelatinisasi. Diketahui bahwa 

molekul pati konjac terkandung glukosa dan manosa yang kaya akan hidroksil. 

Hidroksil akan membentuk ikatan hidrogen dalam larutan pati konjak, sehingga 

terjadi lebih banyak gaya tarik elektrostatik rata rata (ikatan hidrogen) dengan 

peningkatan shear stress. Penurunan nilai apparent viscosity juga menunjukkan 

bahwa terjadi penurunan viskositas gel. Penurunan viskositas terhadap aliran 

fluida gel terjadi karena perubahan structural (deformation structural), 

pembengkakan struktur internal dan pemecahan primer dan ikatan sekunder oleh 

gaya hidrodinamik yang diinduksi oleh tahanan geser (Arslan et al., 2005; Maka & 

Jiokap, 2017).  
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       Nilai viskositas gel pati umbi porang perlakuan blanching (60, 80, dan 

100⁰ C) cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan nonblanching 

untuk setiap suhu (40, 60, dan 80⁰ C), dan konsentrasi yang diberikan. Hal ini 

dapat dikaitkan dengan perbedaan suhu blanching yang diterapkan pada produk. 

Untuk semua konsentrasi gel pati umbi porang yang diuji, nilai viskositas serta 

indeks konsistensi secara umum menurun dengan meningkatnya suhu, yang 

dapat dikaitkan dengan pecahnya ikatan antarmolekul oleh energi panas, yang 

menyebabkan penurunan torsi pada kecepatan putaran (Maka & Jiokap, 2017).  

Nilai parameter reologi untuk model power law ditunjukkan pada Tabel 4.1 

hingga 4.4 maka dapat diperoleh model reologi gel pati umbi konjak dengan 

perlakuan nonblanching dan blanching (60, 80, dan 100⁰ C) berdasarkan pada 

model aliran power law sebagai berikut (Tabel 4.5): 

Tabel 4.5. Model reologi power law gel konjak 

T 

(⁰

C) 

Konsentrasi 

(w/w) 
NB 

Blanching 

60⁰ C 

Blanching 

80⁰ C 
Blanching 

100⁰ C 

40 

8 σ꓿3,883𝛾0,286 σ꓿8,549𝛾0,353 σ꓿27,485𝛾0,267 σ꓿3,739𝛾0,439 

10 σ꓿5,211𝛾0,414 σ꓿2,899𝛾0,365 σ꓿40,813𝛾0,245 σ꓿6,845𝛾0,271 

12 σ꓿10,294𝛾0,263 σ꓿10,495𝛾0,234 σ꓿32,114𝛾0,269 σ꓿3,154𝛾0,333 

14 σ꓿15,867𝛾0,49 σ꓿10,435𝛾0,266 σ꓿68,770𝛾0,359 σ꓿3,860𝛾0,325 

60 

8 σ꓿2,264𝛾0,326 σ꓿6,336𝛾0,318 σ꓿46,323𝛾0,376 σ꓿2,108𝛾0,441 

10 σ꓿4,551𝛾0,380 σ꓿2,086𝛾0,335 σ꓿32,263𝛾0,288 σ꓿3,603𝛾0,308 

12 σ꓿8,236𝛾0,303 σ꓿9,099𝛾0,267 σ꓿26,607𝛾0,369 σ꓿3,062𝛾0,379 

14 σ꓿12,340𝛾0,325 σ꓿6,741𝛾0,378 σ꓿52,239𝛾0,435 σ꓿3,009𝛾0,364 

80 

8 σ꓿1,872𝛾0,343 σ꓿5,752𝛾0,246 σ꓿45,666𝛾0,368 σ꓿1,869𝛾0,387 

10 σ꓿2,492𝛾0,399 σ꓿2,022𝛾0,463 σ꓿24,439𝛾0,329 σ꓿3,089𝛾0,033 

12 σ꓿4,358𝛾0,437 σ꓿7,858𝛾0,221 σ꓿22,208𝛾0,392 σ꓿2,553𝛾0,419 

14 σ꓿10,149𝛾0,371 σ꓿4,653𝛾0,431 σ꓿49,431𝛾0,439 σ꓿2,111𝛾0,439 

 

Pengaruh suhu terhadap viskositas gel pati umbi porang mengikuti model 

Arrhenius (Tabel 4.6) dengan nilai R² yang disesuaikan mulai dari 0.813 hingga 

0.999. Nilai koefisien konsistensi (K) bervariasi dengan substrat, konstanta ini 

menunjukkan tren mengenai variasinya dengan kosentrasi substrat di empat 
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perlakuan berbeda. Perbedaan ini dapat dikaitkan dengan sifat fisikokimia gel pati 

umbi porang, terutama kandungan lipid (trigliserida) dan kandungan karbohidrat 

[Maka & Jiokap, 2017]. Pengaruhu suhu yang signifikan terhadap nilai K hanya 

diperoleh pada sampel nonblanching (kontrol). Hal ini dapat dijelaskan oleh nilai 

energy aktivasi (Eₐ) gel perlakuan nonblanching yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan blanching (Tabel 4.6).  

Nilai Ea digunakan untuk mengukur sensitivitas viskositas gel umbi porang 

dengan empat perlakuan terhadap suhu, tertinggi untuk gel perlakuan 

nonblanching (10.27694−19.52626 J/mol.K), diikuti oleh gel perlakuan blanching 

100⁰ C (4.778721−18.47205 J/mol.K), kemudian gel perlakuan blanching 80⁰ C 

(6.637149−18.55851J/mol.K), dan kemudian gel perlakuan blanching 60⁰ C 

(8.464483−16.70781 J/mol.K). Energi aktivasi pada pengukuran reologi gel konjak 

merupakan jumlah energi minimum yang dibutuhkan untuk menghasilkan aliran 

pada suatu bahan cair. Berdasarkan nilai K yang diperoleh, diketahui bahwa 

secara umum gel umbi konjak perlakuan nonblanching (kontrol) memiliki viskositas 

yang lebih tinggi dibandingkan sampel setelah diberi perlakuan blanching.  

Tabel 4.6. Parameter koefisien konsistensi (K) gel konjak. 

Sampel Konsentrasi (% w/w) Ea(kJ/mol.K) R² 

Non−blanching 

8 
10 
12 
14 

16.88158 
16.70781 
19.52626 
11.29623 

0.9456 
0.8589 
0.9096 
0.9691 

Blanching 60⁰ C 
8 
10 
12 
14 

9.182813 
8.402128 
6.637194 
11.74269 

0.9375 
0.9375 
0.9982 
0.9932 

Blanching 80⁰ C 
 

8 
10 
12 
14 

 

13.98082 
11.74269 
8.464483 
18.55851 

 

0.8134 
0.9932 
0.9995 
0.9998 

 

Blanching 
100⁰ C 

8 
10 
12 

16.10588 
18.47205 
4.778721 

0.8971 
0.9819 
0.9094 
0.9819 14 13.79459 
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Nilai energi aktivasi pada perlakuan non-blanching lebih tinggi dibandingkan 

nilai energi aktivasi perlakuan blanching (60, 80, dan 100°C). Meskipun hasil ini 

menunjukkan bahwa pengaruh perlakuan blanching tidak signifikan, namun 

perlakuan konsentrasi (8, 10, 12, dan 14%) cenderung meningkatkan energi untuk 

mengalirkan fluida dalam gel. Hal ini dapat dijelaskan oleh fakta bahwa jumlah 

ikatan antar molekul yang terlibat dalam mempertahankan struktur substrat dalam 

lingkungan meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi (Maka & Jiokap, 

2017).  

 
4.3.3 Kekuatan gel 

Pengukuran kekuatan gel (gel strength) dilakukan dengan parameter 

kekuatan pecah. Menurut Angalet (2017), kekuatan pecah merupakan besarnya 

kekuatan (Force) yang diperlukan untuk memecah gel. Bedasarkan hasil 

penelitian, gel pati umbi porang dengan perlakuan blanching 80⁰ C memiliki 

kekuatan gel lebih tinggi dibandingkan blanching suhu 60 dan 100⁰ C, dan 

perlakuan non-blanching (kontrol). Hal disimpulkan dari grafik kekuatan gel 

(Gambar 6) untuk berbagai konsentrasi (8, 10, 12, dan 14%), menggambarkan 

penerapan pretreatment cenderung lebih tinggi dengan meningkatnya konsentrasi 

terutama pada perlakuan suhu blanching 80⁰ C, sedangkan perlakuan 

nonblanching cenderung menurun dengan meningkatnya konsentrasi.  

 

Gambar 5.1. Pengaruh perlakuan blanching (60, 80, dan 100C) dan non 
blanching dengan berbagai konsentrasi (8, 10, 12, dan 14%) 
terhadap kekuatan gel umbi konjak 

 
Penggunaan termal dan non termal dalam proses pembentukan gel dapat 

merusak dinding sel, akibatnya cenderung menyebabkan tekstur gel menjadi 

lunak. Hal ini digambarkan pada kurva kekuatan tekstur gel pati umbi porang pada 

perlakuan blanching suhu 100⁰ C yang cenderung menurun untuk masing−masing 
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konsentrasi. Perubahan tekstur gel juga dipengaruhi oleh perubahan pada 

kekuatan jaringan penyusun dalam umbi. Selain itu selama proses termal terjadi 

penurunan turgor sel.  

4.4. Kesimpulan 

Gel pati umbi konjak dikategorikan sebagai fluida pseudoplastik dengan 

perilaku shear-thinning, yang dapat didefinisikan dengan model power law. Indeks 

perilaku aliran menunjukkan kecenderungan independen terhadap suhu dan 

metode pemrosesan, menyiratkan bahwa efek termal dan non-termal secara 

signifikan mempengaruhi perilaku pseudoplastik gel pati umbi porang. Konsistensi 

koefisien di sisi lain menunjukkan korelasi yang kuat dengan metode perlakuan 

blanching, di mana koefisien konsistensi menurun dengan suhu dan meningkat 

dengan konsentrasi. Kekuatan gel pati umbi porang cenderung meningkat dengan 

meningkatnya konsentrasi dan perlakuan suhu blanching, dibandingkan perlakuan 

kontrol yang cenderung menurun dengan meningkatnya konsentrasi.  
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BAB V 

PEMBAHASAN UMUM 

 

 Pada dasarnya pengolahan umbi konjak segar menjadi produk setengah 

jadi yang stabil saat penyimpanan dan mudah digunakan seperti tepung diperlukan 

serangkaian proses yang meliputi perlakuan awal seperti blanching untuk 

mencegah aksi enzim polifenol oksidasi, pengurangan kadar air, penyimpanan 

yang aman, pemanfaatan yang lebih luas dalam bentuk tepung yang dapat 

dikomersialisasikan sebagai bahan pembentuk gel dan produk pangan lainnya. 

Selama proses pengolahan umbi segar efek treatment blanching dievaluasi terjadi 

efek yang ditimbulkan pada kualitas produk yang dihasilkan. Kualitas produk umbi 

dapat ditinjau dari karakteristik termal dan sifat reologinya. Suhu blanching yang 

digunakan akan menentukan banyaknya energi yang dibutuhkan selama proses 

gelatinisasi, sehingga diharapkan menghasilkan produk yang memiliki stabilitas 

yang lebih baik. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, diketahui bahwa kadar air irisan umbi 

konjak dengan perlakuan awal blanching berbeda selama pengeringan 

dibandingkan dengan sampel umbi yang tidak diberi perlakuan (nonblanching). 

Pada pengaplikasian perlakuan blanching (suhu Kadar air umbi konjak dengan 

perlakuan awal blanching memiliki kadar air yang lebih tinggi (85% basis basah) 

dibandingkan kadar air umbi yang sejenis, diantaranya umbi yam (50-80% basis 

basah) (Chen et al., 2017; Falade  & Onyeoziri, 2012), umbi kentang (80% basis 

basah) (Vaishali, et al., 2020), dan umbi yam ungu (82,91% basis basah) (De Vera 

et al., 2017). Hal ini menunjukkan bahwa irisan umbi konjak memiliki kadar air yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan kadar air umbi sejenis sehingga perlakuan 

blanching di awal pengeringan perlu diperhatikan dengan baik agar mampu 

menghasilkan efek pretreatment blanching yang diharapkan untuk umbi konjak.  

Pengeringan umbi konjak juga memperhatikan batas kadar air irisan kering 

maksimum yang disyaratkan industri yaitu berkisar 10-12% dan SNI 7939 2020 

mempersyaratkan kadar air mutu I ≤ 12%. Sementara dari hasil eksperimen 

pengeringan irisan umbi konjak dapat menghasilkan kadar air terendah 9,85% 

untuk perlakuan blanching dan 6,62% untuk nonblanching. Hal ini menunjukkan 

bahwa irisan kering umbi konjak tersebut telah memenuhi persyaratan yang 

ditetapkan oleh SNI. Proses blanching menggunakan air panas pada proses 
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perebusan yang diketahui akan mempengaruhi komposisi nutrisi umbi karena 

degradasi termal dan pencucian dalam air mendidih. Hal ini dapat terlihat dari 

banyaknya lendir umbi yang tidak larut dalam air setelah umbi di blanching 

sehingga menimbulkan rasa lengket dan reaksi iritasi seperti tertusuk jarum ketika 

tersentuh di kulit, hal ini disebabkan adanya kandungan kristal kalsium oksalat 

pada umbi konjak yang sangat jelas dianggap sebagai racun (Abiodun & Akinoso, 

2014). Pada perendaman irisan umbi konjak menggunakan larutan garam untuk 

menurunkan kandungan oksalat, hal ini juga dilakukan pada perendaman umbi 

talas ungu (Mayasari, 2010), pati umbi cocoyam (Ramos et al., 2020), dan irisan 

umbi kentang (Chinenye et al., 2022).  Pemanfaatan umbi konjak tersebut terbatas 

penggunaannya karena adanya faktor beracun dan antinutrisi jika tidak melalui 

pengolahan yang tepat, dan akan menimbulkan masalah lain seperti sisa air 

setelah direbus akan menyebabkan limbah yang mengandung senyawa organik 

dan anorganik, sehingga diperlukan penanganan khusus untuk mengatasi lendir 

pada umbi konjak.   

Efektivitas blanching juga mempengaruhi stabilitas produk pangan saat 

penyimpanan pada kadar air tertentu dibutuhkan suhu udara konstan dan 

kelembaban relatif maksimum antara produk dan udara sekitar. Artinya pada titik 

ini tidak ada lagi interaksi kelembaban antara produk dan udara sekitar, sehingga 

kelembaban hilang dari produk (desoprsi) setara dengan uap air yang diperoleh 

oleh udara sekitarnya (adosprsi), dan kadar air produk tahap ini disebut kadar air 

kesetimbangan (Belessiotis & Delyannis, 2011). EMC pada produk irisan umbi 

konjak segar dan kering dilakukan untuk menentukan jumlah kelembaban 

maksimum produk kering yang dihasilkan selama penyimpanan. Hal ini 

dipengaruhi oleh suhu udara dan kelembaban relatif yang mempengaruhi 

perubahan dalam komposisi produk pangan.  

Fenomena yang terjadi selama proses blanching yaitu terjadi reaksi 

pencoklatan pada irisan umbi konjak yang diblanching pada suhu 60 dan 80°C 

dengan lama blanching 2 menit. Hal ini kemungkinan terjadi karena suhu 

pemanasan belum merata didalam bahan sehingga reaksi pencoklatan menjadi 

nampak pada permukaan irisan umbi konjak. Berbeda dengan irisan umbi konjak 

yang diblanching suhu blanching 100°C tidak menampakkan reaksi pencoklatan. 

Sehingga dapat dikatakan bahwa blanching irisan umbi konjak selama 2 menit 

pada suhu 60 dan 80°C tidak cukup untuk menonaktifkan enzim pencoklatan dan 
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bahkan mempercepat aktivitas enzim. Meskipun blanching tidak berpengaruh 

terhadap reaksi pencoklatan pada irisan umbi konjak, namun blanching dapat 

meningkatkan laju penurunan kadar air irisan umbi karena udara yang 

terperangkap dalam jaringan sel umbi dapat dikeluarkan, tekstur umbi menjadi 

lunak, dan lapisan lilin pada permukaan umbi dapat dipisahkan.        

Untuk meningkatkan daya simpan irisan umbi konjak juga diperlukan kadar 

air yang aman untuk penyimpanan umbi dalam bentuk segar dan kering, sehingga 

mikroorganisme tidak berkembang. Hal ini sangat ditentukan oleh kelembaban 

(RH) ruang penyimpanan, pada suhu ruang (30°C) maupun suhu tinggi (40°). Pada 

suhu penyimpanan 40°C mikroorgansime telah berkembang untuk produk irisan 

umbi segar dan irisan produk kering dengan aktivitas jamur tumbuh pada aktivitas 

air 0,75. Sementara itu, pada suhu penyimpanan 30°C aktivitas mikroorganisme 

sedikit mengalami perlambatan. Beberapa literatur melaporkan pertumbuhan 

jamur aflatoksinogenik pada kondisi optimal (24-35°C) dan kelembaban relatif (≥ 

0,7%) (Omohimi et al., 2019), pada tepung dan keripik umbi yam (aboyele 2020). 

Berbeda dengan ubi jalar segar membutuhkan kondisi penyimpanan ditempat 

yang sejuk (13 dan 15°C) (Reesa et al., 2003), dengan kelembaban relatif udara 

terkendali (85 hingga 95%) (Mortleyl et al., 1994; Padda & Picha 2008; Peng et al., 

2013). Namum, kondisi ini membutuhkan peralatan yang canggih, mahal dan 

membutuhkan banyak tenaga kerja (Ndangui et al., 2014).      

Berdasarkan hasil pengukuran reologi gel umbi konjak, ditemukan 

fenomena bahwa perubahan konstanta koefisien (K) terhadap perlakuan suhu 

pada gel pati konjak hasil pretreatment blanching berbanding terbalik dengan gel 

pati konjak tanpa perlakuan (nonblanching). Hal ini diamati pada perlakuan 

konsentrasi dan pretreatment blanching yang diberikan pada gel pati konjak. Hal 

ini menunjukkan bahwa pretreatment blanching mengakibatkan perubahan 

struktural pada gel pati konjak.  

Viskositas puncak pada pengukuran reologi pati umbi dengan konsentrasi 

suhu pemanasan menunjukkan viskositas tertinggi yang dapat dicapai dalam 

pembuatan pasta pati (Manu et al., 2022). Untuk pasta pati konjak dengan 

pretreatment blanching menghasilkan nilai viskositas lebih rendah dari pasta pati 

tanpa perlakuan (nonblanching). Nilai viskositas yang diamati dalam penelitian ini 

sesuai dengan laporan studi pada umbi putih segar yang mengalami pra-

perawatan, dengan hasil bahwa sampel tepung umbi yang dikukus (direndam 
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dalam air mendidih) menghasilkan daya ikat tepung yang lebih rendah. Akibat 

kerusakan granula pati yang dimasak sehingga butiran menjadi hancur dan 

mempengaruhi stabilitas tepung (Moorthy et al., 2018). Hal ini menunjukkan terjadi 

penurunan viskositas terhadap pati konjak yang mengalami perlakuan blanching.  

Sementara itu perubahan nilai K yang diamati pada pasta pati konjak 

cenderung diakibatkan suhu pemanasan yang diaplikasikan pada sampel. 

Teknologi pengolahan pati termodifikasi seperti kentang dan ubi jalar telah 

mengaplikasikan metode heat moisture treatment (HMT) untuk mengevaluasi 

efeknya terhadap sifat fungsional dan daya lekat pasta pati (Marta & Tensiska, 

2018). Hal ini berarti bahwa efek termal heat moisture treatment (HMT) dapat 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap viskositas pasta pati umbi konjak. 

Uraian diatas menunjukkan pentingnya analisis karakteristik reologi suatu produk 

untuk pengolahan teknologi baru yang memiliki keunggulan dan lebih menigkatkan 

sifat fungsional untuk menjaga stabilitas produk pangan. 
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BAB VI 

KESIMPULAN 

Karakteristik pengeringan termal irisan umbi konjak mengakibatkan 

pengaruh yang signifikan terhadap model pengeringan yang menggambarkan 

kesesuaian yang positif. Perlakuan sampel blanching suhu 60⁰ C dan sampel 

tanpa blanching berpengaruh terhadap kadar air. Model pengeringan yang sesuai 

dengan karakteristik chips umbi porang adalah model Page. Sementara   

Persamaan Oswin merupakan model yang paling tepat untuk merepresentasikan 

perilaku EMC irisan umbi Amorphophallus konjak yang diblanching dan tidak 

diblanching untuk eksperimen adsorpsi dan desorpsi khususnya pada suhu 

penyimpanan 30°C. Persamaan Chung-Pfost, di sisi lain, cukup cocok untuk 

memprediksi perilaku EMC sampel blanching dan nonblanching untuk eksperimen 

adsorpsi dan desorpsi pada suhu 40 °C. Ditemukan juga bahwa peningkatan suhu 

penyimpanan akan menghasilkan nilai EMC yang lebih kecil. Temuan lainnya 

adalah Amorphophallus konjak yang diblanching memiliki nilai EMC yang lebih 

rendah dibandingkan dengan yang tidak diblanching. Gel pati umbi konjak 

dikategorikan sebagai fluida pseudoplastik dengan perilaku shear-thinning, yang 

dapat didefinisikan dengan model Power law. Indeks perilaku aliran menunjukkan 

kecenderungan independen terhadap suhu dan metode pemrosesan, menyiratkan 

bahwa efek termal dan non-termal secara signifikan mempengaruhi perilaku 

pseudoplastik gel pati umbi porang. Konsistensi koefisien di sisi lain menunjukkan 

korelasi yang kuat dengan metode praperlakuan, di mana koefisien konsistensi 

menurun dengan suhu dan meningkat dengan konsentrasi. Kekuatan gel pati umbi 

porang cenderung meningkat dengan meningkatnya konsentrasi dan perlakuan 

suhu blanching, dibandingkan perlakuan kontrol yang cenderung menurun dengan 

meningkatnya konsentrasi.  
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DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1. Eksperimen 1  

Lama 
Pengeringan 

Suhu 55C 
(Jam) 

KA BB (%)  KA BK (%) MR 

Non- 
Blanching 

Blanching Non- 
Blanching 

Blanching Non- 
Blanching 

Blanching 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C 

Suhu 
100⁰C Suhu 60⁰C 

Suhu 
80⁰C 

Suhu 
100⁰C Suhu 60⁰C Suhu 80⁰C 

Suhu 
100⁰C 

0 85,45% 85,05% 81,67% 84,04% 587,48% 568,70% 445,56% 526,66% 1 1 1 1 

0,5 78,35% 76,04% 72,22% 77,28% 361,99% 317,40% 259,94% 340,07% 0,8115 0,8528 0,8780 0,7382 

1 71,86% 68,30% 63,82% 67,23% 255,35% 215,42% 176,41% 205,13% 0,4278 0,3714 0,3882 0,3766 

1,5 66,29% 62,20% 55,60% 60,34% 196,68% 164,58% 125,20% 152,15% 0,3267 0,2809 0,2718 0,2738 

2 61,16% 56,45% 45,46% 50,77% 157,47% 129,62% 83,36% 103,15% 0,2591 0,2187 0,1766 0,1788 

2,5 55,62% 50,42% 34,84% 42,53% 125,34% 101,68% 53,47% 74,01% 0,2037 0,1690 0,1087 0,1223 

3 49,77% 44,11% 30,06% 35,19% 99,10% 78,93% 42,97% 54,30% 0,1585 0,1285 0,0848 0,0841 

3,5 44,61% 38,67% 25,06% 29,77% 80,54% 63,05% 33,44% 42,38% 0,1266 0,1002 0,0632 0,0610 

4 39,29% 33,37% 21,84% 25,06% 64,71% 50,08% 27,95% 33,44% 0,0993 0,0772 0,0507 0,0437 

4,5 33,77% 28,18% 19,40% 21,96% 50,98% 39,24% 24,07% 28,15% 0,0756 0,0579 0,0419 0,0334 

5 29,09% 22,30% 17,25% 18,82% 41,03% 28,70% 20,84% 23,18% 0,0585 0,0391 0,0345 0,0238 

5,5 20,31% 18,43% 14,97% 17,37% 25,49% 22,60% 17,61% 21,03% 0,0317 0,0283 0,0272 0,0196 

6 15,43% 14,04% 13,06% 15,41% 18,25% 16,34% 15,02% 18,21% 0,0192 0,0171 0,0213 0,0141 

6,5 12,99% 12,08% 11,57% 14,93% 14,93% 13,74% 13,09% 17,55% 0,0135 0,0125 0,0169 0,0128 

7 11,84% 11,01% 10,42% 14,57% 13,42% 12,37% 11,63% 17,05% 0,0109 0,0101 0,0136 0,0119 

7,5 10,77% 10,03% 9,50% 13,96% 12,07% 11,15% 10,50% 16,23% 0,0086 0,0079 0,0110 0,0103 

8 10,16% 9,78% 8,84% 13,59% 11,31% 10,84% 9,69% 15,73% 0,0073 0,0073 0,0092 0,0093 

8,5 9,55% 9,03% 8,30% 13,09% 10,56% 9,92% 9,05% 15,07% 0,0060 0,0057 0,0077 0,0080 

9 9,18% 8,77% 8,02% 12,72% 10,11% 9,62% 8,72% 14,57% 0,0052 0,0052 0,0070 0,0071 
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Lama 
Pengeringan 

Suhu 55C 
(Jam) 

KA BB (%) KA BK (%) MR 

Non- 
Blanching 

Blanching Non- 
Blanching 

Blanching Non- 
B 

Blanching 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C 

Suhu 
100⁰C 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C Suhu 100⁰C Suhu 60⁰C Suhu 80⁰C Suhu 100⁰C 

9,5 13,47% 13,64% 10,71% 13,05% 15,56% 15,80% 11,99% 15,01% 0,0113 0,0140 0,0104 0,0157 

10 12,96% 13,24% 10,43% 12,53% 14,88% 15,26% 11,64% 14,32% 0,0100 0,0130 0,0097 0,0142 

10,5 12,65% 12,84% 10,14% 12,32% 14,48% 14,73% 11,29% 14,05% 0,0092 0,0120 0,0090 0,0135 

11 12,23% 12,32% 9,86% 11,79% 13,94% 14,06% 10,93% 13,37% 0,0082 0,0107 0,0083 0,0120 

11,5 11,81% 12,01% 9,57% 11,37% 13,40% 13,65% 10,58% 12,82% 0,0072 0,0100 0,0077 0,0108 

12 11,71% 11,60% 9,28% 10,83% 13,26% 13,12% 10,23% 12,14% 0,0069 0,0089 0,0070 0,0092 

12,5 11,39% 10,97% 8,99% 10,39% 12,86% 12,32% 9,88% 11,60% 0,0062 0,0074 0,0063 0,0080 

13 11,18% 10,32% 8,55% 9,95% 12,58% 11,51% 9,35% 11,05% 0,0057 0,0059 0,0052 0,0068 

13,5 10,64% 9,78% 8,25% 9,73% 11,91% 10,84% 8,99% 10,78% 0,0044 0,0046 0,0045 0,0062 

14 10,42% 9,56% 7,95% 9,62% 11,64% 10,58% 8,64% 10,64% 0,0039 0,0041 0,0038 0,0058 

14,5 10,32% 9,34% 7,65% 9,39% 11,50% 10,31% 8,29% 10,37% 0,0036 0,0036 0,0031 0,0052 

15 10,10% 9,12% 7,50% 9,17% 11,23% 10,04% 8,11% 10,10% 0,0031 0,0031 0,0028 0,0046 

15,5 9,99% 8,90% 7,35% 8,94% 11,10% 9,77% 7,94% 9,82% 0,0028 0,0026 0,0024 0,0040 

16 9,88% 8,79% 7,20% 8,72% 10,96% 9,64% 7,76% 9,55% 0,0026 0,0023 0,0021 0,0034 

16,5 9,77% 8,68% 7,05% 8,49% 10,83% 9,50% 7,58% 9,28% 0,0023 0,0020 0,0017 0,0028 

17 9,66% 8,57% 6,90% 8,26% 10,69% 9,37% 7,41% 9,00% 0,0021 0,0018 0,0014 0,0022 

17,5 9,55% 8,46% 6,90% 8,15% 10,55% 9,24% 7,41% 8,87% 0,0018 0,0015 0,0014 0,0018 

18 9,44% 8,34% 6,74% 8,03% 10,42% 9,10% 7,23% 8,73% 0,0015 0,0013 0,0010 0,0015 

18,5 9,33% 8,23% 6,74% 7,91% 10,28% 8,97% 7,23% 8,59% 0,0013 0,0010 0,0010 0,0012 

19 9,21% 8,12% 6,59% 7,80% 10,15% 8,84% 7,05% 8,46% 0,0010 0,0008 0,0007 0,0009 

19,5 9,10% 8,00% 6,59% 7,68% 10,01% 8,70% 7,05% 8,32% 0,0008 0,0005 0,0007 0,0006 

20 9,10% 8,00% 6,44% 7,57% 10,01% 8,70% 6,88% 8,19% 0,0008 0,0005 0,0003 0,0003 

20,5 8,99% 7,89% 6,44% 7,57% 9,88% 8,57% 6,88% 8,19% 0,0005 0,0003 0,0003 0,0003 
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21 8,88% 7,89% 6,44% 7,57% 9,74% 8,57% 6,88% 8,19% 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 

21,5 8,88% 7,89% 6,28% 7,45% 9,74% 8,57% 6,70% 8,05% 0,0003 0,0003 0 0 

22 8,77% 7,78% 6,28% 7,45% 9,61% 8,43% 6,70% 8,05% 0 0 0 0 

22,5 8,77% 7,78% 6,28% 7,45% 9,61% 8,43% 6,70% 8,05% 0 0 0 0 

 
Suhu pengeringan 45C  

Lama 
Pengeringan 

suhu 45C 
(Jam) 

KA BB (%) KA BK (%) MR 

N. 
Blanching 

Blanching 
NB 

Blanching 
NB 

Blanching 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C 

Suhu 
100⁰C 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C 

Suhu 
100⁰C 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C 

Suhu 
100⁰C 

0 85,97% 86,64% 85,89% 84,12% 612,79% 648,34% 608,70% 529,73% 1 1 1 1 

0,5 82,48% 83,35% 82,99% 80,12% 470,76% 500,66% 488,00% 403,00% 0,7646 0,7683 0,7989 0,7557 

1 78,85% 79,07% 78,21% 74,13% 372,92% 377,81% 358,96% 286,49% 0,6024 0,5755 0,5839 0,5311 

1,5 73,34% 74,24% 71,63% 67,40% 275,08% 288,25% 252,52% 206,76% 0,4403 0,4349 0,4065 0,3774 

2 67,28% 68,33% 64,68% 61,26% 205,65% 215,73% 183,13% 158,11% 0,3252 0,3211 0,2909 0,2836 

2,5 60,42% 61,50% 56,96% 55,45% 152,66% 159,77% 132,35% 124,47% 0,2373 0,2333 0,2063 0,2188 

3 54,70% 56,76% 50,00% 50,56% 120,76% 131,29% 100,00% 102,25% 0,1845 0,1886 0,1524 0,1760 

3,5 48,63% 51,37% 44,17% 46,03% 94,68% 105,63% 79,13% 85,29% 0,1412 0,1484 0,1176 0,1433 

4 43,37% 46,55% 39,79% 41,78% 76,58% 87,09% 66,09% 71,77% 0,1112 0,1193 0,0959 0,1172 

4,5 38,07% 41,59% 35,10% 37,41% 61,46% 71,19% 54,09% 59,76% 0,0862 0,0943 0,0759 0,0941 

5 33,48% 37,21% 30,22% 33,13% 50,33% 59,27% 43,30% 49,55% 0,0677 0,0756 0,0580 0,0744 

5,5 29,51% 32,96% 26,75% 28,92% 41,86% 49,17% 36,52% 40,69% 0,0537 0,0598 0,0467 0,0573 

6 26,67% 29,27% 23,44% 26,16% 36,38% 41,39% 30,61% 35,44% 0,0446 0,0475 0,0368 0,0472 

6,5 24,47% 25,06% 21,12% 24,23% 32,39% 33,44% 26,78% 31,98% 0,0380 0,0351 0,0304 0,0405 

7 23,12% 22,27% 19,13% 22,29% 30,07% 28,64% 23,65% 28,68% 0,0341 0,0275 0,0252 0,0342 

7,5 21,72% 19,89% 16,79% 21,00% 27,74% 24,83% 20,17% 26,58% 0,0303 0,0216 0,0194 0,0301 
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Lama 
Pengeringan 

45C (Jam) 

KA BB (%) KA BK (%) MR 

N.Blanching 
Blanching 

NB 
Blanching 

NB 
Blanching 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C Suhu 100⁰C 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C Suhu 100⁰C 

Suhu 
60⁰C 

Suhu 
80⁰C Suhu 100⁰C 

8 19,84% 18,49% 15,57% 19,47% 24,75% 22,68% 18,43% 24,17% 0,0253 0,0182 0,0165 0,0255 

8,5 18,54% 17,26% 14,56% 17,98% 22,76% 20,86% 17,04% 21,92% 0,0220 0,0153 0,0142 0,0211 

9 16,62% 16,46% 13,92% 17,06% 19,93% 19,70% 16,17% 20,57% 0,0173 0,0135 0,0127 0,0185 

9,5 15,21% 15,52% 13,27% 15,91% 17,94% 18,38% 15,30% 18,92% 0,0140 0,0114 0,0113 0,0153 

10 14,25% 14,93% 12,35% 15,27% 16,61% 17,55% 14,09% 18,02% 0,0118 0,0101 0,0093 0,0136 

10,5 13,63% 14,33% 11,67% 14,51% 15,78% 16,72% 13,22% 16,97% 0,0105 0,0088 0,0078 0,0116 

11 13,13% 13,96% 11,27% 14,06% 15,12% 16,23% 12,70% 16,37% 0,0094 0,0081 0,0070 0,0104 

11,5 12,63% 13,59% 10,85% 13,62% 14,45% 15,73% 12,17% 15,77% 0,0083 0,0073 0,0061 0,0093 

12 12,24% 13,22% 10,58% 13,28% 13,95% 15,23% 11,83% 15,32% 0,0074 0,0065 0,0055 0,0084 

12,5 11,86% 12,72% 10,16% 12,94% 13,46% 14,57% 11,30% 14,86% 0,0066 0,0055 0,0046 0,0075 

13 11,47% 12,59% 10,02% 12,60% 12,96% 14,40% 11,13% 14,41% 0,0058 0,0052 0,0043 0,0067 

13,5 11,21% 12,46% 9,73% 12,37% 12,62% 14,24% 10,78% 14,11% 0,0052 0,0049 0,0038 0,0061 

14 11,08% 11,82% 9,59% 12,14% 12,46% 13,41% 10,61% 13,81% 0,0050 0,0036 0,0035 0,0055 

14,5 10,68% 11,57% 9,45% 11,90% 11,96% 13,08% 10,43% 13,51% 0,0041 0,0031 0,0032 0,0049 

15 10,42% 11,44% 9,31% 11,79% 11,63% 12,91% 10,26% 13,36% 0,0036 0,0029 0,0029 0,0046 

15,5 10,28% 11,31% 9,16% 11,55% 11,46% 12,75% 10,09% 13,06% 0,0033 0,0026 0,0026 0,0041 

16 10,01% 11,18% 9,02% 11,44% 11,13% 12,58% 9,91% 12,91% 0,0028 0,0023 0,0023 0,0038 

16,5 9,88% 11,05% 8,87% 11,32% 10,96% 12,42% 9,74% 12,76% 0,0025 0,0021 0,0020 0,0035 

17 9,75% 10,91% 8,87% 11,20% 10,80% 12,25% 9,74% 12,61% 0,0022 0,0018 0,0020 0,0032 

17,5 9,61% 10,78% 8,73% 11,08% 10,63% 12,09% 9,57% 12,46% 0,0019 0,0016 0,0017 0,0029 

18 9,47% 10,52% 8,44% 10,84% 10,47% 11,75% 9,22% 12,16% 0,0017 0,0010 0,0012 0,0023 

18,5 9,34% 10,52% 8,44% 10,60% 10,30% 11,75% 9,22% 11,86% 0,0014 0,0010 0,0012 0,0017 

19 9,20% 10,39% 8,29% 10,48% 10,13% 11,59% 9,04% 11,71% 0,0011 0,0008 0,0009 0,0014 
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19,5 9,06% 10,39% 8,29% 10,36% 9,97% 11,59% 9,04% 11,56% 0,0008 0,0008 0,0009 0,0012 

20 9,06% 10,25% 8,15% 10,24% 9,97% 11,42% 8,87% 11,41% 0,0008 0,0005 0,0006 0,0009 

20,5 8,93% 10,12% 8,00% 10,12% 9,80% 11,26% 8,70% 11,26% 0,0006 0,0003 0,0003 0,0006 

21 8,93% 10,12% 8,00% 10,12% 9,80% 11,26% 8,70% 11,26% 0,0006 0,0003 0,0003 0,0006 

21,5 8,79% 9,99% 7,85% 10,00% 9,63% 11,09% 8,52% 11,11% 0,0003 0 0 0,0003 

22 8,65% 9,99% 7,85% 10,00% 9,47% 11,09% 8,52% 11,11% 0 0 0 0,0003 

22,5 8,65% 9,99% 7,85% 9,88% 9,47% 11,09% 8,52% 10,96% 0 0 0 0 

 
 
LAMPIRAN 2. Eksperimen 2  

T (⁰C)   Aw 

EMC (%Dry Basis) 

Non-Blanching Desorpsi 30⁰C 

Observasi Prediksi Differensial Differensial^2 

 0 0 0 0 0 

30 0,17 5,86% 0,051544 0,00705057 0,00004971 

30 0,32 9,00% 0,081463 0,00853319 0,00007282 

30 0,47 11,33% 0,115444 -0,00212420 0,00000451 

30 0,54 15,58% 0,134710 0,02108951 0,00044477 

30 0,76 19,87% 0,232556 -0,03385677 0,00114628 

30 0,82 30,58% 0,284074 0,02173580 0,00047245 
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T (⁰C) Aw 

EMC (%Dry Basis) 

Non Blanching Desorpsi 40⁰C 

Observasi Prediksi Differensial (Differ)^2 

 0 0 0 0 0 

40 0,06 4,89% 0,030831 0,018056 0,000326 

40 0,32 7,89% 0,080337 -0,0014 1,97E-06 

40 0,47 10,10% 0,108851 -0,00787 6,19E-05 

40 0,54 15,34% 0,124517 0,02889 0,000835 

40 0,76 17,75% 0,200367 -0,02283 0,000521 

40 0,82 23,20% 0,238529 -0,00656 4,31E-05 
 

T (⁰C) Aw 

EMC (%Dry Basis) 

Non Blanching Adsorpsi 30⁰C 

Observasi Prediksi Differensial Differensial^2 

 0   0 0 

30 0,17 0,050950 0,057082 -0,00613244 0,00003761 

30 0,32 0,097978 0,085906 0,01207287 0,00014575 

30 0,47 0,105441 0,117284 -0,01184363 0,00014027 

30 0,54 0,151055 0,134616 0,01643916 0,00027025 

30 0,76 0,194174 0,219213 -0,02503882 0,00062694 

30 0,82 0,277281 0,262105 0,01517665 0,00023033 
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T (⁰C) Aw 

EMC (%Dry Basis) 

Non Blanching Adsorpsi 40⁰C 

Observasi Prediksi Differensial Differensial^2 

 0   0 0 

40 0,17 0,033363 0,045949 -0,01259 0,000158 

40 0,32 0,071351 0,068974 0,002377 5,65E-06 

40 0,47 0,086514 0,093985 -0,00747 5,58E-05 

40 0,54 0,133565 0,107780 0,025784 0,000665 

40 0,76 0,156157 0,174976 -0,01882 0,000354 

40 0,82 0,216779 0,208978 0,007802 6,09E-05 
 

LAMPIRAN 3. Eksperimen 3 

Rotational speed (rpm) Torque Viscosity Viscosity (K) Average shear stress log N 
log σa (shear 
stress) Average shear rate Apparent viscosity   

N %T cP Pa.s σa (Pa)     γa  η  log γa  

0,5 15,4 1155 1,155 1,8326 -0,30103 0,263067682 0,2675 6,850841121 -0,57268 

1 22,6 847,3 0,8473 2,6894 0 0,429655401 0,535 5,026915888 -0,27165 

2 29,7 556,8 0,5568 3,5343 0,30103 0,548303411 1,07 3,303084112 0,029384 

2,5 33,4 500,9 0,5009 3,9746 0,39794 0,599293428 1,3375 2,971663551 0,126294 

4 40,3 376,8 0,3768 4,7957 0,60206 0,680852008 2,14 2,240981308 0,330414 

5 44,8 335,9 0,3359 5,3312 0,69897 0,726824975 2,675 1,992971963 0,427324 

10 64 239,9 0,2399 7,616 1 0,881726935 5,35 1,423551402 0,728354 

20 84,2 157,8 0,1578 10,0198 1,30103 1,000859053 10,7 0,936429907 1,029384 

50 96,7 91,4 0,0914 11,5073 1,69897 1,060973435 26,75 0,430179439 1,427324 

100 97,6 29,1 0,0291 11,6144 2 1,064996779 53,5 0,217091589 1,728354 
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y = 0.3659x + 0.5433
R² = 0.9553
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100 91,1 178,8 0,1788 10,8409 2 1,035065338 53,5 0,202633645 1,728354 

50 77,8 291,7 0,2917 9,2582 1,69897 0,966526558 26,75 0,346100935 1,427324 

20 57,7 432,7 0,4327 6,8663 1,30103 0,836722775 10,7 0,64171028 1,029384 

10 49,8 466,8 0,4668 5,9262 1 0,772776304 5,35 1,107700935 0,728354 

5 39,2 595,4 0,5954 4,6648 0,69897 0,668833028 2,675 1,743850467 0,427324 

4 35 656,1 0,6561 4,165 0,60206 0,619615006 2,14 1,946261682 0,330414 

2,5 26 979,8 0,9798 3,094 0,39794 0,490520309 1,3375 2,313271028 0,126294 

2 19,7 1477 1,477 2,3443 0,30103 0,370013188 1,07 2,190934579 0,029384 

 

 

 


