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Optimalisasi Proses Produksi Mocaf
Skala UMKM

M. Kurniadi & Yuniar Khasanah

Untuk menghasilkan mocaf sesuai dengan standar mutu yang
dipersyaratkan, sangat penting melakukan optimalisasi pada seluruh
aspek proses produksi, mulai dari bahan baku, fermentasi, teknik
pengeringan, penepungan, hingga pengujian produk mocaf.

A. Penyediaan Bahan Baku Mocaf

Proses pembuatan mocaf dimulai dari tahap penyediaan bahan baku
berupa ubi kayu segar. Pada prinsipnya, semua varietas ubi kayu dapat
diolah menjadi mocaf. Frediansyah, Kurniadi, Nurhikmat, & Susanto
(2012) melaporkan pembuatan mocaf dengan inokulum Lactobacillus
plantarum di daerah Kudus, Jawa Tengah, menggunakan tiga varietas
ubi kayu yang berbeda, yaitu varietas Markonah, Daplang, dan Ketan.
Dari ketiga varietas ubi kayu, secara fisik terlihat derajat keputihan
dan viskositas hasilnya hampir sama. Namun, nilai derajat putih
mocaf yang dihasilkan dari varietas Markonah lebih tinggi, tetapi
kadar airnya paling rendah dibandingkan varietas lain. Karakteristik
mocaf dari beberapa varietas ubi kayu di Kudus disajikan pada Tabel
2.1 berikut ini.
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Tabel 2.1 Karakteristik Mutu Mocaf di Kudus

Derajat Putih | Viscositas Kadar Air
Sampel Tepung (%) (%) (%)

Varietas Markonah 85,25 196,05 8,55
Varietas Ketan 84,15 193,68 4,0 10,32
Varietas Daplang 84,35 200,28 4,1 8,70
Mocaf komersial 81,45 194,69 4,3 11,85
Mocaf lokal tanpa 81,90 174,96 4,8 11,14
inokulum

Mocaf local tanpa 81,30 174,40 49 13,26
inokulum

Tepung terigu 83,80 187,25 4.9 11,77
SNI Mocaf 7622:2011 87,00 -- >4,0 maks. 13,0

Sumber: Frediansyah dkk. (2012)

Suharwaji, Angwar, Ariani, Khasanah, & Widiastuti (2013)
melaporkan karakteristik komposisi kimia ubi kayu varietas Daplang
dan Markonah di Kabupaten Kudus, Jawa Tengah, sebagaimana
disajikan pada Tabel 2.2 berikut ini.

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Ubi Kayu Kabupaten Kudus

Varietas Daplang | Varietas Markonah

Air (%) 58,09 62,70
Abu (%) 0,78 0,80
Protein (%) 1,83 1,15
Lemak (%) 0,07 0,07
Serat kasar (%) 2,69 2,54
Karbohidrat (%) 36,60 32,50
Energi (kal/100 g) 149,40 131,01
HCN (ppm) 86,53 74,19

Sumber: Suharwaji dkk. (2013)
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Varietas ubi kayu yang digunakan untuk pembuatan mocaf
juga memengaruhi kadar HCN dalam mocaf. HCN bersifat toksik
dan kandungannya pada beberapa ubi kayu yang ada di Indonesia
relatif tinggi, yaitu di atas 40 ppm. Hal ini merupakan salah satu
kendala yang harus diatasi selama proses pembuatan mocaf. Di
lain pihak, ketentuan SNI mocaf yang memenuhi syarat harus
memiliki kadar HCN maksimal 10 ppm. Salah satu upaya yang
dilakukan untuk mengatasi kadar HCN tinggi dalam ubi kayu adalah
mengembangkan varietas kandungan rendah HCN untuk kebutuhan
pangan. Beberapa varietas ubi kayu untuk keperluan bahan pangan
di Indonesia mempunyai kandungan HCN yang bervariasi seperti
disajikan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Kadar HCN pada Beberapa Ubi Kayu

1 Adiral 27,5
2 Malang 1 <40
3 Malang2 <40
4 Darul Hidayah <40

Sumber: Sundari (2010)

B. Tahapan Proses Pengolahan Mocaf

Proses pengolahan mocaf terdiri atas dua tahap, yaitu tahap pengo-
lahan ubi kayu menjadi keping ubi kayu (chips) kering yang meli-
batkan proses fermentasi menggunakan mikrob tertentu, dan tahap
pengolahan chips kering menjadi mocaf (Subagio, Wiwik, Witono, &
Fahmi, 2008).

Proses pengolahan ubi kayu menjadi chips kering meliputi sortasi
bahan, pengupasan, pencucian, penyawutan/pengirisan, fermentasi
(perendaman), pengepresan, penirisan, dan pengeringan chips.
Proses berikutnya adalah penggilingan/penepungan, pengayakan,
pengemasan, dan penyimpanan.

Optimalisasi Proses ...
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Secara keseluruhan, diagram proses produksi mocaf dapat di-
lihat pada Gambar 2.1.

Sumber: Dimodifikasi dari Subagio dkk. (2008)
Gambar 2.1 Diagram Alir Proses Produksi Mocaf

Proses pembuatan mocaf diawali dengan tahapan pemilihan
bahan baku (sortasi). Sortasi dilakukan untuk memilih ubi kayu yang
segar. Ubi kayu yang digunakan untuk pembuatan mocaf umumnya
berumur 8-12 bulan (Subagio dkk., 2008). Sifat fisik dan kimia ubi
kayu sebagai bahan baku juga turut menentukan kualitas tepung
yang dihasilkan. Ubi kayu segar harus segera diproses sebelum 48
jam setelah dipanen karena dapat menyebabkan perubahan warna
ubi dan kadar pati (Yulifianti, Ginting, & Utomo, 2012). Sortasi
dilakukan melalui pengamatan visual terhadap kondisi fisik (cacat)
dan tekstur.

Pengupasan ubi kayu bertujuan memisahkan umbi dari kulit-
nya, sedangkan pencucian dilakukan untuk menghilangkan kotoran
dan tanah yang masih melekat pada ubi kayu. Pengupasan dapat
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dilakukan secara manual ataupun menggunakan mesin pengupas.
Proses pengupasan dan pencucian perlu diperhatikan untuk mence-
gah kontaminasi zat kimia dan mikrob pencemar dalam bahan
baku. Setelah proses pengupasan dan pencucian, selanjutnya ubi
kayu dirajang. Proses perajangan atau pengirisan ubi kayu bertujuan
mendapatkan irisan (chips) ubi kayu dengan ketebalan + 1 mm
sehingga memudahkan proses fermentasi/perendaman. Proses ini
dapat dilakukan secara manual menggunakan pisau dapur biasa
ataupun mesin perajang (slicer) dengan hasil yang berbeda.

Setelah bahan baku terpilih dan dalam kondisi bersih, tahapan
penting berikutnya adalah perendaman atau fermentasi. Fermentasi
atau perendaman chips pada prinsipnya melibatkan mikrob, baik
secara spontan maupun dengan penambahan inokulum. Proses
selanjutnya adalah penirisan dan pengeringan. Penirisan dengan
pemerasan rajangan bertujuan agar proses pengeringan rajangan
lebih cepat dan dapat menurunkan kandungan HCN. Rajangan
yang tidak diperas dan hanya ditiriskan akan membutuhkan waktu
pengeringan kurang-lebih tiga hari dengan kondisi udara kering,
sedangkan dengan pemerasan hanya membutuhkan waktu 8-12 jam.

Secara spesifik, tujuan utama pengeringan ialah meningkatkan
mutu hasil pertanian dengan mengurangi sebagian besar air yang
terkandung dalam bahan tersebut sehingga dapat mencegah per-
tumbuhan mikroorganisme yang tidak diinginkan/kontaminan.
Beberapa pengertian pengeringan telah dikemukakan oleh para
ahli. Handerson dan Perry (1976) menyatakan bahwa pengeringan
merupakan proses dehidrasi, yaitu penguapan air dari bahan pangan
hasil pertanian dengan bantuan udara panas. Udara merupakan
media yang paling baik untuk perpindahan panas dari sumber
panas ke massa pangan. Pengeluaran air dari suatu bahan pangan
dengan menggunakan energi panas menuju kadar air kesetimbangan
dengan udara sekeliling (atmosfer) atau pada tingkat kadar air yang
setara dengan aktivitas air (Aw) maka mutu bahan dapat dijaga dari
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kontaminasi jamur, aktivitas serangga, dan enzim. Pengeringan juga
merupakan proses pengurangan sejumlah air pada hasil pertanian
karena terjadi penguapan air dari permukaan bahan dengan diikuti
perpindahan massa air dari dalam bahan ke permukaan secara difusi
karena adanya energi panas (Danoe, 2006).

Pengeringan chips dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu
bisa dijemur langsung di bawah sinar matahari atau menggunakan
mesin pengering (oven). Proses pengeringan bertujuan mendapat-
kan bahan hingga kadar air hanya berkisar 13%. Hal yang perlu
diperhatikan dalam pengeringan langsung di bawah sinar matahari,
yaitu tidak boleh langsung meletakkan chips di atas tanah, sebaiknya
menggunakan rak-rak penjemuran, dan sedapat mungkin terhindar
dari binatang, debu, dan kotoran lain. Kualitas hasil pengeringan
langsung di bawah sinar mataharibiasanya lebih baik daripada dengan
cara pengovenan karena faktor ultraviolet pada sinar matahari.
Penjemuran dengan menggunakan energi matahari ini memerlukan
lahan yang datar, luas, lapang, dan tidak terhalang pepohonan.
Jika kita menginginkan kapasitas besar dan tidak bergantung pada
pengeringan dengan energi matahari, bisa dilakukan dengan mesin
pengering dengan kapasitas lebih cepat dan besar.

Tahapan setelah pengeringan chips adalah penggilingan atau
pengepungan. Tujuan umum pengepungan adalah memperpanjang
umur simpan bahan pangan, lebih mengawetkan bahan pangan,
memudahkan fortikasi, memudahkan bercampur dengan bahan
lain, dan memudahkan penyimpanan.

Berdasarkan pada tingkat kehalusan partikel yang dihasilkan,
mesin pengecil ukuran dibedakan menjadi tiga tipe, yaitu crusher,
grinder, dan ultra-fine grinder. Tipe pertama, yaitu crusher (crushing
roll), adalah mesin untuk menghasilkan partikel yang kasar. Tipe
mesin kedua, yaitu grinder (hammer mill dan disc attrition mill),
untuk menghasilkan partikel yang semi halus. Tipe mesin ketiga,
yaitu ultra-fine-grinder, untuk menghasilkan partikel yang sangat
halus.
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Sumber: Nurhikmat dan Kurniadi (2013)
Gambar 2.2 Contoh Mesin Penggiling untuk Proses Mocaf

Pada penggilingan chips mocaf banyak digunakan mesin tipe
grinder, yaitu jenis disc mill, yang menghasilkan partikel halus ber-
ukuran 80-100 mesh. Contoh mesin penggiling jenis disc mill disaji-
kan pada Gambar 2.2 berikut ini.

Setelah produk mocaf diperoleh dari hasil penggilingan, mocaf
harus dikemas dan disimpan dengan baik agar kualitasnya dapat
dipertahankan. Pengemasan mempunyai peranan dan fungsi yang
penting dalam menunjang distribusi agar tidak mudah mengalami
kerusakan. Mocaf dapat mengalami perubahan sifat dengan cepat
selama penyimpanan. Penyimpanan bahan makanan kering, seperti
tepung dengan berbagai jenis kemasan plastik, umumnya masih akan
menimbulkan masalah berupa penggumpalan pada beberapa bagian
akibat peningkatan kadar air selama penyimpanan. Hal tersebut
terjadi akibat sifat alami bahan pangan kering yang mudah menyerap
uap air dari lingkungan (higroskopis). Selain kerusakan fisik dan
kimia, produk tepung seperti mocaf juga dapat mengalami kerusakan
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mikrobiologi. Beberapa mikrob yang sering mengontaminasi mocaf
ialah kapang Penicillium feniculosum, Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, dan Aspergillus fumigates, yang disebabkan oleh kondisi
penyimpanan dan pengemasannya (Suharwaji, Angwar, Ariani,
Khasanah, & Widiastuti, 2013). Pratiwi (2018) melaporkan bahwa
mocaf yang disimpan dalam suhu kamar selama 56 hari dalam
kemasan botol kaca, aluminium foil, dan kombinasi aluminium
plastik polietilen dapat meningkatkan jumlah mikrob, walaupun
masih dalam batas ambang yang disyaratkan SNI mocaf, yaitu <10?
cfu/g. Kontaminasi mikrob terendah terdapat pada mocaf yang
dikemas menggunakan kombinasi aluminium dan plastik polietilen.
Hal ini terjadi karena kombinasi aluminium dan plastik polietilen
mempunyai daya permeabilitas yang tinggi sehingga dapat lebih
tahan mencegah penyerapan air di dalamnya.

C. Optimalisasi Proses Fermentasi untuk Perbaikan
Produksi dan Kualitas Mocaf

Berdasarkan pada proses umum pembuatan mocaf, telah dilakukan
berbagai macam upaya perbaikan kualitas dan produksi mocaf.
Tahapan penting yang paling memengaruhi hasil akhir mocaf
adalah tahapan perendaman atau fermentasi chips yang melibatkan
mikrob fermentasi. Kualitas dan rendemen mocaf dapat dipengaruhi
oleh ketebalan chips ubi kayu yang digunakan. Penelitian oleh
Darmawan, Andreas, Jos, dan Sumardiono (2013) menemukan
bahwa proses fermentasi dengan inokulum/starter 5% (berdasarkan
pada volume) menggunakan ketebalan chips ubi kayu 2 mm paling
baik dibandingkan menggunakan ketebalan 4 dan 6 mm yang
dinilai berdasarkan pada indikator kelarutan (solubility), tingkat
pengembangan adonan (swelling power), dan kadar karboksil.

Darmawan dkk. (2013) melakukan penelitian tentang pembuatan
mocaf menggunakan variasi konsentrasi inokulum bakteri asam
laktat dari jenis Lactobacillus casei yang berbeda (1%V, 3%V, dan
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5%V) selama 72 jam; ketebalan chips berbeda (2 mm, 4 mm, dan
6 mm); serta pengeringan dengan sinar matahari selama lima hari.
Hasil penelitian tersebut menunjukkan terjadi peningkatan protein
tertinggi sebesar 3,68% pada proses yang menggunakan chips dengan
ketebalan 2 mm dan konsentrasi inokulum 5%V, kelarutan terbaik
sebesar 1,63% pada ketebalan chips 2 mm dan konsentrasi inokulum
5%V; swelling power terbaik sebesar 17,8 pada ketebalan chips 2 mm
dan konsentrasi inokulum 1%YV; serta % karboksil terbesar 0,4%
pada ketebalan chips 2 mm dan konsentrasi inokulum 5% V.

Makin tinggi konsentrasi inokulum yang digunakan, maka
isolat yang dihasilkan makin banyak dan luas permukaan ubi kayu
pada variabel ini paling besar dibandingkan variabel lain sehingga
kontribusi terhadap panambahan protein ubi kayu makin besar.
Fermentasi dapat meningkatkan kelarutan (solubility) dan kapasitas
air yang dapat diserap tepung. Selama fermentasi, aktivitas proteolitik
menyebabkan penambahan polar group pada granula pati. Degradasi
molekul juga pati terjadi selama proses fermentasi. Degradasi
komponen pati akan mengubah sifat fisikokimia tepung ubi kayu,
termasuk kelarutan. Selain itu, peningkatan penggunaan inokulum
meningkatkan kadar karboksil. Keberadaan gugus karboksil ini
menghalangi pengurangan amilosa dan retrogradasi. Persyaratan
Joint Expert Codex Food Additive (JECFA) menetapkan bahwa kadar
karboksil maksimal yang diperoleh dari proses oksidasi tidak lebih
dari 1,1% (Darmawan dkk., 2013).

Proses fermentasi chips ubi kayu pada prinsipnya merupakan
salah satu metode yang dapat mengurangi HCN seperti glukosida
sianogenik pada ubi kayu. Fermentasi, baik secara alami (spontan)
maupun dengan penambahan inokulum, akan memengaruhi
kualitas tepung, terutama kadar pati dan kadar HCN (Rahayu, 2010);
serta menghasilkan senyawa volatil yang memberikan aroma (flavor)
unik pada produk (Sarinah, Ahmadun, & Arum, 2010). Karakteristik
mocaf sertalama waktu fermentasi ubi kayu dipengaruhi oleh jumlah
dan jenis kultur mikrob yang ditambahkan saat fermentasi.
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Hal ini sesuai dengan yang dilakukan oleh Nurhikmat dan
Kurniadi (2013). Mocaf hasil fermentasi dengan penambahan
inokulum Lactobacillus plantarum terhadap ubi kayu lokal Gunung-
kidul memiliki kadar HCN yang lebih rendah dibandingkan tanpa
inokulum, yaitu masing-masing 9,72 ppm dan 32,03 ppm. Fermentasi
menggunakan yoghurt menghasilkan mocaf dengan kadar HCN yang
lebih rendah, yaitu 23,71 ppm, dibandingkan fermentasi spontan
(tanpa inokulum) yang sebesar 110,612 ppm. Selain itu, proses
fermentasi menggunakan yoghurt menghasilkan mocaf dengan
kandungan serat lebih tinggi, yaitu 1,795%, dibandingkan fermentasi
spontan yang hanya mengandung 1,472% serat. Kandungan kalsium
pada mocaf hasil fermentasi dengan yoghurt lebih tinggi, yaitu se-
besar 0,321%, dibandingkan mocaf hasil fermentasi spontan, yang
sebesar 0,309%. Karakteristik mutu mocaf hasil fermentasi spontan
dan dengan penambahan yoghurt disajikan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Karakteristik Mocaf Menggunakan Fermentasi Spontan dan
Yoghurt

% . Perlakuan Fermentasi
omponen %
P Penambahan yoghurt

Kadar Air 9,698¢ 11,957°
Kadar Pati 81,594* 79,934
Kadar Protein 0,982° 0,935°
Kadar Lemak 4,904* 4,650
Kadar Abu 0,4372 0,321°
Kadar Serat 1,4722 1,795°
Kalsium (mg/100g) 0,309° 0,321°
Besi ( mg/100g ) 73,279 54,041
Fosfor (mg/100g) 217,843° 178,596°
HCN (ppm) 110,612 23.751°

Keterangan: Huruf yang sama pada kategori yang sama menunjukkan hasil yang
berbeda tidak nyata.

Sumber: Wulandari dan Mustofa (2014)
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Penelitian oleh Murdani (2015) menggunakan inokulum ko-
mersial dalam proses fermentasi mocaf selama 12 jam menghasil-
kan perbaikan mutu mocaf berdasarkan pada pH, kadar air, serat
kasar, protein, lemak, dan abu sebagaimana disajikan pada Tabel
2.5. Proses fermentasi optimal menggunakan inokulum komersial
dicapai pada kondisi fermentasi pH 4. Penurunan nilai pH dari 7
menjadi 4 disebabkan oleh aktivitas mikrob dalam inokulum, karena
selama proses fermentasi menghasilkan asam laktat, asam organik
lainnya, enzim-enzim, senyawa volatil yang terdispersi ke dalam air.
Penurunan pH ini juga memengaruhi aroma (flavor) mocaf selama
proses fermentasi.

Tabel 2.5 Pengaruh Lama Fermentasi terhadap Proksimat Mocaf Mengguna-
kan Inokulum Komersial

Lama Serat
Fermentasi | pH | Kadar Air Protein | Lemak | Abu
(Jam) Kasar

-%-

0 7,91 8,02 0,29 2,00 0,59 0,92
4 7,34 9,27 0,41 1,86 0,48 0,83
8 5,83 9,68 0,39 1,47 0,37 0,63
12 4,76 9,03 1,13 1,70 0,81 0,57
16 4,61 7,85 1,05 1,75 0,59 0,83

Sumber: Murdani (2015)

Sulistyo dan Nakahara (2014) melaporkan bahwa penggunaan
inokulum pada proses fermentasi mocaf menghasilkan kandungan
protein lebih tinggi, yaitu sebesar 2%, dibandingkan tepung ubi
kayu tanpa fermentasi, yaitu hanya 0,56%. Penggunaan inokulum
L. plantarum, Xanthomonas campestris and Saccharomyces cerevisiae
selama 1-3 hari pada proses mocaf juga menghasilkan kandungan
lemak lebih rendah, yaitu sebesar 0,70%, dibandingkan tepung ubi
kayu tanpa fermentasi sebesar 2,85%.
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Husniati dan Widhyastuti (2013) dalam penelitiannya melapor-
kan bahwa kandungan pati ubi kayu yang difermentasi dengan
inokulum lebih tinggi, yaitu 77-79%, dibandingkan ubi kayu tanpa
fermentasi, yaitu 75% dan derajat putih mocaf yang menggunakan
inokulum campuran bakteri asam laktat, khamir, dan bakteri selu-
lolitik lebih tinggi, yaitu sebesar 87%, dibandingkan ubi kayu tanpa
fermentasi.

Gunawan dkk. (2015) menyatakan, fermentasi ubi kayu dengan
L. plantarum paling efektif dibandingkan S. serevisiae dan Rizophus
oryzae dalam hal menurunkan kandungan HCN serta dalam hal
meningkatkan kadar protein. Mocaf hasil fermentasi dengan ino-
kulum L. plantarum, S. Serevisiae, dan R.oryzae mempunyai kan-
dungan HCN masing-masing 1,80 ppm, 3,28 ppm, dan 3,17 ppm,
serta kandungan protein berturut-turut 8,58%, 2,39%, dan 4,72%.

Selama proses fermentasi chips, mikrob dalam inokulum dapat
memengaruhi kadar amilosa mocaf. Fermentasi dengan inokulum
L. plantarum mengakibatkan terjadinya kenaikan kadar amilosa
sebesar 4,47% dari 28,62% menjadi 29,89%, sedangkan pada fer-
mentasi tanpa inokulum terjadi kenaikan sekitar 3,32% dari 27,57%
menjadi 28,49% (Nurhikmat & Kurniadi, 2013). Laga (2006)
melaporkan bahwa peningkatan jumlah amilosa terjadi akibat
putusnya rantai cabang amilopektin pada ikatan a 1-6 glikosida.
Jumlah rantai cabang amilopektin akan berkurang dan meningkat-
kan jumlah rantai lurus amilosa sebagai hasil pemutusan ikatan
cabang amilopektin. Peningkatan kadar amilosa pada pati yang telah
mengalami pemutusan ikatan cabang karena enzim yang dihasilkan
bakteri memotong rantai cabang amilopektin sehingga jumlah
amilosa cenderung meningkat. Perbandingan kadar amilosa pada
perlakuan fermentasi disajikan pada Gambar 2.3.

Pembuatan mocaf menggunakan tiga jenis inokulum, yaitu L.
plantarum, S. Serevisiae, dan R. orizae, dengan waktu fermentasi
3-5 hari menunjukkan terjadi peningkatan kadar protein dan lemak
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mocaf serta penurunan kadar HCN dan kadar karbohidrat. Kadar
protein dan lemak yang terbaik didapat pada waktu fermentasi se-
lama tiga hari, yaitu untuk S. cerevisiae (protein 2,290% dan lemak
3,635%) serta R. oryzae (protein 4,722% dan lemak 3,756%). Semen-
tara pada L. Plantarum, kandungan nutrisi mocaf terbaik didapat
pada fermentasi lima hari (protein 8,557% dan lemak 2,801%). Kadar
HCN terendah diperoleh pada waktu fermentasi tiga hari, yaitu untuk
S. cerevisiae (HCN 2,850 mg/kg) dan R. oryzae (HCN 2,775 mg/kg).
Sementara pada L. Plantarum, kadar HCN terendah diperoleh
pada fermentasi selama lima hari (1,800 mg/kg). Adapun kadar abu
dan serat tidak mengalami perubahan yang signifikan (konstan)
(Kurniati, Aida, Gunawan, & Widjaja, 2012). Kenaikan protein
ini terjadi karena kemampuan dari S. cerevisae ataupun Rhizopus

3z

31 A
— 307 R®=0.2ss9
-
T 29
1]
L ag 2
T R*= 0.9564
]

2T A

O starter
268 * hetral
25 T T T
a 12 24 8
Waktu perendaman (Jam}

Keterangan: Starter: fermentasi inokulum L. plantarum; netral: fermentasi tanpa
inokulum.

Sumber: Nurhikmat dan Kurniadi (2013)
Gambar 2.3 Pengaruh Fermentasi terhadap Kadar Amilosa Mocaf
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oryzae untuk menyekresikan beberapa enzim ektraseluler (protein)
ke dalam ubi kayu selama proses fermentasi atau berkembangnya S.
cerevisiae maupun Rhizopus oryzae ke dalam ubi kayu dalam bentuk
protein sel tunggal selama proses fermentasi. Gunawan dkk. (2015)
mengungkapkan, selama fermentasi, bakteri asam laktat L. plantarum
menghasilkan enzim proteinase. Proteinase akan menghidrolisis
protein menjadi peptida yang sederhana. Adanya kenaikan kadar
protein diperoleh dari aktivitas enzim protease yang dihasilkan oleh
mikrob yang ada dalam proses fermentasi.

D. Optimalisasi Proses Pengeringan dan Penepungan
dalam Pembuatan Mocaf

Aliran udara yang memengaruhi pengeringan bahan adalah kece-
patan udara pengering, suhu pengering, tekanan, dan kelembapan
(Muladi, 2007). Selanjutnya, Istadi, Sumardiono, dan Anas (2002)
menyatakan bahwa pengeringan dipengaruhi oleh kondisi udara
pengering, sifat internal bahan, dan sistem pengering yang diterap-
kan. Pada prinsipnya, energi panas berpindah dari bahan yang mem-
punyai suhu tinggi ke bahan yang suhunya lebih rendah sehingga,
ketika suatu bahan akan dikeringkan, harus ada sumber panas yang
memiliki suhu yang lebih tinggi.

Desrosier (2008) melaporkan bahwa laju pengeringan bahan da-
pat dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain sifat fisik bahan, sifat
kimia, bentuk bahan, ukuran, kadar air dan komposisi, pengaturan
geometrik produk sehubungan dengan permukaan alat atau media
penghantar panas, sifat-sifat fisik dari lingkungan alat pengering
(suhu, kelembapan, dan kecepatan udara), serta karakteristik alat
pengering (efisiensi perpindahan panas).

Lebih lanjut, Hukill (1974) menambahkan bahwa laju penge-
ringan bahan menjadi cepat jika kadar air awal bahan tinggi, suhu
udara pengering tinggi, kelengasan relatif rendah dan kecepatan
udara tinggi. Laju pengeringan dapat dibedakan menjadi dua tahap,
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yaitu laju pengeringan konstan dan laju pengeringan menurun. Laju
pengeringan konstan terjadi pada lapisan air bebas yang terdapat
pada permukaan biji-bijian. Laju pengeringan ini sangat singkat
selama proses pengeringan berlangsung. Kecepatan penguapan air
pada tahap ini dapat disamakan dengan kecepatan penguapan air
bebas. Besarnya laju pengeringan ini bergantung pada lapisan yang
terbuka, perbedaan kelembapan antara aliran udara dan daerah
basah, serta koefisien pindah massa dan kecepatan aliran udara
pengering (Nurba, 2010; Sodha, Narendra, Ashvini, Pradeed, &
Malik, 1987).

Laju pengeringan dapat ditinjau dari tiga parameter pengeringan
eksternal, yaitu kecepatan dalam udara, suhu udara, dan kelembapan
udara. Jika kondisi lingkungan konstan, laju pengeringan akan
konstan pula (Brooker, Bakker-Arkema, & Hall. 1992). Pengering
dapat dibagi menjadi dua periode, yaitu periode laju konstan dan
periode laju menurun. Periode laju konstan dalam pengeringan
transpor lengas jauh lebih kecil dibandingkan tahana eksternal ter-
hadap penguapan lengas dari permukaan bahan. Hasil pertanian
umumnya memiliki kandungan air 50-55%, seperti kentang dan
ubi jalar, memiliki periode laju pengeringan konstan dan laju penge-
ringan menurun, sedangkan bahan pangan yang mempunyai kadar
air di bawah 10% tidak mengalami laju konstan.

Hasil penelitian oleh Sushanti dan Sirwanti (2018) menunjuk-
kan bahwa proses pengeringan mocaf menggunakan rak pe-
ngering vertikal dengan sumber panas gas liquid petroleum gas
(LPG) mencapai optimal pada suhu 70°C dengan konstanta laju
pengeringan puncak 1,51. Penelitian tersebut juga menghasilkan
mocaf dengan kadar air sesuai dengan syarat SNI mocaf, yaitu <13%,
dengan kadar air kesetimbangan 7,03 dan nilai koefisien regresi (R?)
juga menunjukkan korelasi yang sangat baik (>0,95), yaitu 0,998.

Putri, Herlina, dan Subagyo (2018) melaporkan, metode
penggilingan berpengaruh terhadap nilai pH, water holding capacity,
swelling power, sineresis mocaf, dan sifat morfologi granula pati
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mocaf. Metode penggilingan basah menghasilkan mocaf dengan
pH lebih asam, nilai water holding capacity dan swelling power lebih
rendah, serta nilai sineresis lebih tinggi jika dibanding dengan mocaf
yang dihasilkan dengan metode penggilingan kering. Melalui metode
kering tersebut, chips mocaf digiling dengan menggunakan blender
tanpa penambahan air. Selanjutnya, tepung yang dihasilkan dari
proses penggilingan tersebut diayak menggunakan ayakan 100 mesh,
sehingga dihasilkan mocaf dengan metode penggilingan kering. Pada
metode penggilingan basah, chips ubi kayu yang telah difermentasi
tersebut digiling dengan menambahkan air dengan perbandingan
(6:1) menggunakan blender sehingga dihasilkan dalam bentuk
bubur. Setelah itu, bubur tersebut dikeringkan dengan di bawah
sinar matahari hingga kering sehingga dihasilkan bubur chips mocaf
kering. Bubur chips mocaf kering tersebut kemudian digiling dengan
menggunakan blender dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh,
sehingga dihasilkan mocaf dengan metode penggilingan basah.

Selian, Ridwansyah, dan Ginting (2019) telah melakukan pene-
litian terhadap karakteristik mutu, fisik, kimia, dan fungsional mocaf
dari ubi kayu jenis Malaysia putih, umur panen 10 bulan, meng-
gunakan inokulum bakteri asam laktat (BAL) dengan metode pe-
ngeringan konvensional (sinar matahari), pengeringan mekanis
(rotary dryer) serta kombinasi metode konvensional dan mekanis.
Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa mocaf dengan metode
pengeringan konvensional, pengeringan mekanis, dan kombinasi
memberikan pengaruh sangat nyata terhadap kadar air, kadar abu,
daya serap air, daya serap minyak, baking expansion, derajat putih,
kadar pati, kadar amilosa, dan amilopektin, serta memberikan
pengaruh nyata pada swelling power. Hasil penelitian secara terperinci
disajikan pada Tabel 2.7.

Menurut Selian, Ridwansyah, dan Ginting (2019), penggunaan
metode pengeringan dengan matahari, rotary dryer, dan pengeringan
kombinasi menunjukkan pengaruh sangat nyata terhadap kadar air,
kadar abu, serta swelling power mocaf yang dihasilkan. Pengeringan
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Tabel 2.7 Karakteristik Fisik, Fungsional, dan Kimia dari Mocaf dengan

Berbagai Pengeringan

Karakteristik
Fisik, Fungsional,

dan Kimia Matahari

Perlakuan

v Drver . :
Rotary Dryer Kombinasi

Karakteristik Kimia

Kadar air (%) 9,63+0,20 11,55+0,28 9,44+0,30 (cC)
(cBC) (aA)

Kadar Abu (%) 0,64+0,01 0,54+0,03 (eD) 0,59+0,01 (dCD)
(cBC)

Kadar Pati (%)  76,86+0,31 76,22+0,37 76,28+0,35 (aA)
(aA) (aA)

Kadar Amilosa 31,72+0,53 29,10£0,31 30,59+0,37 (bB)

(%) (aA) (cC)

Kadar 45,13+0,83 47,12+0,29 45,68+0,10

Amilopektin (%) (dD) (bB) (cdCD)

Karakteristik Fungsional

Swelling Power 12,04+0,04 12,04+0,01 12,15+0,03 (aA)

(%) (aAB) (aAB)

Daya Serap Air 5,10+£0,09 (aA) 5,31+0,05 (aA) 5,22+0,09 (aA)

(%)

Daya Serap 5,18+0,14 (aA) 4,88+0,10 (bA) 5,29+0,03 (aA)

Minyak (%)

Baking Expansion  1,55%0,02(aA) 1,21£0,01 (bB)  1,44+0,03 (aA)

(ml/g)

Karakteristik

Fisik

Derajat Putih (L) 94,50+0,34 92,40+0,2 (bB)  92,16+0,11 (bB)
(aA)

Keterangan: Angka dalam tabel merupakan rataan dalam tiga ulangan. Notasi
dengan huruf yang sama dinyatakan berbeda tidak nyata, dengan huruf berbeda
dinyatakan berbeda nyata dan sangat nyata.

Sumber: Selian dkk. (2019)
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menggunakan rotary dryer memiliki kadar air yang lebih tinggi
dibandingkan pengeringan matahari. Pengeringan kombinasi meng-
hasilkan kadar air terendah karena terdapat dua kali pengeringan
dengan matahari selama lima jam dan dilanjutkan pengeringan
rotary dryer selama tujuh jam sehingga menghasilkan kadar air yang
lebih rendah dibandingkan pengeringan dengan matahari ataupun
rotary dryer. Meskipun kadar air dari mocaf berbeda-beda, masih
pada batas standar, yaitu maksimum 12% sehingga masih layak
untuk dapat disimpan dan diolah menjadi produk olahan makanan
(BSN, 2011).

Mocaf memiliki rantai yang lebih pendek dibandingkan tepung
ubi kayu karena terjadinya proses modifikasi pada mocaf yang me-
nyebabkan enzim mendegradasi secara optimal ikatan polimer pati
menjadi lebih pendek sehingga air yang terikat akan lebih banyak
yang menyebabkan tingginya nilai swelling power pada mocaf diban-
dingkan tepung ubi kayu. Pada pengeringan kombinasi, swelling
power lebih tinggi daripada dua cara pengeringan lainnya. Metode
pengeringan tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap daya serap air dan daya serap minyak mocaf, sedangkan
terhadap baking expansion menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata. Hal ini terjadi karena lama penyinaran matahari yang me-
miliki kandungan UV, terutama UVB (280-315 nm) dan UVC (100-
280 nm) dapat meningkatkan nilai baking expansion dari mocaf
(Ridwansyah & Yusraini, 2013).

Subagio dkk. (2008) menyatakan bahwa kandungan pati pada
mocaflebih tinggi dibandingkan pada tepung ubi kayu. Hal ini terjadi
karena pada proses fermentasi pembuatan mocaf mikroorganisme
yang bekerja selama proses fermentasi mocaf akan mendegradasi
dinding sel yang akan membuat pati pada sel akan pecah dan terjadi
liberasi granula pati yang menyebabkan kandungan pati pada mocaf
akan meningkat. Penelitian oleh Selian dkk. (2019) menemukan
bahwa kadar pati akan dipengaruhi oleh proses pengeringan. Penge-

38| Modified Cassava Flour ...



ringan mekanis menggunakan rotary dryer menghasilkan mocaf
dengan kandungan amilopektin tertinggi, yaitu 47,12%. Karakteristik
seperti tekstur, viskositas, dan stabilitas dipengaruhi oleh kadar dan
berat molekul amilosa dan amilopektin (Supriyadi, 2012).

E. Pengujian Mocaf

Pengujian mutu produk merupakan tahapan yang sangat menentukan
untuk mengetahui kondisi mutu produk akhir. Untuk menghasilkan
mocaf yang baik harus memenuhi syarat mutu yang ditetapkan
sesuai dengan standar SNI mocaf, yaitu SNI 7622:2011 (BSN,
2011). Selain parameter yang tertera pada SNI tersebut, beberapa
kriteria mutu yang menentukan kualitas mocaf, yaitu water holding
capacity, swelling power, sineresis, daya rehidrasi, kemampuan gelasi,
gelatinisasi, viskositas, dan kemudahan melarut.

Water holding capacity (WHC) adalah kemampuan menyimpan
air dalam nilai terkecil yang dapat dicapai oleh kandungan air dalam
tepung karena gaya berat air. Angka WHC tepung mocaf lebih besar
daripada tepung terigu dan tepung pisang. WHC mocaf adalah 122-
196% (Putri dkk., 2018), sedangkan tepung terigu dan tepung pisang
masing-masing 84% dan 161% (Aziah, Ho, Shazliana, & Bhat, 2012).
Daya pembengkakan (swelling power) merupakan kemampuan pati
untuk mengembang atau kekuatan tepung untuk mengembang,
yang dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti perbandingan amilosa-
amilopektin, panjang rantai, dan distribusi berat molekul. Tepung
terigu mempunyai angka swelling power lebih tinggi daripada mocaf
dan tepung kimpul, yaitu 668%, sedangkan mocaf 357-480% dan
tepung kimpul 451% (Putri dkk., 2018; Mardinawati, 2012).

Sineresis dapat dinyatakan sebagai kemampuan keluarnya air
saat pendinginan atau pemisahan air dari struktur gelnya. Makin
tinggi nilai sineresis menunjukkan makin besar pula peluang ter-
jadinya retrogradasi pati yang dapat berpengaruh pada umur simpan
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produk pangan. Mocaf mempunyai nilai sineresis 0,20-0,40 g/g
(Putri dkk., 2018). Rehidrasi adalah proses mengembalikan cairan
yang telah mengalami dehidrasi. Gelatinisasi merupakan fenomena
pembentukan gel yang diawali dengan pembengkakan granula pati
akibat penyerapan air dan bersifat tidak bisa kembali seperti semula.
Bila pati mentah dimasukkan ke air dingin, granula pati akan
menyerap air dan mulai bengkak, tetapi terbatas, sekitar 30% dari
berat tepung. Menurut Yulifianti, Ginting, dan Utomo (2012), mocaf
memiliki kemampuan rehidrasi, gelatinisasi, dan viskositas lebih
tinggi daripada tepung ubi kayu (meskipun masih lebih rendah dari
terigu) sehingga untuk produk yang sama, proporsi penggunaannya
dapat lebih tinggi daripada tepung ubi kayu.

Analisis komposisi kimia mocaf dapat dilakukan dengan cara
sebagai berikut:

a. Analisis kadar air

Kadar air ditentukan dengan mengeringkan sampel mocaf (W)
ke dalam oven pada suhu 105°C, kemudian didinginkan di dalam
desikator dan ditimbang sesuai metode yang ditetapkan oleh AOAC
(2005). Pengeringan dilakukan berulang ulang hingga beratnya
konstan (W) Persentase moisture content dihitung dengan rumus:

persentase kadar air = % x 100%

b. Analisis kadar lemak

Kadar lemak pada mocaf ditentukan dengan AOAC (2005). Mocaf
sebanyak 50 gram dibungkus dengan kertas saring diletakkan di
dalam ekstraktor dan diekstrak dengan pelarut n-heksan teknis
pada suhu 75°C selama empat jam. Dengan empat jam ekstraksi ini,
lemak dalam sampel sudah benar-benar terekstrak semua sehingga
prosesnya dapat dihentikan. Selanjutnya, hasil yang diperoleh berupa
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campuran lemak dan n-heksana didistilasi untuk memisahkan
keduanya. Ekstrak berupa lemak dimasukkan ke botol yang
sebelumnya telah ditimbang. Dipanaskan lagi pada suhu 80°C untuk
mendapatkan hasil yang murni. Kemudian hasilnya ditimbang.

c. Analisis kadar protein

Metode pengukuran kadar protein mengacu pada AOAC (2005).
Kandungan protein ditentukan dengan analisis kandungan nitrogen.
Jumlah total protein ditentukan dengan mengalikan jumlah nitrogen
dengan faktor koreksi sebesar 6,25. Uji kandungan protein dilakukan
dengan cara menguji kadar nitrogen dalam sampel (mocaf).
Kemudian, hasilnya dikonversi dengan mengalikan kadar nitrogen
yang didapat dengan 6,25. Hasil konversi yang didapat itu merupakan

kandungan.
%N - (V titrasi sampel — V titrasi blanko) x N HCl x 14,008 2100 %
Berat Sampel (mg)
Kadar protein (% wb) = %N x fk (6,25)

Keterangan:

Vv : Volume

N HCI :Normalitas HC]

% N : prosentasi kadar nitrogen dalam sampel

d. Analisis kadar abu

Kandungan abu (ash) dalam mocaf ditentukan menggunakan AOAC
(2005). Untuk penentuan kadar abu, cawan kosong dan bersih
dipanaskan pada suhu 600°C selama satu jam dalam muffle furnace.
Kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. Berat cawan
kosong dicatat sebagai W . Sebanyak 1 gram sampel (mocaf) ditaruh
dalam cawan (W,) dan diletakkan dalam muffle furnace pada suhu
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400°C selama enam jam. Cawan didinginkan dalam desikator dan
ditimbang (W,). Persentase abu dihitung dengan rumus:

Kadar abu = W2—(W3-W1)
w2

x 100%

e. Analisis kadar serat pangan

Analisis serat pangan dilakukan mengacu pada metode multienzim
(Asp, Johansson, Hallmer, & Siljestroem, 1983). Serat pangan terdiri
atasserat panganlarutdan serat pangan taklarut. Analisis serat pangan
diawali dengan menghaluskan sampel kemudian dihomogenkan.
Sampel yang akan digunakan adalah sampel dalam keadaan tanpa
lemak dan air. Oleh karena itu, dilakukan ekstraksi lemak dan
pengeringan. Sampel tanpa lemak dan air ditimbang sebanyak 1 g,
lalu ditambahkan 25 ml buffer phospat dan 0,1 ml enzim a amilase
(termamil). Selanjutnya, sampel diinkubasi dalam penangas air
bergoyang pada suhu 80°C selama 15 menit. Setelah dipanaskan,
sampel didinginkan dan ditambah 20 ml akuades, pengaturan pH
menjadi 1,5 dengan menggunakan HCI 4N. Dilakukan penambahan
0,1 g pepsin dan sampel diinkubasi ke dalam penangas air bergoyang
suhu 40°C selama 60 menit. Selanjutnya, dilakukan penambahan
akuades 20 ml dan pengaturan pH menjadi 6,8 dengan menggunakan
NaOH 4N. Setelah dilakukan pengaturan pH, sampel ditambahkan
0,1 g pankreatin dan diinkubasi dengan penangas air bergoyang suhu
40°C selama 60 menit, kemudian dilakukan pengaturan pH kembali
dengan menggunakan HCl 4N hingga diperoleh larutan sampel
dengan pH 4,5. Larutan disaring dengan crucible porous dan dicuci 2
x 10 ml akuades hingga didapatkan residu dan filtrat.

Untuk mengetahui kandungan kadar serat total pangan, perlu
dihitung kadar serat pangan tak larut air (IDF) dan serat pangan
larut air (SDF) dengan metode sebagai berikut:
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Analisis Serat Pangan Tak Larut Air (IDF)

Residu yang diperoleh di dalam crucible porous dicuci dengan
2 x 10 ml etanol 90% dan 2 x 10 ml aseton. Crucible porous
dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C sampai beratnya
konstan, kemudian diabukan pada suhu 550°C. Selanjutnya,
sampel didinginkan dan ditimbang hingga beratnya konstan
serta dilakukan perhitungan dengan rumus berikut ini.

IDF (g/100g) = ((C-B)-(E-D))-blanko x 100%

Keterangan :
A :Berat sampel
B :Berat kertas saring kosong
C  :Berat kertas saring + residu setelah dioven
D :Berat cawan porselen kosong
E :Cawan porselen + abu setelah ditanur

Analisis Serat Pangan Larut Air (SDF)

Filtrat yang diperoleh ditambahkan 100 ml etanol 95% hangat
(60°C), kemudian didiamkan selama satu jam agar terjadi pe-
ngendapan. Sampel disaring dengan crucible porous. Residu
yang diperoleh kemudian dicuci secara berturut-turut dengan 2
x 10 ml etanol 78%, 2 x 10 ml etanol 95%, dan 2 x 10 ml aseton.
Crucible porous dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C
hingga berat konstan, kemudian diabukan dalam suhu 550°C.
Sampel yang telah dingin selanjutnya ditimbang hingga konstan
dan dilakukan perhitungan dengan rumus berikut ini.

SDF (g/100g) = ((G-F)-(I-H))-blangko x 100%

Keterangan:

A :Berat sampel

F  :Berat kertas saring kosong

G :Berat kertas saring + residu setelah dioven
H :Berat cawan porselen kosong

I : Cawan porselen + abu setelah ditanur
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Nilai serat pangan dihitung pada blangko dengan menggunakan
prosedur di atas, tetapi tanpa sampel. Kadar serat pangan total
merupakan penjumlahan dari kadar serat pangan tidak larut air
dan serat pangan larut air.

Kadar serat pangan total = IDF + SDF

f. Analisis kadar karbohidrat

Analisis kadar karbohidrat merujuk kepada (Winarno, 2004) dengan
menggunakan perhitungan sebagai berikut :

% karbohidrat = 100% - (% protein+ % lemak + % abu + % air )

g. Analisis kadar pati

Metode pengujian ini dimulai dengan menimbang 2-5 gram contoh
yang berupa bahan padat yang telah dihaluskan, ditambahkan 50 ml
akuades dan aduk selama satu jam. Suspensi disaring dengan kertas
saring dan dicuci dengan akuades sampai volume filtrat 250 ml. Pati
yang menjadi residu pada kertas saring dicuci lima kali dengan 10 ml
eter, biarkan eter menguap dari residu, kemudian dicuci lagi dengan
150 ml alkohol 10%. Residu dipindahkan secara kuantitatif dari
kertas saring ke dalam erlenmeyer dengan pencucian 200 ml akuades
dan menambahkan 20 ml HCI + 25% (berat jenis 1,125). Selanjutnya,
erlenmeyer ditutup dan disimpan dalam water bath selama 2,5 jam.
Setelah dingin, dinetralkan dengan NaOH 45%, diencerkan sampai
volume 450 ml kemudian disaring. Kadar gula ditentukan sebagai
glukosa dari filtrat yang diperoleh. Penentuan glukosa sebagaimana
penentuan gula reduksi. Berat pati ditentukan dengan rumus sebagai
berikut:

Berat pati = Berat glukosa X 0,9
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h. Analisis kadar HCN

Proses ini dimulai dengan menimbang sampel sebanyak 15 gr,
lalu menambahkan 100 ml akuades dan meletakkannya pada labu
Kjeldahl. Sampel dalam labu direndam selama dua jam. Setelah itu,
ditambahkan lagi 100 ml akuades dan didistilasi dengan uap (steam).
Hasil distilasi (distilat) ditampung dalam erlenmeyer berisi 20 ml
NaOH 2,5%. Setelah distilat mencapai 150 ml, ditambahkan 8 ml
NH,OH, 5 ml KI 5%, dan dititrasi dengan 0,02 N AgNO, sampai
terjadi kekeruhan. Untuk mengecek kekeruhan, dapat dilakukan
dengan meletakkan kertas karbon hitam di bawah labu titrasi.

i. Pengujian mineral
Pengujian mineral dapat dilakukan dengan menggunakan alat
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES).
Sampel mocaf didestruksi terlebih dahulu sebelum diuji dengan alat
ICP-OES. Sampel sebanyak 2 g dicampur dengan asam nitrat 10 ml,
kemudian dipanaskan pada suhu 60°C selama 20 menit. Setelah, itu
larutan ditambah HCl sebanyak 5 ml dan dipanaskan pada suhu 60°C
selama 20 menit. Kemudian, ditambah akuades sebanyak 100 ml dan
dipanaskan pada suhu 60°C sampai larutan berkurang setengah dari
volume awal. Larutan yang tersisa disaring menggunakan kertas
saring. Kertas saring dibilas berulang kali dengan akuades sampai
mineral larut sempurna. Larutan yang didapat diencerkan sampai
100 ml, kemudian diencerkan kembali hingga 50 kali pengenceran.
Sampel 5-10 ml dianalisis dengan ICP-OES.

Karakteristik fisikokimia mocaf dapat pula ditentukan
berdasarkan pada pengujian-pengujian sebagai berikut:
a. Uji kelarutan (solubility)

Pengujian dilakukan menggunakan metode Leach dkk. (2005).

Analisis dilakukan dengan cara melarutkan sampel mocaf 1 g

dengan 20 ml akuades, kemudian dimasukkan ke waterbath dan

dipanaskan pada temperatur 60°C selama 30 menit. Supernatan
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dipisahkan dengan alat centrifuge dengan kecepatan 3.000 rpm
selama 20 menit, lalu diambil 10 ml, kemudian dikeringkan
dalam oven. Endapan hasil pengeringan ini dicatat. Rumus
persentase kelarutan adalah sebagai berikut:

Kelarutan = berat endapan x 100%

volume supernatant

b. Uji swelling power

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 0,1 gram mocaf
yang dilarutkan ke dalam 10 ml akuades. Larutan dimasukkan
waterbath pada temperatur 60°C selama 30 menit. Supernatan
dipisahkan dari pasta yang terbentuk dengan bantuan centrifuge
dengan kecepatan 2.500 rpm selama 15 menit (Leach, Mc Cowen,
& Schoch, 2005). Rumus swelling power adalah sebagai berikut:

Swelling power = (berat pasta/berat kering)

c. Gugus karboksil

Gugus karboksil ditentukan dengan cara melarutkan 3 gram
mocaf ke dalam 25 ml HCI 0,1 N dengan pengadukan selama 30
menit. Slurry disaring dan dicuci hingga tidak mengandung CI.
Uji ada-tidaknya CI dilakukan dengan menggunakan AgNO..
Apabila masih terdapat CI, filtrat akan menjadi keruh. Endapan
yang sudah tidak mengandung CI dilarutkan ke dalam 300 ml
akuades, dipanaskan hingga terbentuk gelatin, dan dilanjutkan
pemanasan hingga 15 menit. Larutan kemudian ditetesi indikator
PP dan dilakukan titrasi NaOH 0,1 N. Prosedur pengujian gugus
karboksil diulang menggunakan tepung tapioka.

% Gugus (Vol. NaOH— Vol. NaOH tapioka) x 0,0045 x 100%

Karboksil ~

berat sampel
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d. Uji daya serap air/water absorption capacity (WAC)

Sebanyak 10 ml akuades ditambahkan dalam 1 gram (dry
basis) mocaf. Suspensi kemudian diaduk selama lima menit
dan dipindahkan dalam tabung sentrifuge dan disentrifugasi
pada kecepatan 3.500 rpm selama 30 menit pada suhu 25°C.
Supernatan yang diperoleh diukur menggunakan gelas ukur
10 ml. Nilai daya serap air dihitung berdasarkan pada air yang
diserap oleh bahan setelah sentrifugasi per volume air awal yang
ditambahkan. Hasilnya dinyatakan sebagai persentase air diserap
oleh pati dalam g/ml (Rauf & Sarbini, 2015).

e. Uji daya serap minyak/oil absorption capacity (OAC)

Minyak nabati dengan kerapatan 0,92 g/ml dicampurkan pada
tepung (1,0 g tepung dalam 10 ml minyak) dan diaduk selama
lima menit. Suspensi kemudian disentrifugasi pada kecepatan
3.500 rpm selama 30 menit. Minyak dipisahkan sebagai super-
natan diukur menggunakan gelas ukur 10 ml. Nilai daya serap
minyak dihitung berdasarkan pada banyaknya minyak yang
diserap oleh sampel per volume minyak awal yang digunakan.
Persentase daya serap minyak dinyatakan sebagai g/ml minyak
yang terserap dalam pati (Ali dkk., 2016).

f. Warna

Pengukuran warna menggunakan alat chromameter. Alat di-
kalibrasi menggunakan porselen putih. Pengukuran di lima titik
tiap perlakuan dihitung. Indeks warna putih (WI) didefenisikan
sebagai total keputihan (whiteness) dari produk makanan dan
mengindikasikan derajat perubahan warna atau penurunan pada
beberapa produk selama penyimpanan. Whiteness merupakan
salah satu atribut utama pengguna terakhir dari tepung/pati
yang diinginkan, baik untuk rumah tangga maupun industri,
dan sering digunakan untuk mengekspresikan mutu tepung/pati.
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Whiteness didasarkan pada skala 0-100 dengan nilai tertinggi
diskripsikan sebagai kecerahan.

F. Catatan Optimalisasi Proses Produksi Mocaf

Dari uraian perbaikan proses produksi mocaf di atas, dapat dirumus-
kan beberapa hal penting mengenai pengolahan mocaf. yaitu:

1. Fermentasi tepung ubi kayu dengan menggunakan inokulum/
starter akan menghasilkan mutu mocaf yang lebih baik daripada
tanpa inokulum (fermentasi spontan). Dilihat dari karakteristik
kimia, fisika, dan sensorisnya, mocaf dengan penggunaan ino-
kulum lebih memenuhi syarat mutu yang ditetapkan.

2. Perlunya dibuat standar operasional produksi pengolahan mocaf
untuk menjadi acuan dalam pengolahan mocaf yang ramah ling-
kungan. Perlunya penanganan proses pembuatan mocaf yang
ramah lingkungan sehingga limbah cair (dari hasil perendaman
chips/fermentasi) dan limbah padatan (pengupasan) yang di-
hasilkan tidak mencemari lingkungan, dan bahkan jika memung-
kinkan dapat dimanfaatkan untuk diolah lebih lanjut menjadi
produk yang bernilai ekonomi.

3. Beberapa inokulum dapat digunakan untuk fermentasi ubi kayu
menjadi mocaf, seperti L. plantarum, S. serevisiae, R. oryzae, dan
X. campestris. Inokulum yang paling efektif menghasilkan mocaf
ialah L. plantarum.

4. Dari keseluruhan proses pengolahan mocaf yang sangat kom-
pleks, yang meliputi tahapan mulai penyiapan bahan baku
sampai menjadi mocaf yang siap dipasarkan, pada prinsipnya
semua proses menentukan kualitas mocaf yang dihasilkan,
tetapi tahapan yang paling kritis adalah tahap fermentasi dan
pengeringan chips. Perlu didalami faktor-faktor yang meme-
ngaruhi proses fermentasi mocaf, terutama dari sudut pandang
mikrobiologi/bioproses, karena karakteristik mocaf yang dihasil-
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kan sangat bergantung pada dinamika bioproses yang melibatkan
mikrob fermentasi.
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