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ABSTRACT 

Research was carried out at laboratory of animal 

products technology, Faculty of Animal Science University of 

Brawijaya. The purpose of the study was to determine the 

effect of texture, water holding capacity (WHC), power of 

hydrogen (pH), and protein levels on layer chicken meatball 

with subtituted gembili flour. Data were analyzed by analysis 

of variance (ANOVA) with Completely Randomized Design 

(CRD), 5 treatments and 3 replications, if there were 

significant differences then continued by Duncan test or HSD 

(Honest Significantly Difference) test. The treatments were the 

differences level of subtitution gembili flour on the layer 

chicken meatball (T0 0%; T1 5%; T2 10%; T3 15%; T4 20%). 

The result showed that the treatment of substitution gembili 

flour in layer chicken meatball had a significat effect (P<0,01) 

on texture, power of hydrogen, and protein levels and had not 

significant (P>0,05) of water holding capacity (WHC). This 

study can concluded to the substitution of tapioca flour with 
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gembili flour by 15% can improve the quality of layer chicken 

meatballs, especially in the protein content variable (12,6% ± 

0,45) and the water holding capacity (46,07% ± 2.28). 

However, the higher percentage of gembili flour substitution 

that is carried out makes the texture value and also pH value 

on the meatball decrease. 

Keywords: meatballs, gembili flour, meatballs quality 
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RINGKASAN 

Ayam petelur afkir merupakan ayam yang  masa 

produksinya sudah berakhir, sehingga dagingnya bisa 

dimanfaatkan. Daging ayam afkir cenderung keras atau alot  

sehingga  perlu dilakukan suatu  perlakuan untuk  

meningkatkan kualitas daging ayam petelur afkir. Daging 

ayam petelur afkir memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi 

yaitu kandungan proteinnya. Bahan pangan dengan kandungan 

gizi tinggi memiliki kelemahan yaitu mudah mengalami 

kerusakan kerena perubahan kimiawi dan kontaminasi 

mikroba. Salah satu cara untuk mengatasi kelemahan tersebut 

dengan melakukan pengolahan pada daging ayam petelur afkir 

yang alot menjadi produk yang memiliki daya simpan lebih 

lama. Pengolahan yang dapat dilakukan salah satunya yaitu 

dengan merestukturisasi daging ayam petelur afkir menjadi 

bakso.  Bakso merupakan produk olahan dari berbagai jenis 

daging yang dicampur dengan pati dan bumbu-bumbu dengan 

atau tanpa penambahan bahan-bahan kimia lain. Seiring  

dengan berkembangnya pengetahuan masyarakat, pengolahan 

produk bakso makin bervariasi dengan mensubstitusikan 

berbagai macam bahan lain dengan maksud untuk 
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meningkatkan kualitas dan menekan biaya pembuatannya. 

Salah satu bahan yang dapat disubstitusikan pada pembuatan 

bakso adalah tepung gembili yang memiliki kandungan gizi 

6,11% protein; 2,29% serat kasar; 4,06% kadar air;  14,77% 

kadar inulin; 0,16% kadar abu. 

Pembuatan bakso ayam petelur afkir substitusi tepung 

gembili sebagai bahan pengisi (filler) bertujuan untuk 

memperbaiki tekstur, meningkatkan  kadar protein bakso, dan 

meningkatkan kualitas pada daging ayam petelur afkir yang 

cenderung alot. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh kadar protein, tekstur, daya ikat air, dan 

derajat keasaman atau pH pada bakso ayam petelur afkir 

substitusi tepung gembili. Kegunaan dari penelitian ini untuk 

memberikan informasi bagi masyarakat mengenai pengaruh 

substitusi tepung tapioka dengan tepung gembili sebagai bahan 

pengisi pada pembuatan bakso ayam petelur afkir ditinjau dari 

tekstur, daya ikat air, derajat keasaman (pH), dan kadar protein 

serta mengetahui dan memberikan inovasi baru terhadap nilai 

gizi dan juga cita rasa pada bakso substitusi tepung gembili. 

Materi peneitian pada pembuatan bakso dengan 

substitusi tepung grmbili adalah bakso ayam petelur afkir. 

Pembuatan bakso ayam petelur afkir substitusi tepung gembili 

dan pengujian daya ikat air dilaksanakan di Laboratorium 

Fisiko Kimia Teknologi Hasil Ternak Universitas Brawijaya. 

Analisis tekstur bakso dilaksanakan di Laboratorium 

Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 

Universitas Brawijaya. Analisis kadar protein dan derajat 

keasaman (pH) dilaksanakan di Balai Riset dan Standarisasi 

Industri Surabaya. Metode penelitian yang digunakan adalah 

percobaan laboratorium dengan menggunakan analisis ragam 

(ANOVA) dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan, apabila ada 

perbedaan yang signifikan akan dilanjutkan dengan Uji Jarak 

Berganda Duncan (UJBD) atau uji BNJ. Perlakuan yang 
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diberikan pada penelitian ini yaitu: P0 sebagai kontrol (tanpa 

substitusi tepung gembili), P1 (substitusi 5% tepung gembili), 

P2 (substitusi 10% tepung gembili), P3 (substitusi 15% tepung 

gembili), P4 (substitusi 20% tepung gembili). Variabel yang 

diamati pada penelitian ini adalah tekstur, daya ikat air, derajat 

keasaman, dan kadar protein. 

Hasil analisis ragam pada perlakuan substitusi tepung 

gembili memberikan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) 

terhadap tekstur, derajat keasaman (pH), dan kadar protein 

serta memberikan pengaruh yang tidak nyata pada (P>0,05) 

pada daya ikat air (DIA). Nilai rata-rata yang diperoleh pada 

uji tekstur adalah P0 26,33 N ± 0,85; P1 26,03 N ± 0,32; P2 

26,07 N ± 2,66; P3 21,4 N ± 2,96; dan P4 17,3 N ± 0,98. Daya 

ikat air (DIA) P0 44,54% ± 1,01; P1 42,81% ± 1,00; P2 

48,14% ± 4,07; P3 46,07% ± 2,28; dan P4 42,81% ± 1,09. 

Derajat keasaman (pH) P0 6,21 ± 0,026; P1 6,13 ± 0,030; P2 

6,09 ± 0,034; P3 5,97 ± 0,055; dan P4 5,93 ± 0,036. Kadar 

protein P0 9,68% ± 0,24; P1 9,42% ± 0,16; P2 9,61% ± 0,19; 

P3 12,6% ± 0,45; dan P4 9,87% ± 0,24. 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa substitusi 

tepung tapioka dengan tepung gembili sebesar 15% dapat 

meningkatkan kualitas bakso ayam petelur afkir terutama pada 

variabel kadar protein (12,6% ± 0,45) dan variabel daya ikat 

air (46,07% ± 2,28), namun semakin tinggi persentase 

substitusi tepung gembili yang dilakukan membuat nilai 

tekstur dan juga nilai pH pada bakso semakin menurun. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ayam petelur merupakan salah satu jenis unggas yang 

berpotensi untuk dipelihara secara komersial. Tujuan utama 

pemeliharaan ayam petelur adalah menghasilkan telur. Namun 

ayam petelur juga dapat dimanfaatkan dagingnya saat masa 

produksinya telah berakhir, yang mana ayam ini disebut 

sebagai ayam afkir. Ayam yang sudah afkir biasanya memiliki 

daging yang keras atau alot (Hardjosworo dan Rukmiasih, 

2002) sehingga perlu dilakukan suatu perlakuan yang dapat 

meningkakan kualitas dari daging tersebut. Daging ayam 

memiliki kualitas gizi yang cukup tinggi, memiliki rasa yang 

enak, dan harga yang relatif murah sehingga digemari oleh 

masyarakat. Terlepas dari kandungan gizi yang cukup tinggi, 

daging ayam merupakan media yang baik bagi pertumbuhan 

mikroba sehingga daging merupakan salah satu bahan pangan 

hewani yang mudah rusak. Kerusakan pada daging tersebut 

menyebabkan adanya perubahan fisik dan perubahan kimiawi. 

Cara untuk mengatasi kelemahan yang ada pada daging ayam 

petelur afkir adalah dengan melakukan pengolahan untuk 

memperpanjang masa simpan, meningkatkan nilai estetika dan 

nilai ekonomis seperti harga, serta memungkinkan konsumen 

dalam mendapatkan bahan pangan hewani dengan ragam 

bentuk dan rasa. Salah satu pengolahan yang dapat dilakukan 

yaitu merestrukturisasi daging dan mengolahnya menjadi 

bakso. 

Bakso merupakan salah satu bentuk olahan restuctured 

meat yang merupakan produk pangan berbentuk bola atau 

yang lain, yang diperoleh dari campuran daging/ikan yang 

telah dihaluskan dengan cara digiling (kadar daging/ikan 

minimal 50%) dan pati atau serelia dengan atau tanpa 

penambahan bahan-bahan kimia lain serta bahan tambahan 
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makanan yang diijinkan (Salman, Ermina, dan Rezkiah., 2018). 

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia 01-3818-2014 

mengenai syarat mutu bakso daging yaitu kadar air bakso 

maksimal 70%, abu maksimal 3%, kadar protein minimal 11%, 

dan kadar lemak maksimal 10%. Dalam pembuatan bakso 

biasanya ditambahkan tepung sebagai pengisi (filler) bakso 

yang bertujuan untuk memperbaiki tekstur, menurunkan 

penyusutan akibat pemasakan dan meningkatkan elastisitas 

produk (Montolalu, Lontaan, Sakul dan Mirah., 2013). Tepung 

yang biasa digunakan dalam pembuatan bakso adalah tepung 

tapioka. Penambahan tepung tapioka dalam pembuatan bakso 

berfungsi untuk menambah volume (substitusi daging), 

sehingga meningkatkan daya ikat air dan memperkecil 

penyusutan (Basuki, Latfah, dan Ika., 2013). Menurut Standar 

Nasional Indonesia Nomor 3451-2011 (2011) tepung tapioka 

memiliki kualiats gizi yaitu kadar air maksimal 14%, kadar 

abu maksimal 0,5%, kadar serat kasar maksimal 0,4%. Tepung 

tapioka mengandung pati sekitar 85%, yang mana semakin 

tinggi pati maka partikel bahan lebih padat sehingga 

kemampuan panas pengeringan lebih rendah (Rakhmawati, 

Bambang, dan Danar. 2014). Tepung tapioka sebagai filler 

juga memiliki kandungan amilosa sebesar 17% dan kandungan 

amilopektin sebesar 83%. Kandungan amilosa berpengaruh 

sangat kuat terhadap karakteristik produk. Semakin tinggi 

kadar amilosa maka viskositas maksimum pati akan semakin 

tinggi sehingga semakin mudah produk mengalami 

retrogradasi. Kadar amilopektin juga berpengaruh terhadap 

karakteristik produk. Tingginya kadar amilopektin pada 

tapioka merupakan potensi dalam pembentukan sifat 

kekenyalan. Sifat amilopektin yang lengket dapat 

dimanfaatkan sebagai perekat dalam pembuatan bakso 

(Charles, Chang, Ko, Sriroth, dan Huang. 2005). Banyaknya 

kelebihan yang dimiliki oleh tepung tapioka tidak lepas dari 

kekurangannya yaitu tepung tapioka hanya mengandung 
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protein sebesar 0,5-0,7% (Gumilar, Obin, dan Winda. 2011). 

Hal tersebut menjadikan bakso dengan filler tepung tapioka 

masih memiliki kandungan protein yang rendah. Rendahnya 

kandungan protein pada bakso dengan filler tepung tapioka 

perlu dilakukan inovasi dan modifikasi. Bahan tambahan lain 

yang dapat digunakan untuk meningkatkan kadar protein pada 

bakso adalah tepung gembili (Dioscorea esculenta L.). 

Penambahan tepung gembili dalam pembuatan bakso tidak 

hanya untuk meningkatkan kadar protein namun dapat juga 

digunakan sebagai salah satu alternatif dalam 

penganekaragaman bahan pangan.  

Gembili (Dioscorea esculenta L.) merupakan salah satu 

sumber pangan lokal di Indonesia yang cukup melimpah. 

Gembili mengandung inulin yang banyak digunakan di 

industri pangan sebagai salah satu komponen produk-produk 

rendah lemak. Inulin banyak dimanfaatkan sebagai pangan 

fungsional karena memiliki kandungan serat yang tinggi. 

Gembili memiliki kadar karbohidrat yang tinggi dan kadar 

inulin sebesar 14,77%. Kadar inulin pada gembili lebih tinggi 

dari beberapa jenis umbi lainnya. Setiap 100 gram gembili 

(85% bisa di makan) mengandung protein 1,5 gram, lemak 0,1 

gram, energi 95 kkal, karbohidrat 22,4 gram, fosfor 49 mg, zat 

besi 1 mg, kalsium 14 mg, vitamin C sebanyak 4 mg, vitamin 

B1 sebanyak 0,05 mg (Godam, 2012). Menurut Richana dan 

Sunarti (2004) tepung gembili mempunyai kandungan protein 

sebesar 6,11%, serat kasar 2,29%, air 4,06% dan abu 0,16%. 

Komponen terbesar umbi gembili adalah karbohidratnya yaitu 

sebesar 27-37% (Rudiyanto, 2015). Ditinjau dari sifat 

fisikokimianya, gembili memiliki kadar protein tinggi dengan 

viskositas rendah sehingga baik dikembangkan sebagai tepung 

komposit untuk produk pangan. Gembili dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pengisi (filler) dalam pembuatan bakso dalam 

bentuk tepung. Tepung gembili dapat diaplikasikan ke dalam 

aneka produk pangan salah satunya yaitu kue dan bakso. 
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Substitusi tepung tapioka dengan tepung gembili pada 

pembuatan bakso ayam petelur afkir diharapkan dapat 

memiliki sifat fisik dan kimia yang lebih baik. Tepung gembili 

yang disubstitusikan pada bakso daging ayam petelur afkir 

diharapkan dapat meningkatkan kadar protein, karena protein 

pada bakso berpengaruh terhadap daya ikat air. Daya ikat air 

pada bakso juga dipengaruhi oleh pH dan mempengaruhi 

tekstur, warna serta keempukan pada produk olahan daging. 

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh substitusi tepung tapioka dengan tepung gembili 

terhadap terkstur, daya ikat air (DIA), derajat keasaman (pH) 

dan kadar protein pada bakso daging ayam petelur afkir. 

  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas didapatkan rumusan 

masalah yaitu: 

Bagaimana pengaruh subsitusi tepung tapioka dengan 

tepung gembili (Dioscorea esculenta L.) pada bakso ayam 

petelur afkir yang ditinjau dari kualitas fisikokimia? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

Mengetahui pengaruh substitusi tepung tapioka dengan 

tepung gembili (Dioscorea esculenta L.) pada bakso ayam 

petelur afkir ditinjau dari kualitas fisikokimia. 

 

1.4 Kegunaan Penelitian 

Kegunaan penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi bagi masyarakat mengenai pengaruh 

substitusi tepung tapioka dengan tepung gembili (Dioscorea 

esculenta L.) sebagai bahan pengisi (filler) pada pembuatan 

bakso ayam broiler afkir ditinjau dari kualitas fisikokimia. 
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2. Mengetahui serta mampu memberikan inovasi baru 

terhadap nilai gizi dan juga cita rasa pada pembuatan bakso 

daging ayam. 

 

1.5 Kerangka Pikir 

Daging ayam petelur afkir mempunyai kualitas yang 

rendah karena pemotongan dilakukan pada umur yang relatif 

tua sehingga keempukan dagingnya lebih rendah dan kurang 

disukai oleh masyarakat karena alot. Oleh karena itu, untuk 

meningkatkan penerimaan masyarakat terhadap daging ayam 

petelur afkir perlu dilakukan perlakuan yang dapat 

meningkatkan nilai tambah pada daging tersebut. Salah satu 

perlakuan yang dapat dilakukan yaitu mengolah daging ayam 

petelur afkir menjadi bakso. Dalam proses pembuatan bakso 

membutuhkan penambahan bahan pengisi (filler) dan bahan 

pengikat (binder). Filler yang biasanya digunakan yaitu 

tepung tapioka. Akan tetapi kandungan protein pada tepung 

tapioka masih cukup rendah yaitu 0,5-0,7% (Gumilar, Obin, 

dan Winda. 2011) sehingga bakso dengan filler tepung tapioka 

masih mengandung protein yang rendah. Bakso ayam petelur 

afkir dengan filler tepung tapioka yang masih mengandung 

kadar protein yang rendah perlu dilakukan modifikasi untuk 

penganekaragaman pangan dengan mencampur filler tersebut 

dengan bahan tambahan lain seperti tepung gembili. 

Tepung gembili memiliki kandungan protein sebesar 

4,25% (Pratiwi, Dian, dan Godras. 2016). Selain memiliki 

kandungan protein yang lebih tinggi daripada tepung tapioka, 

tepung gembili juga mengandung serat pangan larut air berupa 

Polisakarida Larut Air (PLA) dan inulin. Adanya kandungan 

inulin yang ada pada tepung gembili diharapkan bakso dengan 

substitusi tepung gembili dapat dikonsumsi oleh semua 

kalangan masyarakat. Dilihat dari kandungan nutrisi dan 

keunggulan yang ada pada gembili diharapkan dengan 

substitusi tepung gembili pada pembuatan bakso daging ayam 
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petelur afkir dapat meningkatkan kualitas bakso yang ditinjau 

dari sifat fisikokimia dan dapat digemari oleh semau kalangan. 

Kerangka pikir dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pikir 

Daging ayam petelur afkir mempunyai 

kualitas yang rendah, keempukan 

dagingnya lebih rendah dan kurang disukai 

oleh masyarakat karena alot 

Dilakukan pengolahan produk 

restrukturisasi untuk meningkatkan nilai 

kualitas daging  

Bakso 

Tepung tapioka 

Penganekaragaman produk pangan 

Tepung gembili 

Mengandung kadar air 9,02%, 

lemak 0,5%, protein 1,1%, 

karbohidrat 84,21%, Kalsium 

0,084%, kadar amilosa 17-23% 

dan amilopektin 75% 

(Purwanita, 2013). 

Mengandung kadar air 8,39%, 

abu 0,72%, karbohidrat 86,84%, 

lemak 0,15%, dan kadar protein 

3,92% (Saskiawan dan Nafiah. 

2014) 

Penambahan tepung gembili dapat 

meningkatkan nutrisi bakso ayam petelur 

afkir 

Dilakukan analisis: 

1. Tekstur   3. pH 

2. Daya ikat air  4. Kadar Protein 
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1.6 Hipotesis 

Hipotesis pada penelitian ini adalah subtitusi tepung 

tapioka dengan tepung gembili menggunakan persentase yang 

berbeda berpengaruh terhadap kualitas bakso ayam petelur 

afkir ditinjau dari kualitas fisikokimia. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Bakso Ayam 

 Bakso merupakan salah satu produk olahan daging yang 

memanfaatkan teknologi restrukturisasi, dengan tujuan untuk 

meningkatkan nilai tambah dari daging yang berkualitas 

rendah. Selain untuk meningkatkan nilai tambah pada daging 

yang berkualitas rendah, teknologi restrukturisasi juga 

dimanfaatkan untuk meningkatkan nilai tambah pada daging 

yang berasal dari ternak yang tua atau tidak produktif seperti 

ayam petelur afkir. Menurut SNI 01-3818-2014 (2014) bakso 

merupakan produk olahan daging yang terbuat dari daging 

hewan ternak yang dicampur pati dan bumbu-bumbu, dengan 

atau tanpa penambahan bahan pangan lainnya, dan atau bahan 

tambahan pangan yang diizinkan yang berbentuk bulat atau 

bentuk lainnya yang dimatangkan. Definisi bakso menurut 

Montalalu, Lontaan, Sakul, dan Mirah (2013) adalah produk 

olahan daging dimana daging tersebut telah dihaluskan 

terlebih dahulu dan dicampur dengan bumbu, serta tepung 

membentuk adonan dan kemudian dibentuk bola-bola kecil 

lalu direbus dalam air panas. Syarat mutu bakso menurut SNI 

01-3818-2014 dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Syarat mutu bakso daging 

No. Kriteria Uji Satuan 

Persyaratan 

Bakso 

daging 

Bakso 

kombinasi 

1. Keadaan    

1.1 Bau - 

Normal, 

khas 

daging 

Normal, 

khas daging 

1.2 Rasa - 

Normal, 

khas 

bakso 

Normal 

Nomal, 

khas bakso 

Normal 

1.3 Warna - Normal Normal 

1.4 Tekstur - Kenyal Kenyal 

2. Kadar air % (b/b) 
maks. 70, 

0 
maks. 70, 0 

3. Kadar abu % (b/b) maks. 3,0  maks. 3, 0 

4. Kadar protein % (b/b) min. 11, 0 min. 8, 0 

5. Kadar lemak % (b/b) maks. 10 maks. 10 

6. Cemaran logam    

6.1 Kadmium (Cd) mg/kg 
maks. 1 x 

105 

maks. 1 x 

105 

6.2 Timbal (Pb) mg/kg maks. 1, 0 maks. 1, 0 

6.3 Timah (Sn) mg/kg 
maks. 40, 

0 
maks. 40, 0 

6.4 Merkuri (Hg) mg/kg 
maks. 0, 

03 
maks. 0, 03 

7. 
Cemaran arsen 

(As) 
mg/kg 

maks. 0, 

05 
maks. 0. 05 

Sumber: BSN (2014) 
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Bakso ayam sebagai salah satu produk olahan daging 

yang mengandung cukup gizi, memiliki rasa yang enak dengan 

tekstur kenyal dan harga yang relatif murah sehingga banyak 

digemari oleh masyarakat. Bakso ayam memliki kandungan 

nutrisi yang cukup tinggi dengan nilai pH antara 6,0 sampai 

6,5 dan Aw tinggi yaitu >0,9 sehingga masa simpan 

maksimalnya adalah 1 hari (12-24 jam). Bakso ayam 

merupakan produk pangan yang mengandung gizi cukup 

tinggi seperti sumber protein, lemak, mineral dan karbohidrat 

yang berasal dari daging ayam sebagai bahan baku utama 

pembuatannya. Kandungan protein hewani pada bakso baik 

untuk dikonsumsi oleh anak-anak karena protein ini 

dibutuhkan dalam masa pertumbuhan. Kualitas pada bakso 

sangat bervariasi karena perbedaan bahan baku dan juga bahan 

tambahan yang digunakan dalam proses pembuatan bakso 

tersebut (Chakim, Dwiloka, dan Kusrahayu., 2013). 

Penggunaan bahan baku atau daging yang berkualitas akan 

menghasilkan produk yang berkualitas juga dan selama proses 

pengolahannya akan lebih mudah (Kurniawan, Septinovab, 

dan Adhiamto., 2014). 

 

2.2  Tepung Tapioka 

Dalam pembuatan bakso, bahan pengisi (filler) yang 

digunakan biasanya berupa tepung tapioka atau biasa disebut 

dengan kanji yang terbuat dari ketela pohon. Tepung tapioka 

merupakan pati yang diambil dari ubi kayu dan dimanfaatkan 

sebagai bahan pangan atau bahan pembantu industri 

nonpangan. Menurut Herawati (2013) tapioka memiliki 

komposisi kimia pati 73,3-84,9%, lemak 0,08-1,54%, protein 

0,03-0,60%, dan abu 0,02-0,33%. Pati tapioka mengandung 

17% amilosa dan 83% amilopektin. Amilosa dan amilopektin 

merupakan komponen yang penting dalam membentuk 

11 



 

 

struktur dasar pati dan sangat mempengaruhi karakteristik 

fisiko kimia pati yang dihasilkan. Sehingga semakin sedikit 

kandungan amilosa maka akan semakin melekat pada produk 

olahan yang menggunakan pati tersebut. Penambahan tepung 

tapioka dalam pembuatan bakso digunakan sebagai bahan 

perekat atau pengikat yang dapat meningkatkan daya ikat air, 

yang mana tepung tapioka akan mengikat air yang berada 

dalam matriks daging sehingga kadar air bakso akan menurun. 

Penggunaan tepung tapioka sebagai bahan pengisi dalam 

pembuatan bakso sebaiknya sebesar 35% dari bobot daging 

atau lebih dianjurkan lagi penggunaan bahan pengisi dan 

pengikat tidak lebih dari 51% dari bobot daging yang 

digunakan. Menurut SNI 3451-2011 mengenai syarat mutu 

tapioka dapat dilihat pada tabel 1.   
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Tabel 1. Syarat mutu tapioka menurut SNI 3451-2011 

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan 

1. Keadaan   

1.1 Bentuk - Serbuk halus 

1.2 Bau - Normal 

1.3 Warma - Putih khas tapioka 

2. Kadar air (b/b) % Maks. 14 

3. Abu (b/b) % Maks 0,5 

4. Serat Kasar (b/b) % Maks 0,4 

5. Kadar Pati (b/b) % Min. 75 

6 Derajat putih 

(MgO=100) 

- Min. 91 

7. Derajat Asam mL 

NaOH 1 

N/100 g 

Maks. 4 

8. Cemaran Logam   

8.1 Kadmium (Cd) Mg/kg Maks. 0,2 

8.2 Timbal (Pb) Mg/kg Maks. 0,25 

8.3 Timah (Sn) Mg/kg Maks. 40 

8.4 Merkuri (Hg) Mg/kg Maks. 0,05 

Sumber: Badan Standarisari Nasional (BSN) Nomor 

3451-2011 

 

2.2 Tepung Gembili 

Tepung gembili merupakan tepung yang berasal dari 

umbi gembili yang diolah melalui beberapa proses hingga 

menjadi produk dalam bentuk tepung. Penepungan gembili 

dilakukan untuk memperpanjang daya simpan dan mudah 

diformulasikan dalam produk pangan seperti cookies dan 

bakso (Prameswari dan Estiasih, 2013). Komponen terbesar 

dari umbi gembili adalah karbohidrat sebesar 27-37% 

(Rudiyanto, 2015). Selain sebagai sumber karbohidrat, gembili 
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juga merupakan potensi sumber hidrat arang, protein, rendah 

lemak, kalsium, fosfor, potasium, zat besi, serat makanan, 

vitamin B6, dan vitamin C. Dalam tepung gembili juga 

mengandung kadar inulin sebesar 14,77%. Kadar ini lebih 

tinggi dibanding dengan kadar inulin dari beberapa jenis umbi 

lain. 

Menurut Pratiwi, dkk. (2016) proses pembuatan tepung 

gembili diawali dengan perlakuan pendahuluan yaitu mencuci 

umbi dari tanah dan kotoran lainnya kemudian dilakukan 

proses blaching dengan cara direndam air panas pada suhu 80 
oC selama 1 menit hingga seluruh umbi terendam, kemudian 

dilakukan pengupasan kulit umbi gembili dengan pisau. Tahap 

berikutnya yaitu pengirisan dengan slicer dengan ukuran 

ketebalan 1-2 mm dan umbi yang telah diiris direndam pada 

laruan garam 5% dan natrium metabisulfit 0,3% selama 2 jam. 

Selanjutnya dilakukan pengeringan dengan cabinet dryer pada 

suhu 60 oC selama 6-8 jam. Kemudian umbi yang telah kering 

dihaluskan dengan blender dan diayak dengan ayakan ukuran 

80 mesh. 

 

2.3 Putih Telur 

Telur merupakan salah satu bahan pangan yang berasal 

dari produk ternak unggas yang memiliki kandungan zat gizi 

yang dibutuhkan tubuh seperti protein, lemak, vitamin dan 

mineral yang murah dan mudah didapatkan oleh semua 

kalangan masyarakat. Telur mengandung protein bermutu 

tinggi karena mengandung susunan amino esensial lengkap 

(Wardana, 2010). Telur terdiri dari atas tiga bagian utama, 

yaitu kulit telur (egg shell), putih telur (albumen) dan kuning 

telur (yolk). Bagian telur yang paling esensial adalah putih 

telur yang banyak mengandung air dan protein yang berfungsi 

untuk peredam getaran pada telur. Komposisi kimia telur ayam 
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terdiri dari air sekitar 73,6%, protein 12,8%, lemak 11,8%, 

karbohidrat 1% dan komponen lainnya 0,80% (Sulistina, Oki, 

dan Aaf. 2017). Telur juga merupakan salah satu bahan 

pangan hasil ternak yang dimanfaatkan sebagai bahan 

tambahan dalam pembuatan produk olahan pangan. Produk 

pangan yang dapat dihasilkan dari telur yaitu telur asin, telur 

pindang, mayones dan lainnya. Telur juga dimanfaatkan 

sebagai bahan tambahan dalam pembuatan bakso. Bagian telur 

yang digunakan dalam pembuatan bakso yaitu putih telur yang 

mempunyai kandungan protein tinggi. Putih telur digunakan 

sebagai bahan pengikat bakso, memperbaiki tekstur bakso dan 

menambah cita rasa. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Evanuarini (2010) yang menyatakan bahwa putih telur 

mempunyai sifat binding agent yaitu mengikat bahan-bahan 

lain hingga menyatu. Putih telur terbentuk dari sebagian besar 

air (90%) dan protein (10%). Penggunaan putih telur yang 

tinggi dalam pembuatan bakso akan berpengaruh terhadap 

kadar protein bakso. Hal ini dikarenakan putih telur 

mengandung protein kasar yang tinggi yaitu 10,8%. 

 

2.4 Bawang Putih 

Bawang putih (Allium sativum) merupakan salah satu 

tanaman herba yang dapat dimanfaatkan sebagai bumbu 

masakan dan pengobatan. Tanaman ini tumbuh secara 

berumpun dan berdiri tegak hingga setinggi 30-75 cm. Bagian 

utama dan paling penting dari bawang putih adalah umbinya 

yang digunakan sebagai bumbu dapur dan bahan obat-obatan, 

dimana bawang putih dalam industry makanan dijadikan 

ekstrak, bubuk atau tepung maupun diolah menjadi acar 

(Hanani, Hiola, dan Amalia, 2014). Dalam produk pangan 

bawang putih digunakan sebagai penambah aroma serta untuk 

meningkatkan cita rasa produk, meningkatkan selera makan 
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serta meningkatkan daya awet bahan makanan (Arief, 

Pramono, dan Bintoro., 2012). Selain digunakan dalam produk 

pangan sebagai bumbu, bawang putih juga dapat digunakan 

sebagai obat pencegahan dan pengobatan berbagai penyakit 

seperti hipertensi, sakit kepala, gangguan pernafasan, 

kolesterol, daln lain sebagainya. Bawang putih mengandung 

zat antioksidan dan antimikroba yang dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri gram positif maupun gram negatif. 

Kandungan kimia bawang putih per 100 gram adalah: alisin 

1,5% yang mampu mengahambat pertumbuhan bakteri 

Stapyllococcus aureus, protein sebesar 4,5 gram, lemak 0,20 

gram, hidrat arang 23,10 gram, vitamin B1 0,22 miligram, 

vitamin C15 miligram, kalori 95 kalori, posfor 134 miligram, 

kalsium 42 miligram, zat besi 1 miligram, dan air 71 gram. 

Umbi bawang putih juga mengandung zat aktif alicin, awn, 

enzim alinase, germanium, sativine, inistrine, selenium, 

scordinin, nicotinic acid (Untari, 2010).  

 

2.5 Bawang Merah Goreng 

Bawang merah (Allium cepa) merupakan salah satu 

jenis rempah yang memiliki banyak manfaat yaitu dapat 

digunakan sebagai bumbu masakan, penyedap masakan, 

maupun obat tradisional karena adanya senyawa anilin dan 

alisin. Bawang merah mengandung karbohidrat atau zat pati 

sebesar 9,2%, gula 10%, vitamin seperti vitamin B1, B2, dan 

C serta mineral seperti kalium, zatbesi, dan fosfor (Rahmi, 

2014). Selain itu, bawang merah juga mengandung sulfur 

organik yaitu Allylcysteine sulfoxide (Allin) yang apabila 

bawang merah digerus akan melepaskan enzim alliinase yang 

berfungsi sebagai katalisator untuk alliin yang bereaksi dengan 

senyawa lain misalnya pada kulit yang berfungsi 

menghancurkan pembekuan darah dan kandungan minyak 
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atsiri dalam bawang merah dapat melancarkan peredaran darah. 

Selain itu, menurut Suputri (2015) bahwa kandungan 

flavonoid dalam bawang merah terutama quercetin yang 

memiliki efek hipoglikemik bermanfaat bagi penderita 

diabetes melitus yang dapat menurunkan kadar gula darah. 

Manfaat lain dari bawang merah yaitu sebagai bahan 

pengobatan tradisional seperti kompres penurunan panas. 

Bawang merah juga dapat dimakan mentah setelah dikupas, 

umumnya dibuat acar, dapat pula digoreng untuk menambah 

rasa sedap serta hiasan berbagai masakan. 

  

2.6 Garam 

Garam merupakan kumpulan senyawa kimia dengan 

komponen utamanya Natrium Klorida (NaCl) yang mana sama 

dengan garam dapur. Garam biasa digunakan dalam bahan 

tambahan pangan yang berfungsi sebagai pengawet dan 

penambah cita rasa. Penggunaan garam dalam tambahan 

pangan memiliki standar khusus sehingga dikenal adanya 

standar garam industri dan garam konsumen. Penggunaan 

garam yang terlalu tinggi dapat dalam bahan pangan dapat 

memicu timbulnya hipertensi pada beberapa orang yang 

mengkonsumsi produk pangan tersebut. Komposisi garam 

berbeda-beda tergantung dari lokasi pembuatannya, namun 

biasanya mengandung lebih dari 95% NaCl (Maulana, 

Muhammad, Priyus, Baiti dan Rahmawati., 2019). Pengunaan 

garam dapur pada pengolahan makanan khususnya dalam 

pembuatan bakso sangat diperlukan, selain sebagai pemberi 

rasa awet dapat juga digunakan untuk memperbaiki mutu 

bakso agar menjadi lebih kenyal (Faradila, Alioes, dan 

Elmatris., 2014). Dalam pembuatan bakso garam dapur juga 

berfungsi untuk meningkatkan daya ikat air dari protein, dan 

pembentukan emulsi, pemberi rasa, pelarut protein aktin dan 
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miosin sehingga dapat menstabilkan emulsi daging dan 

sebagai pengawet karena dapat mencegah pertumbuhan 

mikroba (Zupriyati., 2011).  

 

2.7 Lada 

Lada merupakan tumbuhan penghasil biji yang 

merupakan salah satu rempah-rempah atau bumbu masakan 

yang pedas rasanya. Tanaman lada banyak di Indonesia seperi 

di Aceh, Lampung, Kalimantan dan lainnya. Tanaman lada 

menghasilkan dua jenis lada yaitu lada putih dan lada hitam. 

Perbedaan lada putih dan lada hitam terletak pada cara 

penanganan pasca panen. Lada putih diperoleh dari buah lada 

yang dihilangkan kulitnyal, sedangkan lada hitam diperoleh 

dari buah lada yang kulitnya tidak dihilangkan. Biji lada 

mengandung piperin, piperanin, chavicin dan minyak atsiri, 

kariofilena, lionena, zat pahit dan minyak lemak (Kardinan, 

Laba dan Rismayanti., 2018). Tanaman lada memiliki prospek 

yang sangat baik untuk dikembangkan. Lada memiliki banyak 

manfaat antara lain sebagai bumbu masak, bahan ramuan jamu 

tradisional, obat-obatan, dan sebagai campuran minyak wangi.  

 

2.8 Es atau Air Es 

Es atau air es merupakan salah satu komponen yang cukup 

penting dalam pembuatan bakso karena menentukan tekstur 

bakso yang dihasilkan. Air es yang ditambahkan pada 

pembuatan bakso berfungsi untuk memudahkan pencampuran 

dan menurunkan viskositas adonan. Menurut Wibowo (2013) 

penambahan es atau air es ke dalam adonan bakso bertujuan 

agar suhu adonan selama penggilingan tetap rendah. Suhu 

yang terlalu tinggi akan menyebabkan emulsi pecah, karena 

panas yang terlalu tinggi mengakibatkan terjadinya denaturasi 

protein, akibatnya produk tidak akan bersatu selama 
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pemasakan. Es atau air es juga berfungsi untuk melarutkan 

bahan-bahan dan bumbu serta mendistribusikan secara merata 

bahan-bahan tersebut dengan daging. Selain itu air es juga 

berfungsi dalam pembentukan emulsi dan mempermudah 

ekstraksi protein. Penambahan air es atau dalam pembuatan 

adonan bakso dapat meningkatkan kemampuan daging dalam 

mengikat air, baik air yang ada di dalam daging maupun yang 

ada di luar, dapat meningkatkan nilai rendemen, dan 

melarutkan garam yang ditambahkan dalam adonan. 

 

2.9 Tekstur 

Tekstur merupakan karakteristik fisik yang timbul dari 

elemen struktur makanan yang dirasakan oleh indera perasa. 

Tekstur pada bakso ditentukan oleh kandungan air, kandungan 

lemak dan jenis karbohidrat. Menruut Komariah, Ulupi, dan 

Fatriani (2004) tekstur bakso dipengaruhi oleh kandungan 

protein daging dan bahan pengisi (filler) yang ditambahkan. 

Hal ini juga sejalan dengan pendapat Wattimena, Bintoro, dan 

Mulyani (2013) yang menyatakan bahwa tekstur pada produk 

olahan daging dapat ditentukan berdasarkan kandungan 

protein miofibril dan bahan-bahan tambahan lainnya seperti 

pati (filler), poliphospot (bahan pengikat), dan garam. 

Berdasarkan penelitian pendahulu tekstur bakso dengan 

penambahan tepung gembili berkaitan dengan tingkat 

kekenyalan pada bakso saat dimakan. Penambahan tepung 

gembili dalam adonan bakso yang terlalu banyak akan 

membuat bakso kurang kenyal. Hal ini juga akan berakibat 

pada tekstur bakso yang dihasilkan pada bakso tersebut. 
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2.10 Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasamaan atau pH merupakan salah satu 

indikator penting yang perlu dilakukan pengamatan karena 

berkaitan dengan kualitas bakso bakso yang akan dihasilkan. 

Menurut Standarisasi Nasional Indonesia mengenai pH produk 

pangan yaitu antara 6 sampai 7 (Montalalu, Lontaan, Sakul, 

dan Mirah. 2013). Sedangkan pH bakso berkisar antara 5,5 

sampai 7,2. Nilai pH pada bakso dipengaruhi oleh 

bahan-bahan yang digunakan pada adonan bakso tersebut, 

terutama pH yang terkandung pada daging yang digunakan. 

Hal tersebut bisa terjadi dikarenakan adanya perubahan 

keseimbangan hidrogen pada bakso sebagai pengaruh dari 

nilai pH pada bahan yang digunakan dalam pembuatan adonan 

bakso tersebut. Pencampuran bahan-bahan dalam pembuatan 

bakso membuat titik keseimbangan hidrogen yang baru pada 

bakso, serta perubahan susunan struktur pada dading 

restrukturisasi sebagai protein daging akan mempengaruhi pH 

produk yang dihasilkan (Montalalu, dkk. 2013).  

 

2.11 Daya Ikat Air (DIA) 

Daya ikat air oleh protein atau water holding capacity 

(WHC) merupakan kemampuan daging untuk mengikat air 

selama ada perlakuan dari luar seperti pemanasan, 

penggilingan, dan pemotongan. Daya ikat air penting untuk 

menentukan kualitas daging dan juga produk-produk yang 

mengandung daging termasuk bakso. Daya mengikat air yang 

semakin besar mengakibatkan presentase air yang terikat pada 

suatu produk juga semakin tinggi. Meningkatnya daya 

mengikat air disebabkan oleh kadar protein yang juga 

meningkat, sehingga berpengaruh terhadap tekstur bakso yaitu 

kekenyalan. Daya ikat air terhadap produk olahan daging 

seperti bakso dipengaruhi oleh pH, jumlah ruang dalam daging, 
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temperatur pada saat pemasakan, dan adanya protein miofibril 

dalam daging. Hal ini sesuai dengan pendapat Mentari, 

Anandito, dan Basito (2016) yang menyatakan bahwa kadar 

ptotein yang semakin meningkat akan meningkatkan 

kekenyalan bakso dikarenakan semakin tinggi air yang terikat. 

Menurut Purnamasari, Zulfahmi dan Mirdhayati (2012) daya 

ikat air pada daging ayam petelur afkir berkisar antara 45-51%. 

Semakin tinggi daya ikat air pada daging yang digunakan 

maka daging tersebut memiliki kualitas yang baik. Hal ini 

sebanding dengan pendapat Lapase (2016) yang menyatakan 

bahwa semakin kecil nilai daya ikat air maka susut masak 

daging semakin besar yang artinya kualitas daging tersebut 

rendah karena banyak komponen yang ada pada daging 

terdegradasi. 

 

2.12 Kadar Protein 

Pada suatu produk pangan kadar protein berperan 

penting unuk memenuhi kebutuhan nutrisi tubuh manusia yang 

berfungsi sebagai zat pembangun untuk membentuk jaringan 

baru yang ada di dalam tubuh sekaligus sebagai bahan bakar. 

Dalam produk bakso, kandungan kadar protein dapat 

mempengaruhi tekstur bakso karena protein berperan dalam 

membentuk matriks gel antara protein dengan air. Berdasarkan 

SNI 01-3818-2014 (2014) kandungan protein dalam bakso 

minimal sebesar 11%. Pembuatan bakso menggunakan daging 

ayam petelur afkir pada penelitian yang dilakukan oleh Nullah, 

dkk. (2016) dengan penambahan filler lokal mengandung 

kadar protein yang sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh 

SNI. Pada bakso ikan yang menggunakan subtitusi tepung 

tapioka dengan tepung gembili kadar protein yang diperoleh 

kurang lebih sebesar 33% yang mana tidak terlalu berbeda 

nyata dengan bakso ikan tanpa penambahan tepung gembili. 
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Pembuatan nugget ayam dengan bahan subtitusi tepung 

gembili juga memiliki kandungan protein sebesar 12,3% yang 

mana sesuai dengan SNI. Kadar protein suatu produk pangan 

yang tidak sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh SNI 

dapat disebabkan oleh beberapa faktor salah satunya adaah 

terjadinya denaturasi protein saat proses pembuatan produk. 

Denaturasi protein tersebut dalam terjadi karena pH, bahan 

kimia, dan lain sebagainya.  
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BAB III 

MATERI DAN METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

1. Penelitian pembuatan bakso daging ayam petelur afkir 

dengan subtitusi tepung gembili dan uji daya ikat air 

(DIA) dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil 

Ternak Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya 

Malang. 

2. Analisis uji derajat keasaman (pH), dan kadar protein 

pada bakso ayam petelur afkir subtitusi tepung gembili 

dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi Industri 

Surabaya. 

3. Analisis uji tekstur pada bakso ayam petelur afkir 

subtitusi tepung gembili dilakukan di Laboratorium 

Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi 

Pertanian Universitas Brawijaya. 

 

3.2 Materi Penelitian 

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

bakso daging ayam petelur afkir. 

Bahan dan Alat Penelitian: 

1. Bahan pembuatan bakso ayam petelur afkir dengan 

subtitusi tepung gembili yaitu: daging ayam petelur 

afkir yang sudah direstrukturisasi, tepung tapioka, 

putih telur, bawang merah goreng, bawang putih, 

garam, lada, dan es batu atau air es yang dibeli dari 

pasar Dinoyo Kota Malang. Bahan subtitusi yang 

digunakan adalah tepung gembili yang dibeli dari 

distributor tepung gembili yang sudah ber-BPOM dari 

daerah Sleman Yogyakarta. 
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2. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan bakso 

ayam petelur afkir meliputi meat grinder, timbangan 

digital, pisau, sendok, telenan, panci, kompor, alat 

peniris bakso, termometer, stopwatch, sarung tangan. 

Peralatan yang digunakan untuk uji derajat keasaman 

bakso yaitu beaker glass 250 ml merek pyrex, 

pengaduk, pot sputum, mortar dan alu. Peralatan uji 

daya ikat air (DIA) yaitu kertas saring Whatman 42, 2 

plat kaca, pemberat 35 kg, timbangan digital merek 

pocket scale, kertas milimeter block, pensil 2B merek 

staedtler. Peralatan uji tekstur dengan tensile strenght 

serta peralatan yang digunakan untuk melakukan uji 

kadar protein adalah alat-alat yang berhubungan 

dengan proses titrasi, destruksi dan destilasi. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah percobaan 

dengan Rancangan Acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan 

dan 3 ulangan. Model data penelitian disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Model data yang digunakan dalam penelitian 

Perlakuan 
Ulangan 

U1 U2 U3 

P0 P0U1 P0U2 P0U3 

P1 P1U1 P1U2 P1U3 

P2 P2U1 P2U2 P2U3 

P3 P3U1 P3U2 P3U3 

P4 P4U1 P4U2 P4U3 

Keterangan: 

P0 : Perlakuan tanpa subtitusi tepung gembili 

P1 : Perlakuan subtitusi tepung gembili 5% dari tepung 

tapioka. 

P2 : Perlakuan subtitusi tepung gembili 10% dari tepung 

tapioka. 

P3 : Perlakuan subtitusi tepung gembili 15% dari tepung 

tapioka. 

P4 : Perlakuan substitusi tepung gembili 20% dari tepung 

tapioka. 

 Komposisi adonan bakso menggunakan bahan yang 

telah dikonversikan berdasarkan berat daging dari satuan per 

gram. Komposisi adonan bakso disajikan dalam tabel 3. 
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Tabel 3. Komposisi adonan bakso (250 gram daging ayam) 

Bahan-bahan 
Kandungan (gram) 

P0 P1 P2 P3 

Daging ayam 250 250 250 250 

Tepung tapioka 125 118,75 112,5 106,25 

Tepung gembili 0 6,25 12,5 18,75 

Bawang putih 17 17 17 17 

Garam 15 15 15 15 

Putih telur 35 35 35 35 

Lada 0,5 0,5 0,5 0,5 

Air es 35 35 35 35 

Bawang merah 

goreng 

15 15 15 15 
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3.4 Metode Pembuatan Bakso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram alir pembuatan bakso menurut Ulupi, 

Komariah, dan utami (2005) yang sudah dimodifikasi, serta 

parameter yang diuji. 

 

Daging 

Digiling dengan meat grinder sampai 

halus 

Ditambahkan 

es batu atau air 

es dan bawang 

putih Ditambahkan tepung tapioka, bawang 

merah goreng, garam, lada bubuk, 

putih telur sesuai perlakuan 

Dicampur menggunakan meat grinder 

Adonan 

Dicetak adonan menjadi bulat dan 

dimasukkan pada air bersuhu 60-80oC 

Direbus bakso dengan air mendidih 

selama 15-20 menit hingga 

mengapung 

Ditiriskan 

Bakso 

Ditambahkan 

dengan tepung 

gembili sesuai 

perlakuan 

Dianalisis: 

1. Tekstur 

2. pH 

3. Daya 

ikat air 

4. Kadar 

protein 
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3.5 Variabel Penelitian 

Variabel yang diamati pada peneltian ini adalah kualitas 

fisikokimia bakso ayam petelur afkir yang meliputi tekstur, 

daya ikat air, kadar protein, dan derajat keasaman. Pengujian 

bakso ayam petelur afkir subtitusi tepung tapioka dengan 

tepung gembili adalah sebagai berikut: 

1. Prosedur uji tekstur pada bakso menggunakan Tensile 

Strength Intrument (Cuq et al., 1996), disajikan pada 

Lampiran 1. 

2. Prosedur uji daya ikat air bakso menggunaka metode 

Hamm menurut Ismail, dkk (2016), disajikan pada 

Lampiran 1. 

3. Prosedur pengujian derajat keasaman (pH) menurut 

Nurohim dan Sunarti (2013), disajikan pada Lampiran 

1. 

4. Prosedur pengujian kadar protein menurut metode 

Laksono, Bintoro, dan Mulyani (2012), disajikan pada 

Lampiran 1. 

 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari pengujian kadar protein, 

tekstur, daya ikat air (DIA), dan derajat keasaman (pH) pada 

bakso dianalisis dengan menggunakan software Microsoft 

Office Excell. Data dianalisis dengan menggunakan analisis 

ragam (ANOVA) rancangan acak lengkap (RAL), dan jika 

terjadi perbedaan yang nyata atau sangat nyata antar perlakuan 

dilanjutkan dengan uji jarak berganda duncan (UJBD) apabila 

koefisien korelasi (KK) besar (minimal 10% pada kondisi 

homogen), menggunakan uji BNT (beda nyata terkecil) jika 

KK sedang (antara 5-10% pada kondisi homogen), dan 

menggunakan uji BNJ (beda nyata jujur) jika KK kecil 

(maksimal 5% pada kondisi homogen) (Hanafiah, 2014). 
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Nilai-nilai pengamatan hasil percobaan (Y) menurut rancangan 

acak lengkap (RAL), secara umum dinyatakan dalam model 

matematika: 

 

Dimana  = nilai rataan (mean) harapan 

 = pengaruh faktor perlakuan untuk penelitian 

nonfaktorial atau faktor kombinasi                  

perlakuan untuk penelitian faktorial 

(= , jika yang diteliti terdiri dari 2 

faktor) 

 = pengaruh galat (experimental error) 

  

Koefisien keragaman (KK) merupakan suatu koefisien 

yang menunjukkan derajat kejituan (precision atau accuraty) 

dan keandalan kesimpulan/hasil yang diperoleh dari suatu 

percobaan.  

Koefisien ini juga dinyatakan sebagai persen rata-rata dari 

rata-rata umum percobaan. Nilai koefisien keragaman dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

 

Dengan:  (rata-rata umum) = / (rt)  

= / (rt) 

 Semakin kecil nilai koefisien keragaman menandakan 

bahwa derajat kejituan atau keandalan semakin tinggi yang 

artinya validasi kesimpulan yang dihasilkan juga semakin baik 

dan akurat. 
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3.7 Batasan Istilah 

Bakso : merupakan produk olahan daging yang 

memanfaatkan teknologi restrukturisasi 

dengan substitusi bahan pengisi berupa 

tepung tapioka dengan tepung gembili dan 

ditambahkan dengan bahan-bahan lain, 

seperti: bawang putih, garam, putih telur, 

lada, air es, dan bawang merah goreng, 

yang dibentuk bulat dan dimatangkan. 

Kualitas 

Fisikokimia 

: merupakan uji kualitas pada bakso daging 

ayam petelur afkir subtitusi tepung tapioka 

dengan tepung gembili yang meliputi sifat 

fisik (tekstur, daya ikat air (DIA), derajat 

keasaman (pH), dan sifat kimia berupa 

kadar protein. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data hasil analisis ragam pada penelitian pengaruh 

subtitusi tepung gembili terhadap kualitas fisik bakso yang 

meliputi teksur pada lampiran 3, daya ikat air (DIA) pada 

lampiran 5, dan derajat keasaman (pH) pada lampiran 4, 

sedangkan kualitas kimia bakso yaitu kadar protein pada 

lampiran 2. Hasil analisis ragam pada perlakuan subtitusi 

tepung tepung gembili memberikan perbedaan yang sangat 

nyata (P<0,01) terhadap tekstur, derajat keasaman (pH), dan 

kadar protein serta memberikan perbedaan yang tidak nyata 

(P>0,05) terhadap daya ikat air (DIA). Berikut merupakan 

nilai rata-rata pengaruh subtitusi tepung gembili pada setiap 

perlakuan dan dilanjutkan dengan uji jarak berganda duncan 

apabila terdapat perbedaan yang nyata. Data bisa dilihat di 

tabel berikut ini. 

Tabel 4. Nilai rataan tekstur, DIA, pH, dan kadar protein 

Perlakuan Tekstur DIA pH Protein 

P0 26,33±0,85c 44,54±1,01a 6,21±0,026a 9,68±0,24a 

P1 26,03±0,32c 42,81±1,00a 6,13±0,030a 9,42±0,16a 

P2 26,07±2,66c 48,14±4,07a 6,09±0,034a 9,61±0,19a 

P3 21,4±2,96b 46,07±2,28a 5,97±0,055a 12,6±0,45b 

P4 17,3±0,98a 42,81±1,09a 5,93±0,036a 9,87±0,24a 

Keterangan:  a   b   Superskrip berbeda pada kolom yang 

sama menunjukkan perbedaan yang sangat 

nyata (P<0,01), P0: tanpa subtitusi tepung 

gembili, P1: subtitusi 5%, P2: subtitusi 10%, 

P3: subtitusi 15%, P4: subtitusi 20% 
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4.1 Pengaruh Subtitusi Tepung Gembili Terhadap Tekstur 

Bakso Ayam Petelur Afkir 

Tekstur merupakan salah satu indikator penilaian mutu 

makanan berdasarkan sifat fisiknya.  Tekstur berkaitan 

dengan indera perasa atau uji organoleptik pada bahan 

makanan padat dengan rasa yang timbul setelah dikunyah. 

Menurut Lestari, dkk (2016) tekstur terdiri dari tiga dimensi 

yaitu sifat sensoris atau organoleptik, sifat yang berkaitan 

dengan struktur makanan dan sifat multidimensi yang 

menggambarkan banyak ciri seperti kekerasan, kerenyahan, 

kekenyalan, dan lain-lain. Nilai tekstur pada bakso dapat 

dipengaruhi oleh kandungan protein miofibril yang ada pada 

daging yang digunakan. Protein miofibril akan berikatan 

dengan butiran pati sehingga akan terjadi gelatinisasi. Tepung 

yang digunakan dalam pembuatan bakso akan mengisi rongga 

udara yang ada pada matriks miofibril sehingga akan 

menghasilkan struktur bakso yang lebih padat. 

Hasil analisis ragam pada lampiran 3. menunjukkan 

bahwa substitusi tepung tapioka dengan tepung gembili 

(Dioscorea esculenta L.) pada bakso ayam petelur afkir 

berpengaruh sangat nyata terhadap tekstur bakso (P<0,01). 

Nilai rata-rata tekstur yang diperoleh pada penelitian ini 

berkisar antara 17,3 N hingga 26,33 N. Nilai tekstur terendah 

terdapat pada perlakuan P4 (substitusi tepung gembili 

sebanyak 20%) sebesar 17,3 N sedangkan nilai tertinggi 

terdapat pada perlakuan P0 (kontrol) dengan rataan nilai 

sebesar 26,33 N dapat dilihat pada tabel 4. Persentase 

substitusi tepung gembili yang semakin tinggi pada bakso 

ayam petelur afkir membuat nilai tekstur juga semakin 

menurun yang artinya tekstur semakin lembek. Tekstur 

lembek yang terjadi pada bakso dengan substitusi tepung 

gembili (Dioscorea esculenta) tersebut dikarenakan 
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kandungan airnya tinggi yaitu sekitar 59,97% (Badan 

Standarisasi Industri Surabaya, 2020). Tekstur pada produk 

olahan daging seperti bakso ditentukan oleh kandungan air, 

lemak dan jenis karbohidrat yang digunakan. Kandungan 

kadar air pada bakso yang terlalu banyak akan menghasilkan 

tekstur yang lembek. Bakso yang memiliki kadar lemak cukup 

tinggi juga akan menghasilkan bakso yang terlihat 

berlubang-lubang sehingga berpengaruh juga terhadap tekstur 

(Montolulu, dkk. 2013).  

 
Gambar 3. Grafik nilai rata-rata tekstur bakso 

Tekstur pada bakso ayam petelur substitusi tepung 

tapioka dengan tepung gembili yang lembek juga dipengaruhi 

oleh beberapa faktor yaitu kandungan amilosa dan amilopektin 

yang ada dalam bahan pengisi. Amilosa dan amilopektin 

merupakan bagian yang dapat dipisahkan dengan air panas, 

bagian yang larut disebut amilosa dan yang tidak terlarut 

disebut amilopektin. Kadar amilosa dan amilopektin sangat 

berperan dalam proses gelatinisasi. Menurut Prabowo, dkk. 

(2014) tepung yang berkadar amilosa tinggi memiliki ikatan 

hidrogen yang lebih besar karena jumlah rantai lurus yang 

besar dalam granula, sehingga membutuhkan energi yang 

lebih besar untuk gelatinisasi. Kandungan amilosa yang tinggi 
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dapat menghasilkan produk yang keras karena pemekaran 

terjadi secara terbatas, sedangkan amilopektin berperan dalam 

proses pemekaran (puffing) (Imam, dkk. 2014). Bakso ayam 

petelur afkir pada penelitian dengan substitusi tepung gembili 

yang semakin tinggi semakin menurunkan nilai tekstur 

(Gambar 3). Nilai tekstur terendah pada bakso ayam petelur 

afkir yaitu pada P4 dengan persentase substitusi tepung 

gembili sebanyak 20% 17,3 N. Nilai tekstur yang semakin 

menurun dipengaruhi oleh kadar amilosa dan amilopektin 

yang rendah. Berdasarkan penelitian pendahulu kandungan 

amilosa dan amilopektin pada tepung gembili berturut-turut 

adalah 23,2% dan 76,8% (Gumilar, dkk. 2011), sedangkan 

kandungan amilosa dan amilopektin pada tepung tapioka 

adalah 17,41% dan 82,13% (Richana dan Sunarti, 2004). 

Semakin sedikit kandungan amilosa maka akan semakin 

melekat pada produk olahan yang menggunakan tepung 

tersebut. 

Bakso ayam petelur afkir substitusi tepung gembili 

selain dipengaruhi oleh kadar amilosa dan amilopektin juga 

dipengaruhi oleh lama perebusan dan pemanasan selama 

proses pembuatan. Rosyidi, dkk. (2017) mengemukakan 

bahwa perebusan bakso dilakukan selama 10-15 menit pada 

air dengan suhu 80-100 oC hingga matang, kematangan bakso 

ditandai dengan mengapungnya bakso kepermukaan. Lama 

perebusan pada bakso substitusi tepung gembili saat penelitian 

yaitu pada air mendidih selama 15 menit, sehingga lama 

perebusan yang semakin lama akan berpengaruh terhadap 

tekstur bakso. Hal ini sesuai dengan pendapat Suarti, dkk. 

(2016) yang menyatakan bahwa semakin lama perebusan yang 

dilakukan dalam pembuatan bakso maka tingkat kesukaan 

panelis juga cenderung menurun. Pemanasan menyebabkan 

tekstur bakso menjadi lembek sehingga semakin lama 
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dipanaskan, bakso menjadi semakin lembek. Tekstur bakso 

ditentukan oleh kandungan air, kandungan lemak dan jenis 

karbohidrat. Kandungan air yang terlalu tinggi membuat 

tekstur bakso menjadi lembek. Tekstur bakso yang lembek 

juga disebabkan karena terlalu lama pemanasan sehingga 

terjadi denaturasi protein. Denaturasi protein membuat bakso 

menjadi lebih lunak atau kurang kenyal karena nilai daya ikat 

air menurun. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini 

adalah bahwa bakso ayam petelur afkir dengan substitusi 

tepung gembili yang semakin banyak memiliki nilai tekstur 

yang semakin menurun.  

 

4.2 Pengaruh Subtitusi Tepung Gembili Terhadap Daya 

Ikat Air (DIA) Bakso Ayam Petelur Afkir 

Daya ikat air oleh protein atau water holding capacity 

(WHC) merupakan kemampuan daging untuk mengikat air 

selama ada perlakuan dari luar seperti pemanasan, 

penggilingan, dan pemotongan. Daya ikat air penting untuk 

menentukan kualitas daging dan juga produk-produk yang 

mengandung daging termasuk bakso. Daya mengikat air yang 

semakin besar mengakibatkan presentase air yang terikat pada 

suatu produk juga semakin tinggi. Meningkatnya daya 

mengikat air disebabkan oleh kadar protein yang juga 

meningkat, sehingga berpengaruh terhadap tekstur bakso yaitu 

kekenyalan. Daya ikat air terhadap produk olahan daging 

seperti bakso dipengaruhi oleh pH, jumlah ruang dalam daging, 

temperatur pada saat pemasakan, dan adanya protein miofibril 

dalam daging. Hal ini sesuai dengan pendapat Mentari, 

Anandito, dan Basito (2016) yang menyatakan bahwa kadar 

protein yang semakin meningkat akan meningkatkan 

kekenyalan bakso dikarenakan semakin tinggi air yang terikat. 

Menurut Purnamasari, Zulfahmi dan Mirdhayati (2012) daya 
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ikat air pada daging ayam petelur afkir berkisar antara 45-51%. 

Semakin tinggi daya ikat air pada daging yang digunakan 

maka daging tersebut memiliki kualitas yang baik. Hal ini 

sebanding dengan pendapat Lapase (2016) yang menyatakan 

bahwa semakin kecil nilai daya ikat air maka susut masak 

daging semakin besar yang artinya kualitas daging tersebut 

rendah karena banyak komponen yang ada pada daging 

terdegradasi. 

Penggunaan substitusi tepung gembili pada penelitian 

ini yang semakin banyak dapat meningkatkan nilai daya ikat 

air karena kandungan protein tepung gembili cukup tinggi jika 

dibandingkan dengan tepung tapioka. Protein yang terkandung 

dalam tepung gembili yaitu sebesar 6,11% (Richana dan 

Sunarti, 2004) sedangkan dalam tepung tapioka hanya 

terkandung protein sebesar 0,03-0,60% (Herawati, 2013). 

Meningkatnya kadar protein akan semakin meningkatkan 

kekenyalan bakso karena semakin tinggi air yang terikat. 

Kandungan protein yang tinggi pada bakso yang 

meningkatkan daya ikat air juga dapat dipengaruhi oleh 

kualitas daging yang digunakan dalam pembuatan bakso. 

Semakin tinggi daya ikat air pada daging maka daging tersebut 

memiliki kualitas yang baik. Menurut Lapase, dkk. (2016) hal 

tersebut bisa terjadi karena daya ikat air dapat mempengaruhi 

sifat fisik daging seperti warna, tekstur, kesegaran dan 

keempukan. 

Berdasarkan analisis ragam pada lampiran 5 

menunjukkan bahwa substitusi tepung gembili pada bakso 

ayam petelur afkir tidak berpengaruh nyata terhadap daya ikat 

air (DIA) (P>0,05). Nilai rata-rata daya ikat air (DIA) yang 

diperoleh pada penelitian ini berkisar antara 42,81% sampai 

48,14%. Nilai daya ikat air (DIA) terendah terdapat pada 

perlakuan P0 (kontrol) sedangkan nilai tertinggi terdapat ada 
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perlakuan P2 (substitusi tepung gembili 10%) dengan nilai 

rataan 48,14%. Data tesebut dapat dilihat pada tabel 4.  

 
Gambar 4. Grafik nilai rata-rata daya ikat air (DIA) 

Nilai rata-rata daya ikat air (DIA) pada bakso ayam 

petelur afkir seperti yang terlihat pada gambar 4 menunjukkan 

bahwa dengan substitusi tepung gembili nilai daya ikat air 

bakso ayam petelur afkir mengalami peningkatan dan 

penurunan di beberapa perlakuan.  Nilai daya ikat air (DIA) 

tertinggi yaitu pada P2 (substitusi tepung gembili 10%) 

sebesar 48,14% dan disusul oleh P3 (substitusi tepung gembili 

15%) sebesar 46,07%.  Menurut Kusnandar (2010) daya ikat 

air pada bakso dipengaruhi oleh konsentrasi protein, nilai pH, 

kekuatan ion dan pemanasan. Konsentrasi protein yang 

dimaksud adalah semakin rendah konsentrasi protein maka 

jumlah air yang terikat juga semakin menurun. Pemanasan saat 

proses pembuatan bakso dengan suhu yang tinggi dapat 

menyebabkan protein terdenaturasi, sehingga jumlah air yang 

terikat semakin menurun. Hal ini juga diperkuat oleh Kusnadi, 

dkk. (2012) yang menyatakan bahwa faktor yang dapat 

menyababkan daya ikat air menurun adalah penggunaan suhu 

yang tinggi dalam proses pengolahan bakso. Suhu yang tinggi 

pada saat pemasakan bakso akan berakibat pada mengerutnya 
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bakso, sehingga tingkat suhu yang cocok digunakan pada 

pengolahan bakso adalah 70-90 oC. Daya ikat air yang 

menurun saat proses pemasakan bakso dengan suhu yang 

tinggi terjadi karena pH otot menurun secara cepat dan 

denaturasi protein meningkat. Hal tersebut juga diperkuat oleh 

pendapat Syam, dkk (2019) bahwa penurunan daya ikat air 

disebabkan oleh terjadinya proses denaturasi dan depolimerasi 

serta peningkatan solubilitas protein karena tekanan dan lama 

perebusan yang menyebabkan terjadinya kerusakan dan 

perubahan struktur protein otot terutama pada aktin dan miosin. 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini bahwa bakso 

ayam petelur afkir dengan substitusi tepung gembili memiliki 

kualitas yang baik.   

 

4.3 Pengaruh Subtitusi Tepung Gembili Terhadap Derajat 

Keasaman (pH) Bakso Ayam Petelur Afkir 

Derajat keasamaan atau pH merupakan salah satu 

indikator penting yang perlu dilakukan pengamatan karena 

berkaitan dengan kualitas bakso yang akan dihasilkan. 

Menurut Standarisasi Nasional Indonesia mengenai pH produk 

pangan yaitu antara 6 sampai 7 (Montalalu, Lontaan, Sakul, 

dan Mirah. 2013), sedangkan pH bakso berkisar antara 5,5 

sampai 7,2. Nilai pH pada bakso dipengaruhi oleh 

bahan-bahan yang digunakan pada adonan bakso tersebut, 

terutama pH yang terkandung pada daging yang digunakan. 

Daging yang memiliki pH tinggi maka daya ikat air juga tinggi. 

Begitu juga sebaliknya, daya ikat air yang rendah pada daging 

akan menyebabkan pH yang rendah pula. Akan tetapi hal 

tersebut tidak terjadi pada bakso ayam petelur afkir dengan 

substitusi tepung gembili karena pada daya ikat air yang 

semakin tinggi semakin menurunkan pH. Nilai pH yang turun 
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dapat terjadi karena terbentuknya senyawa asam dan gas-gas 

hasil pemecahan yang mempengaruhi bau dan cita rasa.  

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa substitusi 

tepung gembili pada bakso ayam petelur afkir berpengaruh 

sangat nyata terhadap derajat keasaman (pH) bakso ayam 

petelur afkir (P<0,01). Nilai rata-rata derajat keasaman (pH) 

yang diperoleh pada penelitian ini berkisar antara 5,93 sampai 

6,21. Nilai derajat keasaman (pH) terendah terdapat pada 

perlakuan P4 (substitusi tepung gembili 20%) sebesar 5,93 

sedangkan nilai tertinggi terdapat pada pelakuan P0 (kontrol) 

dengan rataan nilai sebesar 6,21 yang dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini. 
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Gambar 5. Grafik nilai rata-rata derajat keasaman (pH) 

Hasil nilai derajat keasaman (pH) pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa semakin banyak substitusi tepung 

gembili yang ditambahkan maka semakin menurunkan derajat 

keasaman (pH) pada bakso ayam petelur afkir. Perlakuan 

dengan substitusi tepung gembili yang semakin sedikit 

menunjukkan nilai derajat keasaman (pH) yang cenderung 

meningkat (Gambar 5). Nilai derajat keasaman (pH) suatu 

produk pangan dapat dipengaruhi oleh bahan-bahan yang 

digunakan. Pada pembuatan bakso ini nilai derajat keasaman 
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(pH) dapat dipengaruhi oleh daging dan tepung, yang mana 

kedua bahan tersebut dapat mengakibatkan perubahan pada 

nilai derajat keasaman (pH) bakso. Hal tersebut bisa terjadi 

dikarenakan adanya perubahan keseimbangan hidrogen pada 

bakso sebagai pengaruh dari nilai pH pada bahan yang 

digunakan dalam pembuatan adonan bakso tersebut. 

Pencampuran bahan-bahan dalam pembuatan bakso membuat 

titik keseimbangan hidrogen yang baru pada bakso, serta 

perubahan susunan struktur pada daging restrukturisasi 

sebagai protein daging akan mempengaruhi pH produk yang 

dihasilkan (Montalalu, dkk. 2013). 

Penurunan nilai pH dapat juga dipengaruhi oleh lama 

waktu pemasakan dalam proses pembuatan bakso. Lama 

waktu pemasakan yang berlebih dapat mempengaruhi kadar 

protein karena terjadi denaturasi protein yang mengakibatkan 

kadar protein semakin menurun. Kadar protein yang semakin 

menurun akan berakibat pada menurunnya daya ikat air. Daya 

ikat air yang menurun menyebabkan nilai pH pada bakso juga 

ikut menurun. Menurut Hakim, dkk (2013) nilai pH pada 

bakso berhubungan dengan kadar protein terlarut yang dapat 

mempengaruhi daya ikat air produk, yaitu semakin tinggi daya 

ikat air maka nilai pH juga akan meningkat dan sebaliknya. 

Hal ini juga disebabkan oleh sifat tepung gembili yang 

memiliki daya menyerap air yang tinggi karena kadar 

proteinnya lebih tinggi dibandingkan dengan tepung tapioka 

yaitu sebesar 6,11%. Kesimpulan yang diperoleh dari 

penelitian ini bahwa pengaruh substitusi tepung gembili yang 

semakin tinggi akan semakin menurunkan nilai pH dengan 

nilai pH yang masih sesuai dengan SNI. 
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4.4 Pengaruh Subtitusi Tepung Gembili Terhadap Kadar 

Protein Bakso Ayam Petelur Afkir 

Kadar protein berperan penting dalam memenuhi 

kebutuhan nutrisi tubuh manusia yang berfungsi sebagai zat 

pembangun untuk membentuk jaringan baru yang ada didalam 

tubuh. Kandungan protein dalam bakso dapat mempengaruhi 

tekstur karena protein berperan dalam membentuk matriks gel 

antara protein dengan air. Kadar protein yang terdapat pada 

bahan-bahan tambahan yang digunakan dalam pembuatan 

bakso dapat membantu sedikit meningkatkan kadar protein 

bakso, salah satunya yaitu putih telur. Berdasarkan SNI 

01-3818-2014 mengeni syarat mutu bakso daging yaitu kadar 

proteinnya minimal sebesar 11%, berbeda dengan SNI syarat 

mutu bakso pada tahun sebelumnya yang minimal hanya 9%. 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa substitusi 

tepung gembili pada bakso ayam petelur afkir berpengaruh 

sangat nyata terhadap kadar protein bakso ayam petelur afkir 

(P<0,01). Nilai rata-rata kadar protein yang diperoleh pada 

penelitian ini berkisar antara 9,42% sampai 12,6%. Kadar 

protein terendah terdapat pada perlakuan P0 (kontrol) sebesar 

9,42% sedangkan nilai tertinggi terdapat pada pelakuan P3 

(substitusi tepung gembili sebesar 15%) dengan rataan nilai 

sebesar 12,6% yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
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Gambar 6. Grafik nilai rata-rata kadar protein 

Nilai rata-rata kadar protein pada bakso ayam petelur 

afkir seperti yang terlihat pada gambar 6. menunjukkan bahwa 

dengan substitusi tepung gembili pada masing-masing 

perlakuan tidak berbeda jauh, cenderung naik namun tidak 

signifikan. Kadar protein paling tinggi ada pada P3 (substitusi 

tepung gembili sebesar 15%) yaitu sebesar 12,6%. 

Meningkatnya kadar protein di setiap perlakuan disebabkan 

oleh kadar protein tepung gembili yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan tepung tapioka. Berdasarkan penelitian 

Richana dan Sunarti (2004) dalam tepung gembili memiliki 

kadar protein sebesar 6,11%, sedangkan berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Herawati (2013) dalam tepung 

tapioka hanya terkandung protein sebesar 0,03-0,60%. 

Penambahan tepung tapioka pada pembuatan bakso untuk 

menstabilkan emulsi, mengikat bahan tambahan pangan yang 

ditambahkan dalam produk karena kandungan amilopektin 

yang tinggi pada tepung tapioka. Menurut Abubakar, dkk. 

(2011) protein dalam tepung digunakan sebagai bahan 

pengikat karena mempunyai bagian yang dapat berikatan 

dengan air (hidrofilik) dan bagian yang dapa mengikat lemak 

(lipofilik). Bahan pengikat memberi kontribusi yang cukup 
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besar terhadap daya emulsifikasi dan daya mengikat air pada 

adonan.  

Substitusi tepung gembili dengan nilai kadar protein 

tertinggi yang memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) 

mengenai syarat mutu bakso adalah P3 (substitusi tepung 

gembili 15%) dengan nilai kadar protein sebesar 12,6%. Hal 

ini selain kandungan protein tepung gembili yang lebih tinggi, 

juga disebabkan oleh penggunaan bahan tambahan lain dalam 

pembuatan bakso yaitu salah satunya adalah putih telur. Putih 

telur berfungsi sebagai bahan pengikat pada adonan bakso, 

menambah cita rasa dan memperbaiki tekstur bakso. Menurut 

Ruri, dkk. (2014) penambahan putih telur sebanyak 3% akan 

meningkatkan kadar protein bakso sebesar 0,2-0,27%. Putih 

telur merupakan salah satu protein dari telur yang berkualitas 

terbaik dan dianggap mempunyai nilai biologi yang tinggi. 

Putih telur mengandung protein lebih tinggi dibandingkan 

dengan kuning telur yang kaya akan vitamin terutama vitamin 

A (Bakhtra, dkk. 2016). Kesimpulan yang diperoleh dari 

penelitian ini bahwa pengaruh substitusi tepung gembili yang 

semakin tinggi akan semakin meningkatkan kadar protein. 

Kadar protein menurut SNI 01-3818-2014 minimal sebesar 

11%, hal ini berarti bahwa kadar protein bakso pada penelitian 

ini yang masih memenuhi batasan kadar protein menurut SNI 

hanya P3 (substitusi tepung gembili 15%) yang mengandung 

kadar protein sebesar 12,6%. 

 

4.5 Perlakuan Terbaik 

Perlakuan terbaik dari pembuatan bakso dengan 

substitusi tepung gembili ditentukan dengan cara pada setiap 

perlakuan diberi penilaian terhadap parameter/variabel yang 

digunakan. Perlakuan terbaik ditentukan dengan metode De 

Garmo yang ditinjau dari tekstur, daya ikat air (DIA), derajat 
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keasaman (pH), dan kadar protein. Nilai perlakuan terbaik 

ditentukan dengan memberikan nilai terjelek dan terbaik pada 

masing-masing indikator pengamatan. Nilai rata-rata yang 

makin besar makin baik, maka rata-rata yang tertinggi sebagai 

nilai terbaik dan yang terendah sebagai nilai terjelek. 

Selanjutnya untuk menentukan nilai terbaik yaitu dengan 

menentukan bobot variabel (BV) pada masing-masing 

indikator pengamatan, dari BV dapat ditetapkan bobot normal 

(BN) dengan membagi BV dengan jumlah semua BV. Ketiga 

menentukan nilai efektivitas (NE) dari masing-masing 

indikator, dengan rumus: NE = (Nilai perlakuan – Nilai 

terjelek) / (Nilai Selisih), setelah itu ditentukan nilai hasil (NH) 

pada masing-masing indikator yangdiperoleh dari perkalian 

antara BN dengan NE, lalu NH semua indikator untuk 

masing-masing variasi perlakuan dijumlahkan (IE) dan dipilih 

perlakuan terbaik (optimum), yaitu variasi perlakuan yang 

mendapatkan jumlah NH atau IE (indeks efektivitas) tertinggi 

(Putra, Wartini dan Ina., 2015). 

Penentuan perlakuan terbaik pada penelitian ini 

berdasarkan pemberian nilai pada variabel yang diamati 

meliputi tekstur, daya ikat air (DIA), kadar protein dan derajat 

keasaman (pH) dengan 10 panelis. Pemberian bobot nilai 

disesuaikan dengan tingkat kepentingan dari variabel, 

sedangkan nilai kesukaan didapatkan dari nilai efektivitas. 

Perhitungan penentuan nilai perlakuan terbaik beserta 

analisisnya disajikan pada lampiran 6. Hasil perhitungan uji 

perlakuan terbaik dapat dilihat pada table 9. 
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Tabel 5. Nilai Hasil Perlakuan Terbaik 

Perlakuan Nilai hasil (NH) 

P0 0,552 

P1 0,387 

P2 0,350 

P3 0,668* 

P4 0,327 

Keterangan:  

* (perlakuan terbaik dengan rentang nilai terbaik 0-1) 

 

Berdasarkan table 6 diperoleh nilai perlakuan terbaik 

pada perlakuan P3 yaitu bakso ayam petelur afkir dengan 

substitusi tepung gembili sebesar 15% dengan nilai tertinggi 

yaitu 0,668. Menurut Nafi, dkk (2019) nilai hasil dari semua 

variabel dengan kombinasi terbaik dipilih perlakuan yang 

memiliki nilai NP tertinggi dan dinyatakan sebagai perlakuan 

terbaik. Kandungan protein pada P3 sebesar 12,6% lebih 

tinggi dari P0 (9,68%), P1 (9,42%), P2 (9,61%), dan P4 

(9,87%) sehingga baik untuk memenuhi kebutuhan nutrisi 

tubuh dikarenakan telah memenuhi SNI kadar protein bakso 

yaitu minimal 11%. Berbeda dengan P1, P2, dan P4 yang 

memiliki kadar protein lebih rendah. Rendahnya kadar protein 

pada perlakuan tersebut selain disebabkan oleh persentase 

substitusi tepung gembili, juga dapat disebabkan oleh 

beberapa faktor. Menurut Astuti dan Yuli (2017) kadar protein 

pada suatu bahan pangan dapat menurun dikarenakan oleh 

beberapa faktor antara lain pH, pelarut organik, suhu dan 

mekanik. Denaturasi yang disebabkan oleh pH bersifat 

reversibel. Penggunaan suhu yang semakin tinggi juga akan 

menyebabkan protein menjadi rusak dan menggumpal. 

Perlakuan terbaik pada suatu produk tidak hanya dilihat dari 
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satu variabel saja, tetapi juga harus dilihat dari variabel lainya 

seperti tekstur, daya ikat air, dan pH. 

Tekstur merupakan salah satu bagian penting dari mutu 

pangan hasil olahan daging yang berhubungan dengan sifat 

fisiknya. Tekstur pada bakso pada umumnya empuk dan terasa 

sedikit kenyal. Tekstur empuk pada bakso dipengaruhi oleh 

kandungan amilosa dan amilopektin pada bahan pengisi yang 

digunakan dan daya ikat air dari bakso tersebut. Bahan pengisi 

yang digunakan yaitu tepung gembili yang memiliki 

kandungan air cukup tinggi sehingga dapat menghasilkan 

tekstur bakso yang lembek. Pada penelitian ini, substitusi 

tepung gembili pada bakso ayam petelur afkir yang semakin 

banyak dapat menurunkan nilai teksur dan nilai daya ikat air 

(DIA) pada bakso tersebut. Berdasarkan hal tersebut diperoleh 

hasil perlakuan terbaik tekstur bakso pada P0 dengan nilai 

tekstur sebesar 26,33 N. Namun pada P0 untuk nilai rata-rata 

daya ikat air lebih rendah jika dibandingkan dengan P3, P0 

memiliki daya ikat air sebesar 44,54% lebih rendah dari P3 

yaitu sebesar 46,07%. Oleh karena itu penentuan perlakuan 

terbaik disesuaikan dengan nilai rata-rata daya ikat air (DIA) 

yang terbaik. Nilai daya ikat air (DIA) tersebut menunjukkan 

bahwa perlakuan P3 merupakan perlakuan terbaik kedua pada 

variabel tekstur bakso ayam petelur afkir substitusi tepung 

gembili dengan nilai rataan sebesar 21,04 N. 

Daya ikat air (DIA) atau water holding capacity (WHC) 

merupakan kemampuan daging untuk mengikat air selama ada 

perlakuan yang dilakukan. Daya ikat air penting untuk 

mengetahui kualitas daging dan juga produk-produk yang 

mengandung daging salah satunya yaitu bakso. Nilai daya ikat 

air (DIA) pada bakso dipengaruhi oleh pH, kadar protein, dan 

perlakuan seperti pemasakan dan pemanasan. Pada penelitian 

bakso ayam petelur afkir substitusi tepung gembili, nilai daya 
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ikat air (DIA) yang dihasilkan cenderung naik turun. Nilai 

daya ikat air (DIA) berkisar antara 42,81% - 48,14%, dengan 

nilai terendah pada perlakuan P1 dan nilai tertinggi pada 

perlakuan P2. Nilai daya ikat air (DIA) pada bakso yang naik 

turun atau tidak stabil salah satunya dipengaruhi oleh 

pemasakan. Pemasakan dengan suhu yang tinggi dapat 

meningkatkan denaturasi protein dan menurunkan daya ikat air. 

Penentuan nilai perlakuan terbaik pada bakso ayam petelur 

afkir substitusi tepung gembili didasarkan pada daya ikat air. 

Penentuan ini dilakukan karena daya ikat air tersebut dapat 

mempengaruhi sifat fisik, seperti warna, tekstur, dan 

keempukan. Berdasarkan analisis penentuan perlakuan terbaik 

untuk daya ikat air bakso ayam petelur afkir substitusi tepung 

gembili pada P3 dengan nilai rataan daya ikat air sebesar 

46,07%. 

Derajat keasamaan atau pH merupakan salah satu 

indikator penting yang perlu dilakukan pengamatan karena 

berkaitan dengan kualitas bakso yang akan dihasilkan. Nilai 

derajat keasaman (pH) berhubungan dengan daya ikat air 

(DIA), keempukan, dan susut masak (Kartikasari, dkk. 2019). 

Nilai pH yang naik akan meningkatkan daya ikat air (DIA). 

Pada penelitian bakso ayam petelur afkir substitusi tepung 

gembili yang semakin banyak akan menurunkan nilai pH 

bakso dan juga nilai daya ikat air (DIA) yang cenderung naik 

turun atau tidak stabil. Beberapa perlakuan seperti P2 dan P3 

mengalami peningkatan pada nilai daya ikat air (DIA) namun 

pada nilai pH terjadi penurunan, sehingga terjadi perbandingan 

terbalik antara pH dan daya ikat air. Nilai pH yang menurun 

pada bakso ayam petelur afkir substitusi tepung gembili 

dipengaruhi oleh bahan-bahan yang digunakan dalam proses 

pembuatannya, terutama pada pH daging ayam petelur afkir 

dan tepung gembili. Berdasarkan nilai pH bakso ayam petelur 
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afkir dengan nilai perlakuan terbaik yaitu pada P0 (kontrol) 

dengan nilai sebesar 6,21, sedangkan nilai daya ikat air pada 

P0 lebih rendah jika dibandingkan dengan P3, sehingga 

penentuan perlakuan terbaik harus disesuaikan dengan nilai 

terbaik dari nilai daya ikat air. 

Kesimpulan perlakuan terbaik dari penelitian bakso 

ayam petelur afkir substitusi tepung gembili  ini adalah 

perlakuan P3 yaitu substitusi tepung gembili sebanyak 15% 

dari total tepung tapioka dengan nilai rata-rata tekstur 21,4 N, 

nilai daya ikat air (DIA) 46,07%, nilai pH 5,97 dan nilai kadar 

protein 12,6%.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Bahwa subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili 

berpengaruh nyata terhadap tekstur, pH, dan kadar 

protein, serta tidak berpengaruh nyata terhadap daya 

ikat air.  

2. Bahwa subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili 

yang semakin banyak akan menurunkan nilai tesktur 

dan nilai pH pada bakso. Substitusi tepung gembili juga 

dapat meningkatkan nilai kadar protein pada bakso. 

3. Nilai perlakuan terbaik yang diperoleh dari analisis 

perhitungan statistik dengan metode De garmo dengan 

10 panelis pada bakso ayam petelur afkir subtitusi 

tepung tapioka dengan tepung gembili sebanyak 15%, 

dengan nilai teksur (21,4 N±2,96), nilai daya ikat air 

(DIA) (46,07%±2,28) nilai derajat keasaman (pH) 

sebesar (5,97±0,055), dan nilai kadar protein sebesar 

(12,6%±0,45). 

5.2 Saran 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

masyarakat dapat mengunakan tepung gembili sebagai 

filler sebanyak 15% dari tepung tapioka yang 

digunakan merupakan perlakuan terbaik yang 

diperoleh berdasarkan perhitungan statistik metode de 

garmo. 

2. Untuk penelitian lebih lanjut perlu dilakukan uji 

kualitas biologis dan juga sebaiknya filler yang 

digunakan dikombinasikan lagi dengan bahan pengisi 

lain agar kadar protein yang dihasilkan pada bakso bisa 

sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh SNI. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Resep Pembuatan Bakso 

 

Resep bakso ayam petelur afkir subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili (Novitasari dan Dwi, 

2020): 

Tabel 6. Resep bakso 

Bahan Jumlah 

Daging ayam 250 gram 

Tepung tapioka 125 gram/sesuai perlakuan 

Tepung gembili Sesuai perlakuan 

Bawang putih 17 gram 

Garam 15 gram 

Putih telur 35 gram 

Bawang merah goreng 15 gram 

Lada 0,5 gram 

Air es atau es batu 35 gram 

 

  

5
7

 



 

 

Lampiran 2. Prosedur Uji 

1. Prosedur uji tekstur pada bakso menggunakan Tensile Strength Intrument (Cuq et al., 1996) 

a. Dihidupkan alat Tensile Strength Intrument dan tunggu selama 5 menit. 

b. Diletakkan sampel yang akan diuji tepat dibawah jarum alat Tensile Strength Intrument. 

c. Dilepaskan beban, lalu skala petunjuk dibaca setelah alat berhenti. 

d. Nilai yang tercantum pada monitor merupakan nilai gel strength yang dinyatakan dalam 

satun Newton (N). 

 

2. Prosedur uji daya ikat air (DIA) bakso menggunakan metode Hamm menurut Ismail, dkk 

(2016). 

Daya ikat air diuji pada bakso dengan mengggunakan metode yang digunakan oleh Hamm 

(1989), yaitu: 

a. Ditimbang sampel bakso seberat 0,3 gram. 

b. Diletakkan sampel diatas kertas saring Wattman No. 42. 

c. Diletakkan kertas saring diantara 2 plat kaca. 

d. Diberi tekanan pada sampel dengan beban seberat 35 kg selama 5 menit. Area yang 

tertutup sampe bakso daging yang telah pipih dan luas area basah disekelilingnya pada 

keras saring ditandai dan setelah pengepresan selesai dapat diukur. 
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e. Kadar air bebas diperoleh dengan mengurangi luas area basah yang tertutup daging dari 

area total yang meliputi area basah pada kertas saring.  

 
 

 
 

3. Prosedur pengujian derajat keasaman (pH) menurut Nurohim dan Sunarti (2013). 

a. Dikalibrasi pH meter dengan alat buffer pada pH 4 dan pH 7 

b. Dibilas elektroda dengan aquades selama 1 menit lalu dikeringkan dengan tisu. 

c. Sampe daging yang telah ditimbang sebanyak 5 gram dilarutkan dalam 25 ml aquades dan 

distirer sampai homogen selama 1 menit. 

d. Dicelupkan elektroda ke dalam sampel daging dan dibaca angka yang ditunjukkan jarum 

atau digital. 

e. Dibilas elektroda dengan aquades sebanyak 1 menit lalu dikeringkan dengan tisu. 

f. Elektroda diangkat dari larutan sampel dan dibilas dengan aquades lalu dikeringkan 

dengan tisu. 
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4. Prosedur pengujian kadar protein menurut metode Laksono, Bintoro, dan Mulyani (2012). 

a. Tahap destruksi 

1) Ditimbang sampel sebanyak 0,5 g 

2) Dimasukkan ke dalam labu destruksi 

3) Ditambahkan katalisator berupa selenium sebanyak 0,5 g dan H2SO4 pekat 

sebanyak 10 ml 

4) Didestruksi dalam ruang asam selama 1-1,5 jam atau sampai warna larutan menjadi 

jernih 

5) Didinginkan 

b. Tahap destilasi 

1) Ditampung hasil destruksi dalam erlenmeyer berisi campuran 20 ml H3BO3 4%. 

Untuk mengetahui asam dalam keadaan berlebihan maka diberi indikator Metylen 

Red (MR) dan Metylen Blue (MB) sebanyak 2 tetes. 

2) Ditampung sampel dan dimasukkan tabung destilasi, kemudian ditambahkan 

aquades sebanyak 50 ml dan NaOH 45% sebanyak 40 ml, lalu larutan didestilasi 

3) Destilasi berakhir sampai penangkap berubah warna menjadi hijau muda. 

c. Tahap titrasi 

1) Ditampung hasil destilasi pada erlenmeyer. 
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2) Ditirasi menggunakan HCl 0,1 N, akhir titrasi ditandai dengan perubahan warna 

larutan dari hijau muda menjadi 

merah muda. 

 

Kadar protein dapat dihitung dengan rumus: 

%N = x 100% 

% Protein Total = %N x 6,25% 
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Lampiran 3. Data dan Analisis Statistik Tekstur Bakso Subtitusi Tepung Tapioka dengan 

Tepung Gembili 

Tabel 7. Analisis statistik tekstur bakso 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan SD 
I II III 

P0 27,3 25,7 26 79 26,333 0,85 

P1 26,4 25,8 25,9 78,1 26,033 0,32 

P2 26,3 28,6 23,3 78,2 26,067 2,66 

P3 24,5 18,6 21,1 64,2 21,4 2,96 

P4 17 16,5 18,4 51,9 17,3 0,98 

Total 121,5 115,2 114,7 351,4 117,133 8,29 

 

FK   =  )2  

   = (351,4)2  / (5 x 3) 

   = 8231,131 

 

JK Total  = ) – FK 

   = {(27,3)2 + (25,7)2 + ... ... ... + (18,4)2} – 8231,131 

   = 226,83 

 

JK Perlakuan  = )2  – FK 
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   = {((79)2 + (78,1)2 + (78,2)2 + (64,2)2 + (51,9)2)/4} – 8231,131 

   = 191,57 

JK Galat  = JK Total – JK Perlakuan 

   = 226,82 – 191,57 

   = 35,25 

 

KT Perlakuan  = JK Perlakuan / ( – 1) 

   = 191,57 / (5–1) 

   = 47,89 

 

KT Galat  = JK Galat / ( – 1) 

   = 35,26 / 5(3 – 1) 

   = 3,53 

 

F Hitung  = KT Perlakuan / KT Galat 

   = 45,604 / 3,646 

   = 13,56 

 

 

 

 

6
3
 



 

 

Tabel 8. Analisis ragam tekstur 

Ragam Db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 191,57 47,89 13,56 3,48 5,99 

Galat 10 35,26 3,53    

Total 14 218,877     

Kesimpulan: F hitung > F tabel 0,01 

Berdasarkan uji rancangan acak lengkap subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili pada bakso 

ayam petelur afkir berpengaruh sangat nyata terhadap tekstur bakso (P<0,01). 

 

Koefisen Korelasi 

 

 KK =  x 100 % 

  =  x 100% 

  = 15,05% 

Percobaan mempunyai derajat kejituan dan keandalan yang besar (KK = 15,05%) maka dari itu 

dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji jarak berganda duncan. 
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UJI JARAK BERGANDA DUNCAN. 

SE  =  

  =   

  = 1,17 

JNT 1 % = JND (1%, db galat) x SE 

  = JND (1%, 2) x SE 

  = 4,48 x 1,17 

= 5,242 

JNT 1 % = JND (1%, db galat) x SE 

  = JND (1%, 3) x SE 

  = 4,67 x 1,17 

= 5,464 

JNT 1 % = JND (1%, db galat) x SE 

  = JND (1%, 4) x SE 

  = 4,79 x 1,17 

= 5,604 
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Nilai 2 3 4 

JND 1% 4,48 4,67 4,79 

JNT 1% 5,242 5,464 5,604 

 

Tabel 9. Uji beda nyata duncan tekstur 

Perlakuan Rataan Notasi 

P0 26,333 c 

P1 26,033 c 

P2 26,067 c 

P3 21,4 b 

P4 17,3  a 

Kesimpulan: Subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili yang semakin banyak pada bakso 

ayam petelur afkir memberikan pengaruh sangat nyata terhadap nilai tekstur bakso.  
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Lampiran 4. Data dan Analisis Statistik Kadar Protein Bakso Subtitusi Tepung Tapioka dengan 

Tepung Gembili 

Tabel 10. Analisis statistik kadar protein bakso 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan SD 
I II III 

P0 9,95 9,57 9,52 29,04 9,68 0,24 

P1 9,28 9,59 9,38 28,25 9,42 0,16 

P2 9,82 9,46 9,56 28,84 9,61 0,19 

P3 12,15 13,04 12,61 37,8 12,6 0,45 

P4 9,85 9,65 10,12 29,62 9,87 0,24 

Total 51,05 51,31 9,873 153,55 51,18 1,28 

FK   =  )2  

   = (153,55)2  / (5 x 3) 

   = 1571,84 

 

JK Total  = ) – FK 

   = {(9,95)2 + (9,57)2 + ... ... ... + (10,12)2} – 1571,84 

   = 22,002 

 

JK Perlakuan  = )2  – FK 

   = {((29,04)2 + (28,25)2 + (28,84)2 + (37,8)2 + (29,62)2)/3} – 1571,84 

6
7

 



 

 

   = 21,265 

 

JK Galat  = JK Total – JK Perlakuan 

   = 22,002 – 21,265 

   = 0,737 

 

KT Perlakuan  = JK Perlakuan / ( – 1) 

   = 21,265 / (5–1) 

   = 5,316 

 

KT Galat  = JK Galat / ( – 1) 

   = 0,737 / 5(3 – 1) 

   = 0,0737 

 

F Hitung  = KT Perlakuan / KT Galat 

   = 5,316 / 0,0737 

   = 72,13 
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Tabel 11. Analisis ragam kadar protein 

Ragam Db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 21,265 5,316 72,13 3,48 5,99 

Galat 10 0,737 0,0737    

Total 14 22,002     

Kesimpulan: F hitung > F tabel 0,01 maka perlakuan memberikan pengaruh sangat nyata terhadap 

kadar protein bakso ayam petelur afkir (P<0,01) 

Koefisien Korelasi 

 

KK  =  x 100 % 

  =  x x 100% 

  = 2,652% 

Percobaan mempunyai derajat kejituan dan keandalan yang kecil (KK = 2,652%) maka dari itu 

dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji BNJ (Beda Nyata Jujur). 
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UJI BEDA NYATA JUJUR (BNJ) 

SE  =  

  =   

  = 0,156 

BNJ 1 % = (db galat, 1%) x SE 

  = 6,14 x 0,156 

= 0,957 

Tabel 12. Uji beda nyata jujur kadar protein 

Perlakuan Rataan Notasi 

P0 9,68 a 

P1 9,42 a 

P2 9,61 a 

P3 12,6 b 

P4 9,87 a 

Kesimpulan: Subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili yang semakin banyak pada bakso 

ayam petelur afkir memberikan pengaruh sangat nyata terhadap kadar protein pada bakso (P3) akan 

tetapi pengaruhnya tidak berbeda antara P0, P1, P2 dan P4. 
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Lampiran 5. Data dan Analisis Statistik pH Bakso Subtitusi Tepung Tapioka dengan Tepung 

Gembili 

Tabel 13. Analisis statistik derajat keasaman (pH) 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan SD 
I II III 

P0 6,23 6,22 6,18 18,63 6,21 0,026 

P1 6,13 6,10 6,16 18,39 6,13 0,030 

P2 6,13 6,07 6,07 18,27 6,09 0,034 

P3 6,02 5,97 5,91 17,90 5,97 0,055 

P4 5,94 5,96 5,89 17,79 5,93 0,036 

Total 30,45 30,32 30,21 90,98 30,33 0,181 

FK   =  )2  

   = (90,98)2  / (5 x 3) 

   = 551,824 

 

JK Total  = ) – FK 

   = {(6,23)2 + (6,22)2 + ... ... ... + (5,89)2} – 551,824 

   = 0,176 

 

JK Perlakuan  = )2  – FK 

   = {((18,63)2 + (18,39)2 + (18,27)2 + (17,90)2 + (17,79)2)/3} – 551,824 
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   = 0,161 

JK Galat  = JK Total – JK Perlakuan 

   = 0,176 – 0,161 

   = 0,015 

 

KT Perlakuan  = JK Perlakuan / ( – 1) 

   = 0,161 / (5–1) 

   = 0,04025 

 

KT Galat  = JK Galat / ( – 1) 

   = 0,015 / 5(3 – 1) 

   = 0,0015 

 

F Hitung  = KT Perlakuan / KT Galat 

   = 0,04025 / 0,0015 

   = 26,83 

 

 

 

 

Tabel 14. Analisis ragam derajat keasaman (pH) 
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Ragam Db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 0,161 0,04025 26,83 3,48 5,99 

Galat 10 0,015 0,0015    

Total 14 0,176     

Kesimpulan: F hitung > F tabel 0,01 maka perlakuan memberikan pengaruh sangat nyata terhadap 

kadar pH bakso ayam petelur afkir (P<0,01) 

 

Koefisien Korelasi 

 

KK  =  x 100 % 

  =  x x 100% 

  = 3,308% 

Percobaan mempunyai derajat kejituan dan keandalan yang kecil (KK = 3,308%) maka dari itu 

dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji BNJ (Beda Nyata Jujur). 
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UJI BEDA NYATA JUJUR (BNJ) 

SE  =  

  =   

  = 0,115 

BNJ 1 % = (db galat, 1%) x SE 

  = 6,14 x 0,115 

= 0,711 

 

Tabel 15. Uji beda nyata jujur pH 

Perlakuan Rataan Notasi 

P0 6,21 c 

P1 6,13 c 

P2 6,09 bc 

P3 5,97 ab 

P4 5,93 a 

Kesimpulan: Subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili yang semakin banyak pada bakso 

ayam petelur afkir berpengaruh nyata terhadap pH bakso. Semakin tinggi substitusi yang dilakukan 

maka nilai pH bakso akan semakin menurun. 
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Lampiran 6.  Data dan Analisis Statistik Daya Ikat Air (DIA) Bakso Subtitusi Tepung Tapioka 

dengan Tepung Gembili 

Tabel 16. Analisis statistik daya ikat air (DIA) 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan SD 
I II III 

P0 44,52 43,54 45,56 133,62 44,54 2,28 

P1 41,67 43,57 43,20 128,44 42,81 1,00 

P2 46,34 45,28 52,80 144,42 48,14 4,07 

P3 44,88 44,64 48,70 138,23 46,07 2,28 

P4 42,45 44,06 41,97 128,48 42,82 1,09 

Total 219,86 221,09 232,23 673,18 181,57 9,35 

FK   =  )2  

   = (673,18)2  / (5 x 3) 

   = 30211,42 

 

JK Total  = ) – FK 

   = {(44,54)2 + (42,81)2 + ... ... ... + (42} – 30211,42 

   = 111,943 

 

JK Perlakuan  = )2  – FK 

   = {((138,22)2 + (128,44)2 + ... ... + (128,48)2)/3} – 30625,72 
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   = 61,963 

JK Galat  = JK Total – JK Perlakuan 

   = 111,943 – 61,963 

   = 49,98 

 

KT Perlakuan  = JK Perlakuan / ( – 1) 

   = 61,963 / (5–1) 

   = 15,49 

 

KT Galat  = JK Galat / ( – 1) 

   = 49,98 / 5(3 – 1) 

   = 4,99 

 

F Hitung  = KT Perlakuan / KT Galat 

   = 15,49/ 4,99 

   = 3,09 

 

 

 

 

Tabel 17. Analisis ragam daya ikat air 
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Ragam Db JK KT F Hitung F 0,05 F 0,01 

Perlakuan 4 61,963 15,49 3,09 3,48 5,99 

Galat 10 49,98 4,99    

Total 14 111,943     

Kesimpulan: F hitung < F tabel 0,05 maka subtitusi tepung tapioka dengan tepung gembili pada 

bakso ayam petelur afkir tidak berpengaruh nyata terhadap daya ikat air bakso (P>0,05) 
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Lampiran 7. Data dan Analisis Statistik Uji Perlakuan Terbaik 

Tabel 18. Hasil Ranking Terpenting Terhadap Masing-masing Variabel 

Panelis Tekstur Daya Ikat Air pH Kadar Protein 

1 3 4 2 4 

2 4 4 2 3 

3 4 4 2 3 

4 4 3 2 3 

5 4 3 2 4 

6 3 4 2 2 

7 4 3 1 3 

8 3 4 2 4 

9 3 3 1 4 

10 4 3 1 3 

Jumah 36 35 17 33 

Rataan 3,6 3,5 1,7 3,3 

Rank 1 2 4 3 

BV 1 0,972 0,472 0,917 

BN 0,297 0,289 0,140 0,273 

Keterangan: Ranking pertama: ditentukan dengan penilaian rata-rta yang terbesar, disusul dengan 

ranking rata-rata yang kedua, dst. 
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 Perhitungan bobot variabel (BV): 

BV n   =  

BVTekstur =    BVpH =  

   = 1    = 0,472 

BVDIA  =    BVKP =  

   = 0,972    = 0,917 

BV Total  = BVTekstur + BVDIA + BVpH + BVKP 

   = 1 + 0,972 + 0,472 + 0,917 

   = 3,361 

 Perhitungan bobot normal (BN): 

BN n   =  

 BNTekstur =    BNDIA  =   

   = 0,297     = 0,289 

BNpH  =    BNKP  =   

   = 0,140     = 0,273 
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Tabel 19. Hasil Perhitungan Selisih Antar Perlakuan 

Variabel P0 P1 P2 P3 P4 Tertinggi Terendah Selisih 

Tekstur 26,33 26,03 26,07 21,4 17,3 26,33 17,3 9,03 

DIA 44,52 42,81 48,81 46,07 42,82 48,14 42,81 5,33 

pH 6,21 6,13 6,09 5,97 5,93 6,21 5,93 0,28 

K. protein 9,68 9,42 9,61 12,6 9,87 12,6 9,42 3,18 

Keterangan: Selisih = Nilai tertinggi – Nilai terendah 

 

Tabel 20. Nilai Efektivitas (NE) 

NE P0 P1 P2 P3 P4 

Tekstur 1 0,967 0,971 0,454 0 

DIA 0,321 0 1 0,611 0,0019 

pH 1 0,714 0,571 0,143 0 

Kadar Protein 0,082 0 0,060 1 0,141 

Keterangan:   
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Tabel 21. Nilai Perlakuan Terbaik 

NP P0 P1 P2 P3 P4 BN 

Tekstur  0,297 0,287 0,253 0,135 0 0,297 

DIA 0,093 0 0,289 0,177 0,0005 0,289 

pH 0,14 0,1 0,080 0,02 0 0,14 

Kadar protein 0,022 0 0,016 0,273 0,038 0,273 

Jumlah 0,552 0,387 0,638 0,668* 0,039  

Keterangan: NP = NE x Bobot Normal 

          * = perlakuan terbaik 

 

Kesimpulan: Berdasarkan uji indeks efektivitas pada variabel yang diamati, perlakuan terbaik dari data 

yang didapatkan adalah P3 (subtitusi tepung gembili 15%) dengan nilai sebsar 0,668. 
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Lampiran 8. Dokumentasi 

 

            
     Sampel              Hasil uji WHC           Pengujian WHC 
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Data analisis di Laboratorium FTP UB 
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Data analisis di Badan Riset Standarisasi Industri Surabaya 
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