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ABSTRACT

Flour to water ratio in batter compositions affected water availability which was needed to provide physical and chemical changes during fresh
rice-based spring rolls wrappers processing, such as gel forming of starches and heat-induced gels, flour's components interactions in batter
systems. Degree of water-starch, water-protein and protein-starch-water interactions were depend on water amount, temperature and duration of
heating. The mechanical strength of spring rolls wrappers is one of problems when it is being used. The wrappers could be torn apart due to
moisture absorption from the filling and the environment. The goal of this study was to determine the optimum flour to water ratio in formulation of
fresh rice-based spring rolls wrappers. The investigation was provided by Randomized Completely Block Design with single factor and three
replicates. The factor was rice flour to water ratio in six levels (3.0:4.5; 3.0:5.0;3.0:5.5; 3.0:6.0; 3.0:6.5; and 3.0:7.0) the data were analyzed by
Analysis of Variance with 95% degree of confident. Flour to water ratio greatly influenced elongation at break which is important in the utilization of
fresh rice-based spring rolls wrappers. Its ratio also influenced the size of swelled rice starch granules, pores size and moisture content of the
products. Optimal ratio flour to water is 3.0:6.0 which produced the highest elongation at break.
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PENDAHULUAN

Kulit lumpia beras basah merupakan lembaran tipis yang
mudah digulung dan dipergunakan untuk pembungkus isi
lumpia yang berupa produk olahan yang terdiri dari berbagai
jenis sayuran dan daging (ayam, sapi maupun udang) yang
dipotong dalam ukuran kecil dan dibumbui. Kulit lumpia basah
umumnya dibuat dari adonan encer (batter) dari bahan baku
tepung terigu, air, telur, garam dan minyak makan yang diguna-
kan sebagai pelumas alat penggoreng (Anonimous, 2004).

Di Indonesia pada umumnya kulit lumpia dibuat dari bahan
baku tepung terigu, namun mengingat sampai saat ini bahan
baku gandum masih harus diimpor maka perlu dicari alternatif
komoditi lain. Salah satu alternatif yang dapat dipergunakan
sebagai bahan baku kulit lumpia adalah tepung beras. Dasar
pemilihan tepung beras ini adalah tepung beras merupakan
salah satu produk olahan beras yang merupakan komoditi lokal
yang dapat diusahakan oleh petani. Disamping itu tepung beras
juga merupakan bahan yang mengandung protein cukup tinggi
yaitu 8,7% (Liang dan King, 2003). Sehubungan penelitian yang
mengkaji karakteristik kulit lumpia beras belum pernah dilaku-
kan, maka perlu dicari rasio tepung beras terhadap air yang
optimal pada penyusunan formula.

Tepung beras mempunyai karakteristk yang berbeda
dibanding dengan terigu sehingga diperlukan modifikasi pada
formula dan kondisi proses pengolahan. Tepung beras memiliki
jumlah air bebas lebih tinggi dalam sistem adonan (batter
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system) karena ukuran granula pati kecil (3-8 mikron) sehingga
mengabsorbsi air lebih sedikit. Tepung beras juga tidak mem-
bentuk jaringan gluten dalam sistem adonan sehingga
kemampuan menahan airya lebih rendah dibanding tepung
terigu. Oleh karena itu tapioka perlu ditambahkan sebagai
bahan penyusun kulit lumpia untuk memperkuat struktur gel
mengingat pati yang berasal dari umbi cenderung membengkak
lebih besar dan lebih mudah tergelatinisasi sehingga akan
meningkatkan  kohesivitas  tanpa  menjadikan  lengket.
(Larotonda et al., 2004). Penggunaan putih telur juga dapat
meningkatkan kohesivitas produk sehubungan albumin yang
terdapat dalam putih telur merupakan komponen pembentuk gel
yang bersifat terinduksi oleh panas.

Rasio tepung beras dan air akan mempengaruhi jumlah air
yang tersedia untuk menyelenggarakan proses hidrasi,
gelatinisasi dan gelasi selama proses pengolahan kulit lumpia
beras basah. Koagulasi yang terinduksi panas yang bersifat
tidak dapat balik seperti pada gelasi albumin akan meme-
rangkap air yang tersedia dalam adonan. Hal ini yang men-
jadikan jumlah kebutuhan air sangat ditentukan oleh jumlah
protein dan pati yang ada dalam adonan. Rasio tepung
terhadap air hidrasi berkisar 1:2 sampai dengan 1:7 berdasar
basis kering (Anonimous, 2008).

Air dalam bahan juga akan mempengaruhi jarak antar
molekul, mobilitas partikel, dan kohesivitas serta adesivitas
antar molekul penyusun. Pada jumlah air yang berlebihan akan
mengakibatkan timbulnya efek penurunan kohesivitas karena
jarak antar molekul yang semakin besar dan air bersifat me-
mutuskan ikatan intermolekuler (Chang et al., 2006). Jumlah air
dalam adonan akan mempengaruhi thermal properties seperti
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kapasitas panas, enthalpi dan suhu gelatinisasi. Sifat ini akan
menentukan kecepatan penguapan air dan distribusi air selama
proses pengolahan, baik penggorengan maupun pemang-
gangan, yang akhirnya akan berpengaruh terhadap mutu
produk yang dihasilkan, seperti elastisitas, terjadinya cracking
dan densitas produk (Xue dan Ngadi, 2006).

Pada proses pembuatan produk ini tidak dikehendaki
terjadinya proses gelatinisasi sempurna, melainkan gelatinisasi
parsial sehingga terjadi proses pembengkakan granula pati
yang cukup untuk menghasilkan matriks gel yang stabil dengan
belum terjadinya kerusakan struktur granula pada sebagian
besar granula pati yang ada. Tingkat gelatinisasi yang terjadi
pada proses pengolahan kulit lumpia basah ini dipengaruhi oleh
rasio tepung dan air, disamping waktu dan suhu pemanasan
yang digunakan. Suhu dan lama pemanasan yang digunakan
yaitu pada suhu 72°C selama 4 menit diharapkan dapat men-
jamin terjadinya gelatinisasi parsial dan koagulasi aloumin yang
mantap.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rasio tepung
beras dan air optimal yang menghasilkan karakteristik kulit
lumpia basah yang memiliki sifat cukup kohesif dan elastis,
sehingga mudah digulung serta tidak mudah sobek.
Karakteristik tersebut ditunjukkan oleh beberapa variabel yaitu:
% elongasi, ukuran granula pati beras utuh, ukuran pori, kadar
air, aktivitas air, dan densitas kamba.

METODOLOGI

Bahan dan alat

Teflon frying-pan, hot plate magnetic stirrer Labinco model
L-81, alat-lat gelas, timbangan digital (Mettler Toledo MT PB
602-S), timbangan digital analitis (Mettler Toledo AB-204 S),
Olympus DP 20 Microscope Digital Camera, autograph merek
Shimadzu tipe AG-10TE dengan kapasitas 5 kN atau 500 kgf.

Beras Mentik berasal dari Desa Candi Bagi, Nglames,
Madiun, yang diperoleh dari tempat penggilingan beras di
Surabaya. Tepung tapioka dan telur diperoleh dari toko lokal di
Surabaya.

Rancangan percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan
Acak Kelompok dengan faktor tunggal. Faktor yang diteliti yaitu
rasio tepung beras : air dengan enam taraf faktor R1, Rz, Rs, Rs,
Rs dan Re berturut-turut dengan rasio (3:4,5); (3:5,0); (3:5,5);
(3:6,0); (3:6,5) dan (3:7,0). Penentuan taraf faktor berdasarkan
hasil penelitian pendahuluan yang mempertimbangkan ke-
butuhan rasio tepung terhadap air hidrasi yang berkisar 1:2

Tabel 1. Formulasi kulit lumpia basah berbahan baku tepung beras

sampai dengan 1:7 berdasar basis kering dan respon elongasi
produk.

Formulasi untuk seluruh perlakuan seperti tercantum pada
Tabel 1, yang berdasarkan basis basah dengan kadar air awal
tepung beras adalah 3,31%. Ulangan penelitian sebanyak tiga
kali.

Data yang diperoleh diolah dengan analisis varian dan
untuk mengetahui perbedaan efek perlakuan antar taraf di-
lakukan uji Beda Jarak Nyata Duncan dengan a =5%. Analisa
Regresi dilakukan untuk menentukan bentuk hubungan antar
variabel tergantung. Pemilihan rasio tepung beras : air yang
optimal dilakukan berdasarkan produk yang memberikan
elongasi yang maksimal mengingat karakteristik kulit lumpia
yang diharapkan adalah cukup kohesif dan elastis sehingga
mudah digulung serta tidak mudah sobek.

Penyiapan tepung beras

Tepung beras diperoleh dengan cara menggiling beras
secara kering (tanpa perendaman) dan mengayak hasil peng-
gilingan dengan ayakan berukuran 80 mesh.

Pembuatan kulit lumpia

Kulit lumpia dibuat dengan cara: penimbangan bahan-
bahan penyusun kulit lumpia dengan rasio tepung beras : air
yang digunakan adalah (3:4,5); (3:5,0) ;(3:5,5); (3:6,0); ( 3:6,5)
dan ( 3:7,0 ) seperti tercantum pada Tabel.

Tahap berikutnya adalah pencampuran tepung beras
mentik, putih telur, dan tapioka dengan air menggunakan
magnetic stirrer Labinco model L-81 dengan kecepatan 100 rpm
selama 2 menit hingga terbentuk adonan yang homogen.

Selanjutnya, adonan (batter) dimasukkan dalam teflon frying
pan (diameter dalam 10 cm) dan dipanaskan di atas hot plate
bersuhu 125°C selama 4 menit. Suhu hot plate 125°C mem-
berikan suhu batter 72°C sehingga dapat menjamin ber-
langsungnya gelatinisasi parsial dan mantapnya sistem gel
albumin yang bersifat terinduksi oleh panas (Mukprasirt et al.,
2000).

Kulit lumpia yang diperoleh dianalisa meliputi elongasi,
ukuran granula, ukuran pori-pori dan kapasitas pengikatan air
yang diukur berdasarkan kadar air produk dan aw serta densitas
kamba. Elongasi diukur dengan autograph (Shimadzu tipe AG-
10TE dengan kapasitas 0,05 kN atau 5 kgf). Ukuran granula
diperoleh dengan menentukan ukuran granula pati ter-
gelatinisasi yang belum pecah menggunakan Olympus DP 20
Microscope Digital Camera. Ukuran pori-pori produk juga
ditentukan dengan menggunakan Olympus DP 20 Microscope
Digital Camera. Kadar air produk diukur dengan metode
gravimetri (AOAC, 2000).

Rasio Tepung : Air

Bahan Penyusun

(3,0:4,5) (3,0:5,0) (3,0:5,5) (3,0:6,0) (3,0:6,5) (3,0:7,0)
Tepung Beras Mentik (g) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Air (g) 45 50 55 6,0 6,5 7,0
Putih telur (g) 35 35 35 35 35 35
Tapioka (g) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Aktivitas air produk diukur dengan Rotronic Hygrometer
HygroPalm AW1 pada Ry 85% + 1% dan suhu 25C +2°C.
Densitas kamba diukur berdasar perbandingan berat spesimen
kulit lumpia (ukuran 1 cm x 1 cm) dengan volumenya. Peng-
ukuran tebal produk kulit lumpia ditentukan dengan alat
micrometer Mitutoyo Corp.-Code 530-104 N 6" JIS B 7507
dengan sepuluh posisi yang ditentukan secara random dan nilai
rata-ratanya yang digunakan dalam penentuan (Oses et al.,
2009).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Elongasi

Pada perlakuan rasio tepung:air sebesar (3,0:4,5) sampai
dengan (3,0:6,0) jumlah air yang tersedia tersebut dapat
menyelenggarakan tingkat hidrasi yang mampu menghasilkan
sifat yang cukup kohesif dan tahan peregangan yang berkaitan
dengan proses pembentukan gel. Pada jumlah air yang lebih
banyak lagi yaitu pada perlakuan rasio tepung:air (3,0:6,5) dan
(3,0:7,0), gugus hidrofilik pada matriks yang menyusun gel
sudah tidak mampu lagi untuk mengikat air lebih lanjut yang
berakibat pada penurunan elongasi seperti terlihat pada
Gambar 1. Perlakuan rasio tepung beras:air = 3,0:6,0 atau 1:2
menghasilkan produk dengan elongasi yang tertinggi.
Fenomena ini dapat disebabkan oleh fungsi air sebagai
plasticizer dalam sistem pada kondisi yang optimal. Pada saat
jumlah air dibanding tepung belum mencapai maksimal maka air
masih bersifat sebagai plasticizer dengan memberikan
kohesivitas dan elastisitas yang menjadikan produk kulit lumpia
beras basah mempunyai ketahanan pada saat diregang.
Peningkatan jumlah air yang melebihi jumlah optimum akan
menjadikan jarak antar molekul semakin besar dan juga dapat
menyebabkan kerusakan ikatan senyawa polimer-polimer oleh
air (Chang et al., 2006).
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Gambar 1. Rerata elongasi kulit lumpia beras basah pada berbagai
rasio tepung beras : air

Hubungan antara elongasi dan kadar air yang bersifat
kuadratik menunjukkan adanya jumlah air tertentu yang dibutuh-
kan untuk menghasilkan produk kulit lumpia beras basah yang
bersifat kohesif dan tahan terhadap peregangan. Pada rasio
tepung beras : air yang optimal dapat terbentuk sistem gel yang
kokoh dalam memerangkap dan menahan air (Gambar 2).
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Elongasi

Kadar Air

Gambar 2. Hasil uji regresi antara kadar air (%) dan elongasi (%). garis
merupakan model kuadratik

Ukuran granula pati

Ukuran granula pati yang tersaji pada Gambar 3 merupakan
ukuran granula pati beras yang sudah mengalami gelatinisasi
tapi belum pecah. Data ini menunjukkan bahwa perlakuan rasio
tepung beras dan air pada kisaran yang diamati menghasilkan
tingkat pembengkakan granula yang semakin meningkat
dengan makin banyaknya proporsi air terhadap tepung beras.
Rasio tepung dan air yang tepat tidak hanya menyelenggarakan
medium viskus yang menjamin terjadinya distribusi pati yang
merata ke seluruh adonan tetapi juga menyediakan jumlah air
yang cukup untuk mendukung tingkat gelatinisasi pati parsial
yang dikehendaki (Loewe, 1993 dalam Yusop et al., 2008).

Kaitan ukuran granula dengan kohesivitas produk adalah
dengan semakin besarnya ukuran granula karena proses
imbibisi air yang belum mengakibatkan rusaknya struktur
organisasi molekuler akan menjadikan produk menjadi semakin
kohesif. Hal ini disebabkan karena jarak antar molekul
komponen penyusun menjadi semakin dekat. Jarak antar
molekul komponen penyusun yang diharapkan adalah jarak
yang optimal. lika jarak terlalu dekat akan menghasilkan produk
dengan kohesivitas yang terlalu tinggi dan bersifat rigid
sehingga dihasilkan produk yang kurang mampu menahan
peregangan yang ditunjukkan dengan elongasi relatif rendah.
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Ukuran Granula Pati (um?)

Gambar 3. Rerata ukuran granula pati (um?) kulit lumpia beras basah
pada berbagai rasio tepung beras : air

Ukuran pori-pori
Pembentukan pori-pori pada pembuatan kulit lumpia beras
basah terjadi karena selama pemanasan adonan, uap air yang
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terbentuk memerlukan saluran untuk keluar dari sistem adonan.
Jika pelepasan uap air tersebut terhambat pada lokasi yang
mengalami gelatinisasi parsial maka pada lokasi tersebut akan
terbentuk gelembung. Bila gelembung yang berisi uap air ini
pecah karena tekanan yang ada maka akan terbentuk lubang,
yang disebut dengan pori-pori (Lanner et al., 2001).

Peningkatan ukuran pori-pori yang terjadi dengan semakin
tingginya rasio tepung beras dan air yang digunakan tampak
pada Gambar 4. Hal tersebut disebabkan oleh tersedianya
energi panas yang cukup pada kondisi jumlah air yang semakin
meningkat. Kondisi ini mengakibatkan pembentukan uap air
yang lebih banyak pada adonan dengan jumlah air yang
semakin banyak, yang menjadikan pembentukan gelembung
uap air yang volumenya semakin besar. Gelembung yang berisi
uap air ini jika pecah akan menghasilkan ukuran lubang yang
lebih besar. Dengan demikian ukuran pori-pori yang dihasilkan
akan semakin besar pada proporsi air yang lebih besar.

Dampak ukuran pori-pori terhadap kohesivitas dan elastis-
itas kulit lumpia adalah jika ukuran pori-pori terlalu besar akan
mengakibatkan kulit lumpia akan mudah sobek selama pere-
gangan.

yang dibutuhkan baik untuk hidrasi, gelasi dan pembentukan
ikatan kimia yang ada. Disamping itu gugus hidrofilik yang ada
belum jenuh. Pada penggunaan air yang lebih banyak yaitu
pada perlakuan rasio tepung beras:air (3,0:6,0) sampai dengan
(3,0:7,0) menunjukkan peningkatan kadar air yang signifikan.
Besaran kadar air merupakan jumlah air yang dapat diuapkan
dengan pemanasan oven pada suhu 105°C, sehingga besaran
ini menunjukkan air yang berada pada posisi antar molekuler
dan intra molekuler. Dengan semakin tingginya nilai kadar air
pada penggunaan air yang lebih besar dapat menunjukkan
jumlah air yang siap menguap menjadi semakin besar. Hal ini
dapat menunjukkan bahwa struktur granula pati semakin
terbuka pada penggunaan air yang lebih banyak. Kondisi ini
dapat menurunkan kohesivitas karena jarak molekul menjadi
semakin besar.

Peningkatan hidrasi berkaitan dengan jumlah air yang lebih
besar dari jumlah optimal akan menurunkan elastisitas dan
kohesivitas secara progresif karena interaksi air-polimer akan
memutuskan ikatan polimer-polimer (Cheng et al., 2006). Hasil
uji regresi dengan kadar air sebagai variabel bebas dan
elongasi sebagai variabel tergantung menunjukkan hubungan
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Gambar 4. Rerata ukuran pori (um2) kulit lumpia beras basah pada
berbagai rasio tepung beras : air

Kadar air

Berdasarkan hasil Anova dan Uji Beda Jarak Nyata Duncan
dengan a =5% menunjukkan ada perbedaan nyata kadar air
pada beberapa rasio tepung beras:air yang diteliti, meskipun
perlakuan rasio tepung beras:air (3,0:4,5) sampai dengan
(3,0:5,5) tidak berbeda nyata (Gambar 5).
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Gambar 5. Rerata kadar air (%) kulit lumpia beras basah pada
berbagai rasio tepung beras : air

Fenomena tersebut dapat disebabkan oleh kapasitas
pengikatan air komponen yang ada pada sistem produk yang
relatif sama dan jumlah air yang diberikan sampai dengan rasio
tepung beras:air (3,0:5,5) belum mencukupi kebutuhan minimal
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kuadratik dengan koefisien determinasi sebesar 0,722 dan
persamaan kurva Y= -21,655 + 1,9362 X2 - 0,0244 X (Gambar
2). Hal ini menunjukkan adanya jumlah air optimal yang
dibutuhkan untuk menghasilkan produk kulit lumpia beras basah
yang bersifat kohesif dan mempunyai ketahanan terhadap
peregangan yang ditunjukkan dengan elongasi yang maksimal
pada rasio tepung beras:air yang optimal.

Aktivitas air

Data aktivitas air menunjukkan adanya perbedaan yang
nyata antar perlakuan yang ada, meskipun antar perlakuan
rasio tepung beras: air (3,0:5,5); (3,0:6,0) dan (3,0:6,5) tidak
menunjukkan perbedaan respon yang sangat nyata (Gambar 6).
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Gambar 6. Rerata aw kulit lumpia beras basah pada berbagai rasio
tepung beras : air

Fenomena ini berkaitan dengan kemampuan kapasitas
pengikatan air komponen penyusun yang ada. Jadi meskipun
matriks yang terbentuk masih cukup kuat untuk menahan
regangan tapi gugus hidrofilik yang ada mulai menunjukkan
kejenuhan untuk mengikat air lebih banyak. Sebagai bahan
perbandingan, hasil penelitian Mali et al. (2005) pada film
tapioka yang menunjukkan bahwa pada aw lebih besar dari 0,58
tidak terjadi perbedaan nyata pada jumlah air yang diserap
karena sudah terjadi kejenuhan.
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Densitas kamba

Ketebalan kulit lumpia akan sangat dipengaruhi oleh pem-
bentukan sistem gel yang menentukan kapasitas penahanan air
bahan selama proses pemanasan. Jika produk mengalami
peningkatan penahanan air maka ketebalan kulit akan mening-
kat juga pada luasan yang tetap. Densitas kamba yang semakin
besar akan menghasilkan produk yang fleksibilitasnya akan
semakin menurun yang dapat diamati berdasarkan elongasi
yang semakin rendah. (Cuq et al., 2000).

Berdasarkan hasil Anava dan Uji Beda Jarak Nyata Duncan
dengan a 5% menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata
antar perlakuan meskipun terlihat kecenderungan kenaikan
densitas kamba produk dengan semakin banyaknya air yang
dipergunakan (Gambar 7). Hal ini berkaitan dengan tingginya
variasi ketebalan produk kulit lumpia beras basah. Fenomena
ini berkaitan dengan sifat hidrofobik komponen penyusun
protein tepung beras yaitu prolamin (2-7%) dan glutelin (77-
78%) dan ketidakmampuannya membentuk gluten (Xue, Ngadi,
2006). Sifat tersebut menjadikan tepung beras tidak mampu
membentuk suspensi yang homogen, akibatnya bagian sistem
adonan dengan konsentrasi komponen yang relatif lebih kecil
akan bersifat lebih mobil. Mobilitas suspensi tersebut selama
pemanasan menyebabkan ketebalan produk kulit lumpia beras
basah yang bervariasi. Fenomena ini juga dapat disebabkan
karena distribusi air yang tidak merata. Kaitan antara distribusi
air produk dengan ketebalan kulit lumpia beras basah adalah
semakin besar jumlah air yang diperangkap maka akan mening-
katkan ketebalan bagian tersebut.
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Gambar 7. Rerata densitas kamba (g/cm3) kulit lumpia beras basah
pada berbagai rasio tepung beras : air

Heterogenitas densitas kamba tersebut juga dapat
disebabkan adanya perbedaan pengikatan air antar granula pati
berkaitan dengan variasi ukuran granula pati dan rasio amilosa-
amilopektin antar granula (Yao et al., 2003). Charles et al.
(2003) juga berpendapat bahwa granula pati secara kimiawi
adalah bersifat heterogen karena mengandung komponen
amilosa dan amilopektin; secara fisika juga demikian karena
granula pati memiliki fase kristalin dan amorf. Sebagai
akibatnya jika granula pati bereaksi dengan air maka akan
terjadi heterogenitas distribusi air diantara granula-granula pati
yang ada. Protein juga mampu mempengaruhi distribusi air
dalam matriks bahan dengan struktur molekularnya mem-
pengaruhi sifat pengembangan produk melalui ikatan kovalen
dan interaksi tanpa ikatan atau nonbinding interactions (Moraru
dan Kokini, 2003).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Rasio tepung beras:air pada kisaran yang diteliti ternyata
memberikan pengaruh perlakuan yang nyata pada beberapa
karakteristik produk kulit lumpia beras basah yaitu: elongasi,
ukuran granula pati beras, ukuran pori produk, kadar air dan aw.
Rasio tepung beras dan air yang menghasilkan karakteristik
yang dikehendaki terutama berdasarkan elongasi yang tertinggi
adalah perlakuan dengan rasio tepung beras:air = 3,0:6,0 atau
1:2. Pada rasio tepung beras dan air yang lebih rendah dari 1:2
cenderung menghasilkan produk kulit lumpia beras basah
dengan elongasi yang lebih rendah meskipun besaran elongasi
tersebut relatif lebih tinggi dibanding pada rasio tepung beras
dan air yang lebih tinggi dari 1:2.

Saran

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini maka
perlu dilakukan kajian tentang peran suhu dan lama pemanasan
pada rasio tepung beras:air (1:2) terhadap karakteristik kulit
lumpia beras basah. Suhu dan lama pemanasan diduga akan
mempengaruhi intensitas interaksi antar komponen penyusun
bahan yang akan mempengaruhi karakteristik produk.
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