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RINGKASAN

Karakterisasi Sifat Fisik-Kimia Sera Mocaf (Modified Cassava Flour)
Singkong Varietas Cimanggu dan Kaspro; Nugraha Yuwana; 141710101057;
2018: 63 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Jember.

MOCAF (Modified Cassava Flour) diproduksi secara fermentasi
menggunakan bakteri asam laktat, sehingga karakteristiknya berbeda dengan
tepung singkong. MOCAF memiliki standar lolos ayakan 100 mesh, sehingga
dihasilkan produk samping yang disebut sera. Sera terbentuk karena masih banyak
serat yang belum terpecah, sehingga ketika digiling menghasilkan tepung yang
tidak seragam ukurannya. Singkong yang digunakan sebagai bahan baku MOCAF
memiliki karakteristik bervariasi dan diklasifikasikan dalam tiga varietas
berdasarkan kandungan HCN. Semakin tinggi kandungan selulosa, maka tingkat
kecernaan sera MOCAF semakin rendah, tetapi dalam pemanfaatannya sebagai
produk tinggi serat dapat memberikan struktur fisik yang kuat. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui karakteristik sera MOCAF (Modified cassava flour)
dari singkong varietas Cimanggu dan Kaspro dengan variasi lama waktu
fermentasi.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok faktorial dengan
dua faktor dan tiga kali pengulangan. Faktor pertama (A) adalah varietas singkong
: varietas Cimanggu (Al) dan varietas Kaspro (A2). Faktor kedua (B) adalah lama
fermentasi : 0 jam (B1), 12 jam (B2), dan 24 jam (B3). Parameter yang diamati
meliputi derajat putih, densitas kamba, kadar air, kadar abu, kadar serat kasar dan
kadar hemiselulosa-selulosa. Data hasil penelitian dianalisis menggunakan metode
ANOVA pada taraf 5% dan diolah menggunakan IBM SPSS 16.0, serta disajikan
dalam bentuk grafik dengan index bias (error bar).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi varietas singkong dan lama
fermentasi berpengaruh nyata terhadap keseluruhan parameter yang diuji.
Penggunaan varietas yang berbeda menunjukkan bahwa varietas Kaspro memiliki

derajat putih, densitas kamba, kadar air, kadar serat kasar, hemiselulosa dan

viii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

selulosa yang lebih tinggi dibanding varietas Cimanggu. Variasi lama fermentasi
menunjukkan bahwa fermentasi 24 jam memiliki densitas kamba, kadar air, kadar
abu, kadar protein, kadar lemak, kadar serat kasar, kadar hemiselulosa dan
selulosa yang paling rendah. Derajat putih sera mengalami peningkatan dengan
kisaran antara 84.60 — 86.05 seiring meningkatnya lama waktu fermentasi.
Parameter lain mengalami penurunan dengan meningkatnya lama waktu
fermentasi, seperti densitas kamba 0.75-0.57 g/ml; kadar air 13.73-11.79 % (bk);
kadar abu 2.68-0.61 % (bk); kadar serat kasar 22.76-18.11 % (bk); kadar
hemiselulosa 7.79-5.29 % (bk); dan kadar selulosa 4.89-3.24 % (bk).
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SUMMARY

Characterization of Physical-Chemical Properties Sera Mocaf
(Modified Cassava Flour) Cimanggu and Kaspro Cassava Varieties; Nugraha
Yuwana; 141710101057; 2018: 63 pages; Department of Agricultural Product
Technology, Faculty of Agricultural Technology, University of Jember.

MOCAF (Modified Cassava Flour) was produced by fermentation using
lactic acid bacteria, so its characteristics were different from cassava flour.
MOCAF had to passed the standard 100 mesh sieve, resulted in a by-product
called sera. Sera was formed because there were still many fibers that had not
been split, so when milled to produce flour that was not in same size. Cassava
used as MOCAF raw material had various characteristics and was classified into
three varieties based on HCN content. The higher cellulose content, the lower
digestibility level of sera MOCAF, but in its utilization as a high fiber product can
provided a strong physical structure. The purposed of this research was to know
the characteristic of sera MOCAF (Modified cassava flour) from Cimanggu and
Kaspro cassava varieties with variation of fermentation time.

This study used Factorial Random Block Design with two factors and three
repetitions. The first factor (A) was cassava varieties: Cimanggu variety (Al) and
varieties of Kaspro (A2). The second factor (B) was the fermentation time: 0
hours (B1), 12 hours (B2), and 24 hours (B3). Parameters observed included
whiteness degree, bulk density, moisture content, ash content, crude fiber content
and hemicellulose-cellulose levels. The data were analyzed using ANOVA
method at 5% level and processed using IBM SPSS 16.0, and presented in
graphical form with index of bias (error bar).

The results showed that variation of cassava varieties and fermentation time
had significant effect on all parameters tested. The used of different varieties
showed that the Kaspro varieties had higher whiteness degree, bulk density,
moisture content, crude fiber content, hemicellulose and cellulose level than
Cimanggu varieties. The fermentation length showed that 24 hour fermentation

had lowest bulk density, moisture content, ash content, protein content, fat
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content, crude fiber content, and hemicellulose-cellulose levels. The whiteness
degree of sera increased with the range between 84.60 - 86.05 as the length of
fermentation time increased. Other parameters decreased with increased
fermentation time, such as bulk density 0.75-0.57 g / ml; water content 13.73-
11.79% (db); ash content 2.68-0.61% (db); crude fiber content 22.76-18.11%
(db); hemicellulose levels 7.79-5.29% (db); and cellulose levels of 4.89-3.24%
(db).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

MOCAF (Modified Cassava Flour) adalah produk olahan dari singkong
yang dibuat dengan cara fermentasi menggunakan bakteri asam laktat sehingga
memiliki karakteristik khas yang berbeda dari tepung singkong (Subagio et al.,
2008). Karakteristik MOCAF jika ditinjau dari SNI 7622:2011 antara lain lolos
ayakan 100 mesh sebanyak 90% dari total rendemen, lolos ayakan 80 mesh
sebanyak 100% dari total rendemen, kadar air 13% dan derajat putih minimal 87
(BSN, 2011). Singkong yang digunakan sebagai bahan baku MOCAF terbagi
menjadi tiga jenis, yaitu singkong dengan kadar HCN <40 ppm, diantara 40-100
ppm dan >100 ppm (Prabawati et al., 2011). Dua jenis varietas singkong yang
dipilih dalam penelitian ini ialah singkong Cimanggu yang mewakili varietas
manis (HCN <40 ppm) dan singkong Kaspro yang mewakili varietas pahit (HCN
>100 ppm). Karakteristik dari singkong Cimanggu berupa kadar pati sebesar 20—
30% dan kadar HCN 29.03% (bk) (Nazhrah et al., 2014; Fitriyana et al., 2017)
sedangkan singkong Kaspro memiliki kadar pati sekitar 25-32% dan kadar HCN
120.17% (bk) (Roja, 2009; Fitriyana et al., 2017).

Subagio et al (2011) menyatakan total produksi MOCAF di Indonesia
mencapai sekitar 5000 ton per tahunnya dengan hasil samping berupa “SERA”.
Produk ini diperolen dari komponen tidak lolos ayakan 100 mesh dengan
persentase sekitar 33-37% dari total rendemen (Andari, 2011). Jumlah sebanyak
ini dapat diasumsikan sebagai sisa bagian dari total serat sebesar 2,5% pada
singkong segar (Prabawati et al., 2011). Pendugaan tersebut dikarenakan enzim
yang berperan dalam fermentasi merupakan enzim selulase yang memecah
dinding sel sehingga sera memiliki kandungan serat yang lebih tinggi dibanding
MOCAF (Reddy et al., 2008).

Serat dalam pangan terbagi menjadi dua bagian yaitu serat larut air dan serat
tidak larut air. Proporsi serat larut air lebih banyak dibanding serat tidak larut
ketika bahan masih dalam keadaan segar (Roja, 2009), dengan kandungan utama

dari serat larut air berupa gum, pektin dan B-glukan, sedangkan pada serat tidak
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larut air terkandung komponen selulosa, hemiselulosa dan lignin (Suparjo, 2010).
Sera yang hanya menjadi limbah atau hasil samping dalam produksi MOCAF,
masih dapat dimanfaatkan menjadi produk lain dikarenakan serat masih memiliki
manfaat antara lain memperpendek waktu transit makanan di usus (Tala, 2009),
memperbesar feses (Saputro dan Estiasih, 2015), dan menjadi sumber prebiotik
(Pratiwi et al., 2012). Namun sebelum digunakan dalam formulasi bahan pangan,
serat perlu diketahui karakteristiknya.

Lama fermentasi mempengaruhi produksi enzim selulolitik dan amilolitik
dalam pembuatan MOCAF karena jumlah BAL meningkat dengan semakin
bertambahnya waktu yang digunakan (Nusa et al., 2012). Penambahan enzim ini
akan merombak dinding sel lebih banyak dan memodifikasi karakteristiknya dari
serat tidak larut menjadi molekul lebih sederhana yang larut air. Perubahan
karakteristik MOCAF dari penggunaan varietas singkong dan lama fermentasi
yang berbeda memungkinkan adanya perubahan pula pada sera yang dihasilkan.
Oleh karena itu perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai karakteristik sera

yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah

Produksi MOCAF masih memiliki hasil samping berupa limbah tidak lolos
ayakan 100 mesh yang disebut “SERA”. Pemanfaatan sera di Pabrik MOCAF
(PT. Bangkit Cassava Mandiri), masih minim atau hanya dibuang sebagai limbah.
Padahal sera masih memiliki kandungan serat yang cukup tinggi sehingga bisa
diolah menjadi produk pangan, khususnya produk tinggi serat. Namun sebelum
digunakan dalam olahan pangan, sera perlu diketahui karakteristik fisik dan
kimianya terlebih dahulu. Penggunaan singkong sebagai bahan baku MOCAF,
memiliki kandungan kimia yang berbeda sesuai dengan varietasnya. Pengingkatan
lama fermentasi dapat meningkatkan pemecahan dinding sel pada singkong.
Kedua hal ini dimungkinkan dapat mempengaruhi karakteristik sera sehingga
perlu dilakukan kajian lebih spesifik pada varietas Cimanggu dan Kaspro yang
difermentasi selama 0, 12 dan 24 jam.
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1.3 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik fisik dan kimia sera

MOCAF dengan variasi lama fermentasi dan varietas singkong.

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut :

1. memberi informasi ilmiah mengenai karakteristik fisik dan kimia sera
MOCAF yang dapat digunakan sebagai wawasan ilmu untuk kelanjutan
penelitian tentang sera MOCAF atau produk kaya serat lainnya

2. meningkatkan nilai guna sera MOCAF sebagai pensubstitusi produk

pangan berbasis serat berdasarkan karakteristik fisik dan kimianya
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Singkong

Singkong (Manihot utilissima Crantz.) adalah tanaman pangan perdu yang
biasa dikenal dengan nama ketela pohon, singkong, atau kasape (Hambali et al.,
2007). Singkong biasa ditemukan di daerah yang relatif kering dan memiliki
sekitar 100 spesies. Singkong dapat tumbuh di daerah dengan suhu rata-rata 18°C
dengan curah hujan diatas 500 mm/tahun (Prihandana et al., 2007). Singkong
merupakan tanaman berkayu yang arah pertumbuhan batangnya tegak. Daun
tanaman singkong tunggal atau majemuk, duduk tersebar atau berhadapan dengan
daun penumpu mirip kelenjar. Bunga tanaman singkong berumah satu atau dua
yang hampir selalu berkelamin tunggal, dengan bentuk dan susunan yang
beragam. Buah singkong biasanya disebut buah kendaga atau berupa buah buni
yang akan pecah menjadi tiga bagian buah ketika sudah masak (Tjitrosoepomo,
2002).

Perkembangan luas panen dan produksi singkong di Indonesia bersifat
fluktuatif. Luas area panen singkong cenderung mengalami penurunan ditinjau
dari rata-rata luas panen tahun 1980 — 2015. Hasil panen singkong pulau Jawa
sebesar 55.41% sedangkan luar Jawa sebesar 44.59%. Hal ini mengalami
penurunan menjadi 46.36% di pulau Jawa dan kenaikan menjadi 53.64% di luar
Jawa. Hasil produksi singkong pada tahun 2015 mencapai 21. 801.415 ton
sedangkan produksinya di daerah Jawa Timur mencapai 3.161.573 ton (BPS,
2015).

Singkong dapat diolah menjadi beragam olahan yang didasarkan pada
karakteristik yang dimiliki oleh singkong baik dari segi fisik, kimia atau lainnya.
Periode panen singkong juga tidak memiliki patokan yang jelas dikarenakan
umbinya terus berkembang dan membesar dengan semakin lama waktu
pemanenan (Rubatzky dan Yamaguchi, 1998). Namun dari hal tersebut akan
membuat karakteristik singkong secara fisik menjadi semakin keras karena pati
yang terkumpul semakin banyak. Karakteristik pati berupa bentuk dan ukuran

granula, kandungan amilosa dan kandungan komponen non pati dipengaruhi oleh
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faktor genetik, kondisi tempat tumbuh dan umur tanaman (Moorthy, 2004).
Berikut merupakan komposisi kimia 100 gram singkong yang disajikan dalam
Tabel 2.1

Tabel 2.1 Komposisi kimia 100 g singkong

Komposisi Jumlah Komposisi Jumlah
Energi (kal) 146.0 Besi (mg) 0.7
Protein (g) 1.2 Vitamin A (SI) 0
Lemak (9) 0.3 Vitamin B1 (mg)  0.06
Karbohidrat (g) 34.7 Vitamin B2 (mg)  0.02
Kalsium (mg) 33.0 Vitamin C (mg) 30.0
Fosfor (mg) 4.0 Air (%) 62.5

Sumber : Direktorat Gizi (1996)

Senyawa glikosida sianogenik yang terkandung di dalam singkong dapat
berpotensi meracuni tubuh apabila dikonsumsi dalam keadaan teroksidasi menjadi
glukosa dan asam sianida oleh enzim linamarase yang ditandai dengan adanya
bercak biru pada bagian yang teroksidasi. Jumlah maksimum yang dapat
menjadikan zat tersebut beracun ialah sekitar 50 ppm (Prabawati et al, 2011).
Salah satu cara pengklasifikasian singkong melalui kandungan HCN (asam
sianida) yang ada di dalamnya yaitu
a. Kadar HCN lebih dari 100 ppm (rasa pahit), seperti varietas Adira I, Adira IV
dan Thailand

b. Kadar HCN antara 40 hingga 100 ppm (rasa agak pahit), seperti varietas
UJ-5 dan Adira 111

c. Kadar HCN kurang dari 40 ppm (tidak pahit), seperti varietas Adira | dan

Manado

Semakin tinggi kadar HCN yang terdapat dalam singkong maka kandungan
pati yang ada di dalamnya juga semakin besar. Selain kandungan HCN, singkong
juga memiliki kandungan polifenol yang dapat menyebabkan browning enzimatis
ketika bereaksi dengan enzim polifenol oksidase. Hal ini biasanya sangat
berpengaruh apabila singkong akan diolah menjadi tepung sehingga perlu
dilakukan pre treatment untuk mencegah terjadinya hal tersebut. Cara
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pengklasifikasian singkong yang kedua yaitu melalui kadar amilosa. Singkong
dibagi menjadi dua bagian yaitu jenis singkong gembur dengan kadar amilosa
lebih dari 20%, secara fisik dapat diketahui jika kulit ari yang
berwarna coklat terkelupas maka kulit tebalnya mudah dikupas, dan jenis
singkong kenyal dengan kadar amilosa kurang dari 20%, dapat diketahui jika kulit
ari tidak terkelupas serta kulit tebalnya sulit dikupas (Prabawati et al, 2011).

Singkong merupakan sumber karbohidrat kedua terbesar setelah beras,
pengembangan teknologi pengolahan singkong terus meningkat seiring
perkembangan zaman. Dalam pengolahan tidak terbatas hanya konsumsi secara
langsung saja, tetapi juga digunakan sebagai bahan baku pellet atau pakan ternak,
pembuatan etanol, tepung gaplek, kue, roti, dan kerupuk dari ampas tapioka
(Rukmana, 1996). Berikut disajikan karakteristik beberapa jenis singkong yang
dikembangkan di Kabupaten Jember pada tabel 2.2

Tabel 2.2 Karakteristik singkong di Kabupaten Jember
Varietas Rasa Warnaumbi Kadar pati (%) Kadar HCN (ppm)

Malang 6 Pahit Putih 25-32 >100
Mentega Manis Kuning 18-19 <40
Cimanggu  Manis Putih 18-21 <40
Kaspro Pahit Putih 22-23 >100
Ketan Manis Putih 18-21 <40

Sumber : Kurniawan (2010), Radjit dan Prasetiaswati (2011) dan Rahman et al., (2015)

2.1.1 Varietas Kaspro

Salah satu varietas singkong yang banyak dikembangkan di Indonesia
khususnya daerah Jawa Timur adalah singkong jenis Kaspro. Produktivitas dari
varietas ini mencapai 35 ton per hektar dengan umur yang lebih singkat sekitar 8
bulan untuk masa panen dibandingkan dengan varietas lainnya. Singkong varietas
Kaspro dapat tumbuh dengan baik di daerah dataran rendah hingga mencapai
ketinggian 3 meter dengan keadaan tanah gembur dan tidak tergenang air. Daun
singkong Kaspro berwarna hijau muda ketika muda dan menjadi lebih gelap
ketika tua dengan bentuk menjari. Bunga jantan lebih kecil setengah kali yang

memiliki pedicelus tipis, lurus dan pendek dibanding dengan ukuran bunga betina
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yang pedicelusnya tebal, melengkung dan panjang (Wattimena, 2010). Batang
singkong Kaspro beruas ruas dan berdiri kokoh dengan kondisi percabangan yang
khas. Cara kembang umbinya berawal dari daerah ujung proksimal kemudian
mengarah ke area distal (Purwono dan Purnawati, 2007).

Singkong varietas Kaspro dengan umur genjah memiliki kadar pati yang
cukup tinggi dan produksi yang tinggi pula. Hasil umbi dari penanaman singkong
dapat ditingkatkan dengan cara sambungan hingga 20,66 kg/tanaman. Varietas
Kaspro berada pada urutan kedua dari empat jenis singkong yang diuji dengan
rata-rata hasil mencapai 21,05 kg/tanaman total 98,07 ton/Ha. Kadar pati yang ada
pada umbi Kaspro sebesar 22,23% bibit biasa dan 20,00% bibit sambung (Radjit
dan Prasetiaswati, 2011).

2.1.2 Varietas Cimanggu

Singkong varietas Cimanggu dikembangkan dari daerah Cimanggu. Jenis
singkong ini berasal dari dusun Cimanggu Kecamatan Cikembar dengan usia
panen 8 — 10 bulan yang dikembangkan di daerah Jember. Singkong varietas ini
mempunyai tinggi tanaman 2,5 — 3 meter dengan bentuk daun berjari. Warna daun
pucuknya hijau muda coklat dengan warna kulit batang hijau merah kecoklatan,
warna batang dalam putih kecoklatan, warna umbi merah kecoklatan dan warna
kulit umbi kuning kecoklatan. Ukuran tangkai umbi pendek, bentuk umbi

mencengkram dan rasa umbi empuk manis (Kurniawan, 2010).

2.2 MOCAF (Modified Cassava Flour)

MOCAF adalah produk olahan dari singkong yang dibuat dengan cara
fermentasi. Jika ditinjau dari singkatannya, MOCAF merupakan tepung singkong
termodifikasi atau dikenal juga dengan sebutan MOCAL. Fermentasi MOCAF ini
menggunakan mikroba berupa Bakteri Asam Laktat (BAL) yang memodifikasi sel
— sel didalam singkong melalui metabolitnya berupa enzim pektinolitik dan
selulolitik. Kedua enzim ini menghancuran dinding sel singkong hingga terjadi
liberasi granula pati. Selain perubahan karakteristik pati akibat fermentasi,
dampak dari enzim tersebut juga mempengaruhi viskositas, kemampuan gelasi,

daya rehidrasi dan kemampuan larut air dari tepung yang dihasilkan. Hasil akhir
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MOCAF dapat menutupi rasa agak getir yang diperoleh dari singkong segar
sekitar 70% sehingga rasa pada produknya menjadi netral (Subagio et al., 2008).

Berdasarkan ketentuan pada Codex Stan 176 — 1989, MOCAF digolongkan
sebagai produk edible cassava flour dengan karakteristik fisik dan organoleptik
yang khas. Warna MOCAF lebih cerah dibanding tepung singkong dan rasanya
lebih netral. Hal ini dikarenakan MOCAF memiliki kandungan protein yang lebih
rendah seperti data yang disajikan pada Tabel 2.3 dan karakteristik fisik serta
organoleptiknya juga disajikan dalam Tabel 2.4

Tabel 2.3 Perbandingan komposisi kimia MOCAF dan tepung singkong

Parameter MOCAF Tepung singkong
Kadar air (%) Maks. 13 Maks. 13

Kadar protein (%) Maks. 1 Maks. 1.2

Kadar abu (%) Maks. 0.2 Maks. 0.2

Kadar pati (%) 85-87 82-85

Kadar serat (%) 1.9-34 1.0-4.2

Kadar lemak (%) 0.4-0.8 0.4-0.8

Kadar air (%) Maks. 13 Maks. 13

Sumber : Subagio et al (2008)

Tabel 2.4 Perbandingan karakteristik fisik MOCAF dan tepung singkong

Parameter MOCAF Tepung singkong
Ukuran (mesh) Maks. 80 Maks. 80
Derajat putih (%) 88-91 85-87

Viskositas (MPA.s) 52-55 (2% pasta panas) 20-40 (2% pasta panas)
75-77 (25% pasta dingin)  30-50 (25% pasta dingin)

Warna Putih Agak kecoklatan
Aroma Netral Kesan singkong
Rasa Netral Kesan singkong

Sumber : Subagio et al (2008)

Hasil penelitian dari beberapa jurnal dalam negeri menunjukkan
karakteristik MOCAF yang berbeda. Jika ditinjau dari proses fermentasi yang
digunakan, faktor yang mempengaruhi karakteristik MOCAF antara lain jenis
mikroba, konsentrasi mikroba dan lama fermentasi. Nusa et al. (2012)
memproduksi MOCAF dengan variasi lama fermentasi 10, 20, 30, dan 40 jam.

Mikroba yang digunakan yatu Acetobacter xylinum dengan hasil berupa
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peningkatan nilai kadar pati, tekstur dan rendemen seiring dengan bertambahnya
konsentrasi mikroba dan semakin lama fermentasi yang digunakan. Produksi
MOCAF juga dilakukan oleh Darmawan et al. (2013) menggunakan Lactobacillus
casei menghasilkan nilai swelling point, solubility dan kadar karboksil MOCAF
terbaik pada penambahan 5% starter dan lama fermentasi selama 72 jam.
Tandrianto et al. (2014) juga memproduksi MOCAF menggunakan Lactobacillus
plantarum dengan hasil kadar protein yang semakin meningkat dengan semakin
bertambahnya waktu fermentasi dari 0, 12, 24, 36, 48, 60 dan 72 jam. Total
protein yang diperoleh yaitu 2,78%; 2,79%; 2,80%; 2,81%; 3,02%; 3,12% dan
3,39%. Selain itu MOCAF juga dapat dibuat dengan fermentasi menggunakan
ekstrak kubis sauerkraut menghasilkan nilai kadar amilosa, solubilitas, dan
tekstur terbaik pada konsentrasi ekstrak sebanyak 80%. Variasi waktu fermentasi
yang digunakan yaitu 12, 24, 36, 48, 60, dan 72 jam dengan hasil swelling point
terbaik pada fermentasi selama 24 jam (Hersoelistyorini et al., 2015).

Selain dari jenis BAL, mikroba jenis kapang dan khamir juga dapat
digunakan dalam pembuatan MOCAF. Kurniati et al. (2012) membandingkan
karakteristik MOCAF yang dibuat menggunakan tiga jenis mikroba yang berbeda
yaitu Rhizopus oryzae (kapang), Saccharomyces cerevisiae (khamir) dan
Lactobacillus plantarum (bakteri). Variasi lama waktu fermentasi juga digunakan
sebagai faktor penentuan karakteristik MOCAF yaitu selama 0, 1, 2, 3, 4 dan 5
hari. Karakteristik kimia dari MOCAF seperti kadar abu, kadar lemak, kadar serat,
kadar protein, kadar pati dan kadar HCN semakin meningkat seiring dengan
peningkatan lama waktu fermentasi pada ketiga jenis mikroba. Namun kandungan
mineral terbaik diperoleh pada fermentasi selama 3 hari menggunakan kapang dan
khamir sedangkan fermentasi menggunakan bakteri membutuhkan waktu selama
5 hari.

2.3 Sera MOCAF
Sera merupakan produk samping dari industri pengolahan MOCAF yang
berbahan baku singkong. Sera diperoleh dari MOCAF yang tidak lolos ayakan

100 mesh sehingga partikel seramasih cukup besar dan kurang halus. Apabila
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ditinjau dari nilai nutrisinya, sera masih memiliki kandungan karbohidrat dan
serat kasar yang tinggi, yang mana kedua komponen gizi tersebut memiliki nilai
fungsional bagi tubuh (Andari, 2011). Sera merupakan tepung serat dari MOCAF
yang sangat baik untuk menambah kandungan serat produk dan dapat menjadi
filler dari berbagai ragam pangan. Berdasarkan hasil penelitian Nia (2016) total
produksi SERA diketahui sebanyak 33,17% dari total produksi MOCAF sebanyak
5000 ton per tahun yang setara dengan kapasitas 1658,5 ton menggunakan metode
penggilingan basah sedangkan produksi mocaf menggunakan metode
penggilingan kering menghasilkan sera sebesar 37,59% atau 1879,6 ton. Hasil
penelitian Sari (2017) menghasilkan rendemen sera sebesar 29%, 37%, dan 30%
pada varietas Cimanggu dengan lama fermentasi 0 jam, 12 jam, dan 24 jam.
Penggunaan varietas Kaspro menghasilkan sera sebesar 29%, 40%, dan 33% pada

lama fermentasi yang sama.

2.4 Serat

Serat makanan dapat didefinisikan sebagai bagian dari tanaman yang dapat
dimakan tetapi tidak dihidrolisis oleh enzim endogen pada saluran pencernaan
manusia (Gyurova and Enikova, 2015). Serat berdasarkan kelarutannya dibagi
menjadi dua yaitu serat larut air dan serat tidak larut air. Serat tidak larut air
tersusun atas beberapa jenis senyawa karbohidrat seperti selulosa dan
hemiselulosa juga sedikit kandungan senyawa non karbohidrat yaitu lignin. Serat
larut air tersusun atas gum, pektin, musilago dan glukan (Lestiany dan Aisyah,
2011).

Serat larut air dapat membentuk larutan yang viscous, mempunyai
kemampuan mengikat air besar tapi tidak mampu mempertahankan air, dan
mudah difermentasi sedangkan serat tidak larut bersifat kurang viscous,
kemampuan mengikat air lebih rendah tetapi kemampuan mempertahankan air
lebih besar dan sulit difermentasi. Kedua jenis serat ini memiliki sifat yang
berbeda serta memberikan efek fisiologis yang berbeda pula (Marsono, 2004).
Selain perbedaan karakteristik dari kandungan serat, metode analisis untuk

mengkarakterisasi serat juga semakin berkembang. Beberapa metode yang saat ini
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sedang dipelajari untuk mengkarakterisasi serat antara lain metode Infra Red
Spectrophotometri ~ (Muchlisyam,  2014), High  Perfomance  Liquid
Chromatography (Muchlisyam, 2014) dan Nanoparticles (Kumar et al., 2010).
Berikut disajikan karakteristik serat tanaman berkayu dan non kayu sebagai bahan
baku produk pangan pada table 2.5 dan karakteristik serat dari beberapa jenis
bahan pangan pada tabel 2.6

Table 2.5 Karakteristik serat tanaman berkayu dan non kayu

Komponen Tanaman Berkayu (%) Tanaman Nonkayu (%)
Karbohidrat 65-80 50-80

Selulosa 40-45 30-45
Hemiselulosa 25-35 20-35

Lignin 20-30 10-25
Ekstraktif 2-5 5-15

Protein <0.5 5-10

Inorganic 0.1-1 0.5-10

Silika <0.1 0.5-7

Sumber : Kuuti (2013)

Tabel 2.6 Karakteristik serat beberapa jenis bahan pangan

% dari bahan kering

Bahan e RETIMERS. 'UermalBlAESK®Eby  Ca /P

Jagung 88.0 2.41 10.82 5.89 3.37 77.49 0.31 88.0 2.41
Dedak kasar 89.6 15.87 6.53 2.36 29.81 34.89 0.60 89.6 15.87
Dedak halus 88.2 12.28 9.80 4.81 15.86 45.80 1.09 88.2 12.28

Bekatul 88.2 10.04 11.37 7.03 824 5204 106 88.2 10.04
Menir 89.2 300 731 1.70 407 7287 223 892 3.00
Shorgum 89.0 240 11.00 3.40 208 8110 223 89.0 240
Kacangtanah - 36.00 0.66 -

Ampas tahu 11.0 1104 3.26 26.81 779 4393 0.18 11.0 11.04
Ampas kecap 12.0 12.00 29.31 17.79 6.35 2055 043 120 12.00
Ampas bir 23.7 13.70 23.70 9.80 1460 3486 048 237 1370

Singkong 35 2.3 29 0.7 4.9 89.2 0.09 35 2.3
Onggok 838 1.3 7.8 0.4 149 816 005 838 13
Daun ubi 216 121 241 4.7 22.1 37 031 216 121
Ubi jalar 31 3.6 5 1.3 6 84.1 0.13 31 3.6
Jerami 16.3 16.1 19.2 2.6 16.2 45.9 0.55 16.3 16.1
Keterangan : BK = bahan kering, PK = protein kasar, SK = serat kasar,
Ca = kalsium, P = phosphor

Sumber . Ridla (2014)
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2.4.1 Selulosa
Selulosa merupakan polimer glukosa yang termasuk dalam komponen

lignoselulosa dengan ikatan p-1,4-glikosidik seperti pada Gambar 2.1.

OH, OH |

OH OH
3 OH ! 4 .16 OH | 4
W °% - “ °%
-0 z o HO = o) = HO 0.
4 3 4
OH OH

—» 4-f-D-Glc p-1 — 4-f-D-Glc p-1 —= 4-B-D-Glc p-1 —= 4-B-D-Glc p-1 —=

Gambar 2.1 Struktur selulosa (Laine, 2005)

Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman.
Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% dari
berat kering tanaman (Lynd et al, 2002). Selulosa dicerna dalam tubuh ternak
dalam saluran pencernaan oleh selulase hasil jasad renik dan menghasilkan
selubiosa, yang kemudian dihidrolisis lebih lanjut untuk menghasilkan glukosa.
Hasil pencernaan oleh jasad renik terhadap selulosa adalah asam-asam lemak
volatil (VFA) yang terdiri dari campuran asam asetat, asam propionat dan asam
butirat, serta sebagai hasil sampingan adalah gas metan dan CO; (Tilman et al,
1989).

Selulosa dapat dihidrolisis dengan bantuan enzim yang bernama selulase,
glukosidase atau selobiose, eksoselulase atau eksobiohidrolase, endoselulase atau
endo-beta-1,4-glukanase dan beta-1,4-glukosidase membentuk enzim kompleks
selulase. Cara kerja masing-masing enzim tersebut juga berbeda. Unit selobiosa
dilepas dari ujung rantai selulosa oleh selobiohidrolase atau ekso-beta-1,4-
glukanase dengan tingkat keefektifan lebih tinggi pada selulosa kristal dibanding
selulosa amorf. Selulosa dapat dihidrolisis secara acak membentuk selodextrin,
selobiosa, dan glukosa oleh endo-beta-1,4-glukanase dengan cara memutus bagian

amorf dari selulosa. Penggunaan enzim beta-1,4-glukosidase atau selobiose dapat
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memecah selulosa menjadi glukosa pada bagian selobiosa dan selo-oligomer

lainnya (Anindyawati, 2009).

Berdasarkan derajat polimerisasi dan kelarutan dalam senyawa natrium
hidroksida (NaOH) 17,5% (Nuringtyas 2010), selulosa dapat dibedakan atas tiga
jenis yaitu :

a. Selulosa o (Alpha Cellulose) adalah selulosa berantai panjang, tidak larut
dalam larutan NaOH 17,5% atau larutan basa kuat dengan derajat polimerisasi
600 - 1500.

b. Selulosa B (Beta Cellulose) adalah selulosa berantai pendek, larut dalam
larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan derajat polimerisasi 15 - 90,
dapat mengendap bila dinetralkan

c. Selulosa y (Gamma cellulose) adalah sama dengan selulosa B, tetapi derajat
polimerisasinya kurang dari 15

2.4.2 Hemiselulosa

Hemiselulosa juga termasuk dalam golongan senyawa penyusun
lignoselulosa yang tersusun atas polisakarida yang berbeda dari selulosa seperti

pada Gambar 2.2.

O
1

HO,C CH,0H
— 4-B-D-Xyl p-1 4BDXy1p1 455D-Xylp1—>4—‘iDXylp1%41’:0thp1+
1
4-0O-Me-a-D-GIcA p uLAraf

Gambar 2.2 Struktur hemiselulosa (Laine, 2005)

Penyusun dari hemiselulosa vyaitu xilan, manosa dan arabinosa.
Hemiselulosa lebih mudah larut dibanding selulosa karena terikat dengan

polisakarida, protein dan lignin. Tanaman berkayu memiliki kandungan
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hemiselulosa sekitar 15-30% bergantung dari bagian tanaman yang diuji
kandungan selulosanya. Hemiselulosa dalam tanaman berperan sebagai perekat
antar selulosa karena sifatnya hidrofilik sehingga ketika hemiselulosa terdegradasi
dari dalam tanaman, lubang akan terbentuk diantara serat — serat selulosa
(Suparjo, 2010).

Sebagian besar dari hemiselulosa hanya memiliki derajat polimerisasi
hingga 200 dengan rantai polimer yang pendek dan tidak berbentuk yang
memudahkan hemiselulosa untuk larut dalam air (Palonen, 2004). Hemiselulosa
dapat dihidrolisis menggunakan enzim hemiselulase. Enzim hemiselulase tersusun
atas beberapa komponen enzim yaitu xilanase, hemiselulolitik esterase, beta-
xilosidase, beta-mannase, alpha-D-glukuronidase, dan alpha-Larabino-
furanosidase (Shallom dan Shoham, 2003). Penghasil utama dari enzim

hemiselulosa adalah kapang Aspergillus dan Trichoderma (Gerhartz, 1990).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil
Pertanian dan Laboratorium Analisa Terpadu, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian,
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember. Waktu penelitian dimulai pada

bulan Februari hingga Juni 2018.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat penelitian

Peralatan yang digunakan dalam pembuatan MOCAF vyaitu toples plastik,
alat pemotong chip, pisau, ayakan 100 mesh, blender Philips 2115HR dan wadah
plastik. Alat yang digunakan untuk pengujian meliputi colour reader Konica-
Minolta CR-14, neraca analitik OHAUS CP-214, mortar, gelas ukur pyrex, gelas
beaker pyrex, labu ukur pyrex, desikator, tanur Thermo Scientific Lindberg/Blue
Moldatherm BF51866A-1, botol timbang, cawan krusibel, penangas listrik
Electrothermal Multi EME3-0100-CEBX1, kjeldahl Buchi K-350, pendingin
balik, waterbath GFL 1083, pipet volume, oven Memmert UN-55, dan erlenmeyer
pyrex.
3.2.2 Bahan penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu singkong varietas
Cimanggu dan varietas Kaspro yang diperoleh dari petani di Kecamatan
Gumukmas Kabupaten Jember. Bahan untuk fermentasi berupa enzim MOCAF,
kultur mikroba, senyawa aktif A dan senyawa aktif C yang diperoleh dari
Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Jember. Bahan kimia yang digunakan untuk pengujian antara lain
selenium reagent mixture, HCI 0.02 N, N-hexane, H.SO4 0.255 N, NaOH 0.313
N, K2S0410%, alkohol 96%, H>SOs 72%, NaOH 0.5 Mdan aquadest. Bahan
pendukung yang digunakan antara lain tisu, kertas saring, aluminium foil dan

kertas label.
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3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial
dengan 2 faktor dan 3 pengulangan.Faktor A yaitu perbedaan singkong yang
terdiri dari varietas Cimanggu (A1) dan varietas Kaspro (A2). Faktor B ialah lama
waktu fermentasi yang terdiri dari 0 jam (B1), 12 jam (B2), dan 24 jam (B3).
Kombinasi 2 faktor penelitian ini menghasilkan 6 perlakuan yang disajikan pada

Tabel 3.1

Tabel 3.1 Rancangan perlakuan

Lama fermentasi Varietas singkong
(jam) Cimanggu (A1) Kaspro (A2)
0 (B1) Al1B1 A2B1
12 (B2) A1B2 A2B2
24 (B3) A1B3 A2B3

3.3.2 Tahapan penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang terdiri dari tiga
tahap yaitu aktivasi starter MOCAF, produksi MOCAF dan karakterisasi sera
MOCAF, sebagaimana disajikan dalam gambar 3.1.

Aktivasi starter MOCAF

Varietas Cimanggu

A 4

v

Varietas Kaspro

Fermentasi 0 jam

A

Produksi MOCAF

Fermentasi 12 jam

A

Fermentasi 24 jam

A 4

Karakterisasi Sera
MOCAF

Sifat Fisik

v

Sifat Kimia

\4

Gambar 3.1 Diagram alir pelaksanaan penelitian
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Aktivasi starter MOCAF

Bahan yang diperlukan pada proses ini yaitu gula pasir, air, kultur miroba
dan enzim MOCAF. Aktivasi starter MOCAF diawali dengan menimbang
bahan padat enzim MOCAF sebanyak 15 gram, gula pasir 30 gram dan kultur
mikroba 1 gram. Semua bahan tersebut dilarutkan dalam satu liter air,
dimasukkan dalam botol dan diinkubasi selama 24 jam.
Produksi MOCAF

Pembuatan MOCAF diawali dengan sortasi pada singkong (Cimanggu
dan Kaspro) untuk memperoleh singkong berkualitas baik dengan
karakteristik bersih dari goresan serta berumur 7-8 bulan. Singkong tersebut
dikupas kulitnya dan dicuci dengan air mengalir untuk menghilangkan
kotoran dan kandungan HCN di bagian luarnya. Singkong diiris dengan
ketebalan £ 1 — 1,5 mm menggunakan chip slicer. Chip singkong untuk
perlakuan fermentasi O jam dilakukan pencucian lagi dan langsung
dilanjutkan pengeringan hingga penepungan. Chip singkong untuk fermentasi
12 dan 24 jam direndam dengan senyawa aktif A selama 10 menit.
Perendaman ini berfungsi untuk memberi komponen nutrisi, mineral dan
mengatur pH pada chip sebelum dilakukan fermentasi dengan BAL. Jumlah
senyawa A yang digunakan (0.01%) yaitu 0,3 gram/3 liter air untuk masing —
masing sampel. Ke dalam rendaman tersebut diinokulasi starter MOCAF 30
ml/3 liter air (1%). Fermentasi dihentikan dengan merendam chip singkong
dalam senyawa aktif C (konsentrasi 0.1%) sebanyak 3 gram/3 liter air selama
10 menit. Chip yang telah direndam, dikeringkan dibawah sinar matahari
selama £ 5 hari dan ditepungkan dengan blender selama 3x20 detik kecepatan
2, lalu disaring menggunakan ayakan 100 mesh. Hasil MOCAF yang tidak
lolos ayakan (SERA) ditampung dan dilakukan pengujian. Diagram alir
produksi MOCAF disajikan pada Gambar 3.2
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Senyawa A

Starter 1%
\ 4

Singkong
segar 500 g

Sortasi

v

Pengupasan

» Kulit

v

Pencucian

ﬁ/ Limbah cair

v

Pemotongan ketebalan

1-1,5 mm

v

Perendaman
10 menit 1L

v

A 4 ;

Fermentasi
0 jam

Fermentasi

Fermentasi
24 jam

Senyawa C
0.1%

Perendaman
10 menit 1L

v

Pencucian

v

matahari +5 hari

Pengeringan

v

—

¢r¢—l

Limbah cair

»

»”  Limbah cair

Penepungan 3x20 detik

v

Penyaringan 100 mesh

—7 SERA ;

Gambar 3.2 Diagram alir produksi MOCAF (Subagio et al., 2008 dengan
modifikasi dalam Sari, 2017)
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3.4 Variabel Pengamatan
Variabel yang diamati untuk mengetahui karakteristik fisik dan kimia dari
sera MOCAF antara lain yaitu :
a. Derajat putih (Hutching, 1999)
b. Densitas kamba (Bello dan Okezie, 1988)
Kadar air (AOAC, 2005)
Kadar abu (AOAC, 2005)
Kadar protein (AOAC, 2005)
Kadar lemak (AOAC, 2005)
Kadar serat kasar (Sudarmadji et al., 1997)

o o

o «Q o~ @

Kadar hemiselulosa dan selulosa (Moubasher et al., 1982)

3.5 Prosedur Analisis
3.5.1 Derajat putih (Hutching, 1999)

Pengukuran warna dilakukan dengan alat colour reader. Prinsip dari alat
colour reader adalah pengukuran perbedaan warna melalui pantulan cahaya oleh
permukaan sampel saat pembacaan yang dilakukan pada 5 titik. Pengukuran
diawali dengan mengukur standar warna putih sehingga keluar nilai L, a, dan b.
Setelah itu, sampel diletakkan dalam wadah plastik transparan dan dilakukan
pengukuran pada skala nilai dL, da, dan db. Nilai L menyatakan parameter
kecerahan (lightness) yang mempunyai rentang dari O (gelap) sampai 100 (cerah).
Nilai a menyatakan cahaya pantul yang menghasilkan warna kromatik campuran
merah-hijau dengan nilai +a (positif) dari 0 — 100 untuk warna merah dan nilai —a
(negatif) dari 0 — (-80) untuk warna hijau. Nilai b menyatakan warna kromatik
campuran biru-kuning dengan nilai +b (positif) dari 0 — 70 untuk kuning dan nilai
—b (negatif) dari 0 — (-70) untuk warna biru. Rumus perhitungan warna yang

digunakan adalah sebagai berikut:

Lightness = standart L + dL
a = standart a + da
b =standart b + db

Derajat putih =100 — /(100 — L) + (a® + b?)
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3.5.2 Densitas kamba (Bello dan Okezie, 1988)

Sampel dimasukkan ke dalam sebuah gelas ukur 10 ml yang telah diketahui
beratnya (a). Gelas ukur yang telah dimasukkan sampel diketuk-ketukkan ke meja
> 30 kali hingga tak ada lagi rongga ketika sampel ditepatkan menjadi 10 ml.
Gelas ukur yang berisi sampel tersebut kemudian ditimbang (b). Densitas kamba

dapat dihitung dari hasil pembagian berat sampel dengan volumenya (10 ml).

b-a

volume gelas ukur

Densitas kamba (g/ml) = x 100%
Keterangan :
a = berat gelas ukur

b = berat gelas ukur dan sampel

3.5.3 Kadar air (AOAC, 2005)

Pengukuran kadar air dilakukan dengan menggunakan metode oven.
Pertama — tama, botol timbang dikeringkan dalam oven pada suhu 100-105 °C
selama 30 menit atau sampai didapat berat tetap. Setelah itu didinginkan dalam
desikator selama 15 menit lalu ditimbang (a). Sampel ditimbang sebanyak 2 gram
(b) lalu dimasukkan dalam botol timbang dan dikeringkan dalam oven pada suhu
100-105 °C selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan penimbangan sampai tercapai
berat tetap (c). Perhitungan kadar air dilakukan sebagai berikut:

Kadar air = ':EJ':# X 100%

Keterangan :
a = berat botol timbang kosong
b = berat sampel

¢ = berat sampel dan botol timbang setelah dioven

3.5.4 Kadar abu (AOAC, 2005)
Penentuan kadar abu dilakukan dengan metode pengabuan kering (dry
ashing). Prinsip analisis ini adalah mengoksidasi semua zat organik pada suhu

tinggi (sekitar 550 °C), kemudian dilakukan penimbangan zat yang tertinggal
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setelah proses pembakaran tersebut. Cawan krusibel dikeringkan terlebih dahulu
30 menit atau sampai didapat berat tetap dalam oven pada suhu 100-105°C.
Setelah itu didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang (a).
Sampel sebanyak 2 gram (b) dimasukkan dalam cawan krusibel yang telah
diketahui beratnya, kemudian dimasukkan dalam tanur pengabuan, dan dibakar
pada suhu 350°C selama 1,5 jam lalu suhu dinaikkan menjadi 700°C selama 1,5
jam atau sampai sampel berwarna putih keabu-abuan. Setelah itu sampel
didinginkan dalam desikator selama 15 menit lalu ditimbang (c). Perhitungan

kadar abu adalah sebagai berikut:

Kadar abu = ? X 100%
Keterangan :

a = berat cawan kosong
b = berat sampel

¢ = berat cawan dan sampel setelah pengabuan

3.5.5 Kadar protein (AOAC, 2005)

Penentuan kadar protein dilakukan dengan metode mikro kjeldahl. Pada
tahap destruksi, sampel sebanyak 0,1 gram dimasukkan ke dalam labu kjeldahl.
Setelah itu ditambahkan 0,9 gram selenium dan 2 ml H2SO.. Destruksi dilakukan
secara berkala dari skala 3 (15 menit), skala 6 (15 menit) hingga skala 9 (1 jam).
Dekstruksi dihentikan ketika sampel dalam labu kjeldahl sudah tidak
mengeluarkan asap atau berwarna keputihan. Hasil destruksi didinginkan lalu
didestilasi dengan 40% NaOH. Erlenmeyer 250 ml berisi 15 ml larutan asam borat
dan 2 tetes indikator MMMB diletakkan diujung kondensor untuk menampung
hasil destilasi. Titrasi dilakukan pada sampel yang telah didestilasi dengan
meneteskan HCI 0,02 N dari buret. Titrasi dilakukan hingga warna larutan sampel
berubah menjadi keunguan. Perhitungan kadar protein dilakukan berdasarkan

rumus :
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_ (a—blx N HCl x 14.008
" berat sampel x 1000

%N x 100%

Kadar protein = % N x Faktor konversi

Keterangan :

A = ml titrasi sampel
B = ml titrasi blanko
FK =625

3.5.6 Kadar lemak (AOAC, 2005)

Penentuan kadar lemak dilakukan dengan metode soxhlet. Labu lemak
dioven suhu 105 °C selama 30 menit lalu didinginkan dalam desikator (15 menit)
dan ditimbang. Sampel sebanyak 2 gram dibungkus kertas saring dan dimasukkan
dalam soxhlet. Setelah itu alat destilasi soxhlet dipasangkan dengan kondensor
dan penangas listrik. Refluks dilakukan selama minimum 5 jam dengan pelarut N-
hexane. Setelah lewat 5 jam, pelarut yang ada di labu lemak didestilasi, lalu
labunya dioven pada suhu 105 °C sampai beratnya tetap. Hasil kadar lemak
dihitung berdasarkan berat konstan lemak yang terkumpul di dalam labu dengan

rumus :

Kadar lemak = ? x 100%
Keterangan :

a = berat labu kosong
b = berat sampel

¢ = berat labu dan lemak setelah ekstraksi

3.5.7 Kadar serat kasar (Sudarmadiji et al., 1997)

Sampel sebanyak 2 gram (a) ditimbang dan dihilangkan lemaknya
menggunakan N-hexane dengan reflux selama 5 jam. Sampel kering selanjutnya
dimasukkan dalam Erlenmeyer lalu ditambahkan 200 ml H.SOs 0,255 N.
Campuran tersebut direfluks selama 30 menit, lalu disaring dan dibilas dengan
200 ml aquadest mendidih. Hasil residu kemudian dimasukkan pada Erlenmeyer
lain yang berisi 200 ml NaOH 0,313 N dan direfluks 30 menit lagi. Hasilnya
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disaring dengan kertas saring yang telah diketahui beratnya (b) dan dicuci dengan
aquadest panas 200 ml, 10% K>SO415 ml, dan alkohol 96% 15 ml. Residu yang
tersaring dioven pada suhu 100-105°C dan ditimbang (c) sampai diketahui berat

konstannya.

Kadar serat = pesidn X 100%

bearat zampel awal

3.5.8 Kadar hemiselulosa dan selulosa (Moubasher et al., 1982)

Sebanyak 2 gram sampel dipanaskan dalam etanol 150 ml selama 4 x 15
menit lalu dioven pada suhu 100-105°C. Selanjutnya residu sampel yang telah
kering dibagi menjadi dua bagian sama rata. Bagian pertama dihitung sebagai
fraksi (a) dan bagian kedua dicampur dengan 0.5 M NaOH pada suhu 25°C
selama 4 jam. Hasilnya kemudian dicuci dengan 200 ml aquades mendidih dan
disaring lalu dioven hingga beratnya konstan (b). Selanjutnya residu dicampur
dengan H2SO4 72% selama 1 jam. Kemudian konsentrasinya diturunkan menjadi
5% dan dipanaskan kembali pada suhu 90°C selama 1 jam. Hasilnya juga dicuci
dengan 200 ml aquades mendidih lalu disaring dan dioven dengan suhu 100-
105°C sampai beratnya konstan (c).

a—h

Kadar hemiselulosa = x 100%

berat zampel awal

Kadar selulosa = be x 100%

berat zampel awal

Keterangan :
a = fraksi pertama
b = berat residu setelah dihidrolisis dengan NaOH

¢ = berat residu setelah dihidrolisis dengan H2SO4
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3.6 Analisis Data

Data yang diperolen dari penelitian ini dianalisis secara statistik
menggunakan program IBM SPSS 16.0 dengan metode Analysis of Variance
(ANOVA) pada taraf signifikasi 5%. Jika hasilnya berbeda nyata, maka dilakukan
uji lanjut menggunakan metode Duncan Multiple Range Test (DMRT). Data hasil
analisis statistik selanjutnya disusun dalam Tabel dan disajikan dalam bentuk
grafik kemudian diintepretasikan sesuai dengan pengamatan yang dilakukan

selama penelitian.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pada taraf 5%, diketahui bahwa
penggunaan varietas singkong dan lama waktu fermentasi yang berbeda
berpengaruh nyata terhadap karakteristik fisik dan kimia sera MOCAF. Derajat
putih sera mengalami peningkatan dengan rentang 84.60-86.05 seiring
meningkatnya lama waktu fermentasi. Namun, parameter lain mengalami
penurunan dengan meningkatnya lama waktu fermentasi, seperti densitas kamba
0.75-0.57 g/ml; kadar air 13.73-11.79 % (bk); kadar abu 2.68-0.61 % (bk); kadar
serat kasar 22.76-18.11 % (bk); kadar hemiselulosa 7.79-5.29 % (bk); dan kadar
selulosa 4.89-3.24 % (bk). Penggunaan varietas yang berbeda menunjukkan
bahwa varietas Kaspro memiliki derajat putih, densitas kamba, kadar air, kadar
serat kasar, hemiselulosa dan selulosa yang lebih tinggi dibanding varietas

Cimanggu.

5.2 Saran

Kajian lebih lanjut mengenai karakteristik serat pangan (total dietary fiber,
soluble dietary fiber dan insoluble dietary fiber) dan kandungan pati yang masih
tersisa dalam sera MOCAF untuk mengoptimalkan pemanfaatannya sebagai
produk tinggi. Selain itu juga dapat dilakukan eksplorasi lebih lanjut pada
singkong varietas lain yang dikembangkan di Indonesia.
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LAMPIRAN PERHITUNGAN

Lampiran 4.1 Perhitungan derajat putih

e Contoh perhitungan derajat putih

Sampel Titik uji L a B
Standar 83.9 2.2 -15

CULFO Titik 1 5.3 2.4 12.1
Titik 2 5.1 2.4 12.1
Titik 3 hE& 2.4 12.1

Rata-rata L = @ =52

Rata-rata a - '1—2.4}+'Z—§.4}+.:—2.4} -24

Rata-rata b S\ T 122 '1+1§'1+12 = =121

Nilai L =83.9+5.2 =89.10

Nilai a =2.2+(-2.4) =-0.2

Nilai b =-15+12.1 =10.6

Derajat putih

=100 — /(100 — L)? + (a?® + b?)

=100 — /(100 — 89.10)% + (—0.22 + 10.6%)

=84.7944

e Hasil rata-rata

Sampel Ulangan1l Ulangan 2 Ulangan 3 x Stdev
CFO 84.7593 84.4990 84.5603  84.6062 0.1361
CF1 85.6195 85.1012 85.2676  85.3294 0.2646
CF2 85.3273 85.4914 85.2757  85.3648 0.1126
KFO 85.0679 85.2916 84.7380  85.0325 0.2785
KF1 86.3373 86.2681 85.4890 86.0315 0.4711
KF2 86.0798 86.1518 85.9281  86.0532 0.1142
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e Hasil uji ANOVA

Jumlah Derajat . .
Sumber Kuadrat Kebebasan Ragam  F. Hitung  Sig.
Corrected 5.139° 7 0734 15322  0.000
Model
Intercept 131285.915 1 131285.915 2.740 0.000
Varietas 1.650 1 1.650 34.444 0.000
Fermentasi 3.068 2 1534  32.012 0.000
Ulangan 0.348 2 0.174 3.635 0.065
V*F 0.072 2 0.036 0.756 0.495
Error 0.479 10 0.048
Total 131291.533 18
Corrected
Total 5.618 17
e Hasil uji Duncan
Subset .
VF N Notasi
1 2 3
CFO 3 84.6062 A
KFO 3 85.0325 B
CF1 3 85.3294 B
CF2 8 85.3648 B
KF1 3 86.0315 C
KF2 3 86.0532 C
Sig. 1.000 0.106 0.905
Lampiran 4.2 Perhitungan densitas kamba
e Contoh perhitungan densitas kamba
sampel Berat gelas Berat sampel + Volume gelas
P ukur (g) gelas ukur (g) ukur (mL)
CF10 31.2958 37.7947 10.0000
Berat sampel =37.7947 gram - 31.2958 gram =6.4989 gram

Densitas kamba =

berat sampel (g) _ 654939

volums wadah (ml)

10

=0.6499 g/mi

o1


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

e Hasil rata-rata

Sampel Ulangan1l Ulangan2  Ulangan 3 x Stdev
CFO 0.6559 0.6599 0.6526 0.6561  0.0037
CF1 0.5811 0.5825 0.5778 0.5805  0.0024
CF2 0.5747 0.5739 0.5768 0.5751  0.0015
KFO 0.7461 0.7473 0.7593 0.7509  0.0073
KF1 0.6381 0.6427 0.6395 0.6401  0.0024
KF2 0.6298 0.6357 0.6296 0.6317  0.0035
e Hasil uji ANOVA
Sumber Iitr:(;?z?t Kg)beerk?éi;n Ragam F. Hitung Sig.
f\:ﬂ‘ggifted 0.061? 7 0009 538950  0.000
Intercept 7.351 1 7.351 4.536 0.000
Varietas 0.022 1 0.022 1.373 0.000
Fermentasi 0.038 2 0.019 1.157 0.000
Ulangan 2.248 2 1.124 0.694 0.522
V*F 0.001 2 0.001 41.693 0.000
Error 0.000 10 1.621
Total 7.413 18
Corrected Total 0.061 17
e Hasil uji Duncan
VF N Subset Notasi
1 2 3 4 5
CF2 3 0.5751 A
CF1 3 0.5805 A
KF2 3 0.6317 B
KF1 3 0.6401 C
CFO 3 0.6561 D
KFO 3 0.7509 E
Sig. 0.136 1.000 1.000 1.000 1.000
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Lampiran 4.3 Perhitungan kadar air

e Contoh perhitungan kadar air

Berat botol Berat Berat botol + Berat setelah
Sampel -
timbang (g) sampel (g)  sampel (g)  pengovenan (g)
CF10 11.6928 2.0009 13.6937 13.4608
Kadar air (bb) = herat E'.'oroHsrzmiZEr;iz:.:::a!ﬂh PERGOVENIN x 100%
= 13.6937—13.4608 X 100%
2.0009
=11.6398%
Kadar air (bk) = —~aderar (B8 4 109004
100 —kadar air (bb)
- 11.6358 XlOO%
100 —11.6398
=13.1731%
e Hasil rata-rata
Sampel Ulangan1l Ulangan2 Ulangan 3 i Stdev
CFO 13.3197 13.3177 13.2275 13.2883  0.0527
CF1 12.1534 12.0568 12.1311 12.1138 0.0506
CF2 11.7757 11.7396 11.8477 11.7877  0.0551
KFO 13.7415 13.7254 13.7342 13.7337 0.0081
KF1 12.8377 12.8430 12.9517 12.8775 0.0643
KF2 12.4280 12.5221 12.4031 12.4511 0.0628
e Hasil uji ANOVA
Jumlah Derajat . i
Sumber Kuadrat Kebebasan Ragam F.Hitung  Sig.
Correctcy 8.052 7 1.150 355.892  0.000
Model
Intercept 2907.181 1 2907.181 8.995 0.000
Varietas 1.753 1 1.753 542.430 0.000
Fermentasi 6.218 2 3.109 962.011 0.000
Ulangan 0.001 2 0.000 0.107 0.900
V*F 0.079 2 0.040 12.291 0.002
Error 0.032 10 0.003
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Total 2915.265 18
Corrected
Total 8.084 17

e Hasil uji Duncan

VF N SU0SEY Notasi
1 2 3 4 5 6
CF2 311.7877 A
CF1 3 12.1138 B
KF2 3 12.4511 C
KF1 3 12.8775 D
CFO 3 13.2883 E
KFO 3 13.7337 F
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Lampiran 4.4 Perhitungan kadar abu
e Contoh perhitungan kadar abu
S Berat Berat Berat cawan + Berat setelah
ampel
cawan (g) sampel () sampel (g) pengabuan ()
CF10 14.2199 2.0013 16.2212 14.2659
Kadar abU (bb) — barﬂtsaralﬂh:;izfjl::;?:?barrzrcrzwrzn X 100%
= 14.2655—-14.2159 X 100%
20013
= 2.2985%
Kadar abu (bk) =~ = ———22" %% 5 100%
100 —kadar air (bb)
= 22985+ 100%
100 -11.6398
=2.6013%
o Hasil rata-rata
Sampel Ulangan1l Ulangan2 Ulangan 3 x Stdev
CFO 2.7298 2.6845 2.6260 2.6801 0.0521
CF1 1.0395 1.0471 1.1037 1.0635 0.0351
CF2 0.6367 0.6198 0.5982 0.6182  0.0193
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KFO 2.5497 2.4210 2.5151 2.4953  0.0666
KF1 0.6993 0.7500 0.7170 0.7221  0.0257
KF2 0.6039 0.5707 0.6488 0.6078  0.0392

e Hasil uji ANOVA

Jumlah Derajat

Sumber Kuadrat Kebebasan Ragam F. Hitung  Sig.
f\:ﬂ‘ggifmd 13.929° 7 1990 1021  0.000
Intercept 33.513 1 33.513 1.720 0.000
Varietas 0.144 1 0.144  73.905 0.000
Fermentasi 13.701 2 6.850 3.517 0.000
Ulangan 0.002 2 0.001 0.619 0.558
V*F 0.082 2 0.041  21.098 0.000
Error 0.019 10 0.002
Total 47.462 18
Corrected
Total 13.949 17

e Hasil uji Duncan

Subset .
VF N Notasi
1 2 3 4
KF2 3 0.6078 A
CF2 3 0.6182 A
KF1 3 0.7221 B
CF1 3 1.0635 qQ
KFO 3 2.4953 D
CFO 3 2.6801 E
Sig. 0.778 1.000 1.000 1.000 1.000
Lampiran 4.5 Perhitungan kadar protein
e Contoh perhitungan kadar protein
Sampel Berat Normalitas  Volume titrasi  Volume titrasi
sampel (g) HCL sampel (ml) blanko (ml)

CF10 0.1009 0.0200 1.4000 0.2000
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_ (voltitrasi sampel —vol titrasi blanke) <N HCIx14.008
%N

harat sampel <1000

_ (1.4-0.2)%0.02x14.008
0.1009 %1000

=0.0033

Kadar protein (bb) = %N x 6.25 x 100%
=0.0033 x 6.25 x 100%
= 2.0825%

Kadar protein (bk) = —228rEr2t=in o 1009

100 —kadar air (bb)

2.0825

=————x100%
100 -11.6398
= 2.3568%

e Hasil rata-rata

Sampel Ulangan1l Ulangan2 Ulangan 3 x Stdev

CFO 2.3657 2.3716 2.2731  2.3368 0.0552

CF1 1.3712 1.3687 1.3662  1.3687 0.0025

CF2 1.3632 1.3601 1.3600 1.3611 0.0018

KFO 2.2770 2.3801 2.3732  2.3434 0.0576

KF1 1.2797 1.3790 1.2770  1.3119 0.0581

KF2 1.3705 1.2731 1.2723  1.3053 0.0565
e Hasil uji ANOVA

Jumlah Derajat . .
Sumber Kuadrat Kebebasan Ragam F. Hitung  Sig.

Caiected 4.040° 7 0577 260024  0.000
Model

Intercept 50.273 1 50.273 2.265 0.000
Varietas 0.006 1 0.006 2.529 0.143
Fermentasi 4.027 2 2.014 907.092 0.000
Ulangan 0.004 2 0.002 0.834 0.462
V*F 0.004 2 0.002 0.892 0.440
Error 0.022 10 0.002
Total 54.335 18
Corrected 4.063 17

Total
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e Hasil uji Duncan

Subset :
VF N Notasi
1 2
KF2 3 1.3053 A
KF1 3 1.3119 A
CF2 3 1.3611 A
CF1 3 1.3687 A
CFO 3 2.3368 B
KFO 3 2.3434 B
Sig. 0.155 0.867
Lampiran 4.6 Perhitungan kadar lemak
e Contoh perhitungan kadar lemak
Sampel Berat Berat Berat labu + Berat labu +
P labu (g) sampel (g) lemak awal (g) lemak akhir (g)
CF10 32.2123 2.0006 32.3579 32.2503
Kadar Iemak (bb) — barﬂtErzbu+;::1&iks::1?:;—barrzt!rzbu X 100%
= 32.2503 —32.2123 X 100%
2.0006
=1.8994%
_ kadar lemak
Kadar lemak (bk) = e ——— 100%
= 18%%%  ~100%
100 —-11.6398
=2.1496%
e Hasil rata-rata
Sampel Ulangan1 Ulangan2 Ulangan 3 x Stdev
CFO 2.1463 2.1289 2.1559 2.1437  0.0137
CF1 2.0145 1.9127 2.0268 1.9847  0.0627
CF2 1.8282 1.8110 1.8306 1.8233  0.0107
KFO 1.8022 1.7811 1.7409 1.7747  0.0311
KF1 1.6216 1.6527 1.6502 1.6415  0.0173

KF2 1.5263 1.4977 1.4869 1.5036  0.0203
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e Hasil uji ANOVA

Jumlah Derajat

Sumber Kuadrat Kebebasan Ragam F. Hitung  Sig.
fﬂ‘ggifmd 0.799% 7 0.114 117.459  0.000
Intercept 59.095 1 59.095 6.084 0.000
Varietas 0.532 1 0.532 547.979 0.000
Fermentasi 0.262 2 0.131 135.095 0.000
Ulangan 0.002 2 0.001 1.081 0.376
V*F 0.002 2 0.001 0.940 0.422
Error 0.010 10 0.001
Total 59.903 18
Corrected
Total 0.808 17
e Hasil uji Duncan

VF N Sset Notasi
1 2 3 4

KF2 3 1.5036 A
KF1 3 1.6415 B
KFO 3 1.7747 C
CF2 3 1.8233 C
CF1 3 1.9847 D
CFO 3 2.1437 E
Sig. 1.000 1.000 0.086 1.000 1.000

Lampiran 4.7 Perhitungan kadar serat kasar

e Contoh perhitungan kadar serat kasar

Berat Berat kertas  Berat sampel +

Berat setelah

58

Sampel sampel (g) saring (g)  Kkertassaring ()  pengovenan
CF10 2.0006 1.0776 3.0782 1.4551
Kadar serat kasar (bb) — herat setelah pengovenan —barat kertas saring X 100%

bherat sampel

1.4551-1.0776
=——x 100%
2.0006

= 18.8693%
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_ kadar serat kazar

Kadar serat kasar (bk) = 100 —kadar air (58) ¢ 100%
- 18.8653 X 100%
100 —-11.6398
= 21.3550%
e Hasil rata-rata
Sampel Ulangan1l Ulangan2 Ulangan 3 i Stdev
CFO 21.6664 22.3680 21.2938 21.7761  0.5454
CF1 19.9166 20.0198 18.9178 19.6181  0.6086
CF2 18.5337 18.1821 17.6253 18.1137  0.4580
KFO 22.9135 22.3580 22,9946 22.7553  0.3465
KF1 20.1337 20.3439 21.0098 20.4958  0.4574
KF2 19.0374 19.4912 19.0473 19.1920  0.2592
e Hasil uji ANOVA
Jumlah Derajat h i
Sumber Kuadrat  Kebebasan Ragam F. Hitung  Sig.
Seliii 44,453 7 6350 28351  0.000
Model
Intercept 7436.019 1 7436.019 3.320 0.000
Varietas 4.308 1 4308 19.233 0.001
Fermentasi 39.806 2 19.903  88.856 0.000
Ulangan 0.308 2 0.154 0.689 0.525
V*F 0.030 2 0.015 0.067 0.935
Error 2.240 10 0.224
Total 7482.712 18
Corrected
Total 46.693 17
e Hasil uji Duncan
Subset .
VF N Notasi
1 2 3 4 5
CF2 3 18.1137 A
KF2 3 19.1920 B
CF1 3 19.6181 B
KF1 3 20.4958 C
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CFO 3 21.7761 D
KFO 3 22.7553 E
Sig. 1.000 .296 1.000 1.000 1.000

Lampiran 4.8 Perhitungan hemiselulosa

e Contoh perhitungan hemiselulosa

Sampel Berat Sampel Tanpa Kertas A Hasil
P sampel (Q) Lemak (g) Saring (g) hidrolisis
CF10 2.0038 1.9659 0.5398 0.9829  0.9342
Fraksi A = berat bahan tanpa lemak : 2
=1.9659 gram : 2
=0.9829 gram
Fraksi B = berat hasil hidrolisis — berat kertas saring
=0.9342 gram — 0.5398 gram
=0.3944 gram
Hemiselulosa = T A % 100%
E?"EESE?‘J‘I',‘!JEL aWac
= 03825703332« 100%
2.0038
=29.3713%
pd serat kasar (bb) = 291'1?;3 x 18.8693%
=5.5422%

pd serat kasar (bk) = k2gar hemisslulosa o 440
100—kadar air (bb)

5.5422

=————— x 100%
100 —-11.6358
=6.2722%
¢ Hasil rata-rata

Sampel Ulangan 1 Ulangan2  Ulangan 3 x Stdev
CFO 7.2552 7.5110 7.0433 7.2698  0.2342
CF1 6.2115 6.1692 5.8760 6.0856  0.1827
CF2 5.4449 5.3431 5.0808 5.2896  0.1878

KFO 7.8261 7.6515 7.8787 7.7854  0.1189
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KF1 6.5638 6.4090 6.7280 6.5669  0.1596
KF2 5.7893 5.9112 5.7517 5.8174  0.0834
e Hasil uji ANOVA
Jumlah Derajat . .
Sumber Kuadrat  Kebebasan Ragam F. Hitung  Sig.
Corrected 13.002° 7 1870 65.005  0.000
Model
Intercept 753.293 1 753.293 2.622 0.000
Varietas 1.162 1 1.162  40.458 0.000
Fermentasi 11.875 2 5.938 206.655 0.000
Ulangan 0.053 2 0.026 0.919 0.430
V*F 0.002 2 0.001 0.030 0.970
Error 0.287 10 0.029
Total 766.673 18
Corrected
Total 13.380 17
e Hasil uji Duncan
Subset Hemiselulosa .
VF N Notasi
1 2 3 4 5
CF2 3 5.2896 A
KF2 3 5.8174 B
CF1 3 6.0856 B
KF1 3 6.5669 G
CFO 3 7.2698 D
KFO 3 77854 E
Sig. 1.000 0.075 1.000 1.000 1.000
Lampiran 4.9 Perhitungan Selulosa
e Contoh perhitungan selulosa
Sampel Berat Kertas Hasil
P sampel (g) Saring (9) hidrolisis 2
CF10 2.0038 0.9829 0.5542 0.3944 0.5584
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Fraksi C = berat hasil hidrolisis 2 — berat kertas saring

= 0.5584 gram — 0.5542 gram
=0.0042 gram

fraksi B—C

Selulosa

_ 03944 -0.0022
2.0038

bherat sempel awal

=19.4730%

154730

pd serat kasar (bb) = oo X 18.8693%

1]

1]

=3.6744%

X 100%

- x 100%

pd serat kasar (bk) = k2gar femisslulosa o 40

100—kadar air (bb)

3.6744

= - x100%
= 4.1585%
e Hasil rata — rata
Sampel Ulangan 1 Ulangan2  Ulangan 3 3 Stdev
CFO 4.7261 4.8434 4.7254 47650 0.0679
CF1 4.0190 3.8831 3.8491 3.9171 0.0899
CF2 3.3682 3.1794 3.1794 3.2424  0.1090
KFO 4.9295 4.8108 4.9328 4.8910 0.0695
KF1 4.0916 4.1423 4.2545 4.1628 0.0833
KF2 3.7983 3.7182 3.7817 3.7661 0.0423
e Hasil uji ANOVA
Sumber Iilir;]clifzt KEbeert?ézgn Ragam F. Hitung  Sig.
&‘ggi‘l’ted 5.335? 7 0762 83785  0.000
Intercept 308.717 1 308.717 3.394 0.000
Varietas 0.313 1 0.313  34.442 0.000
Fermentasi 4.945 2 2.473 271.830 0.000
Ulangan 0.011 2 0.005 0.601 0.567
V*F 0.065 2 0.033 3.597 0.067
Error 0.091 10 0.009
Total 314.143 18
Corrected 5426 17

Total
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e Hasil uji Duncan

Subset Selulosa
1 2 3 4
3.3463 A
3.7661
3.9171

Notasi

VF

z

CF2
KF2
CF1
KF1
CFO 4.7650
KFO 4.8910
Sig. 1.000 .068 1.000 120

4.1628

W W W W w w
OO0OOTm®™

Lampiran 4.10 Dokumentasi penelitian

Bahan fermentasi ‘ Bahan baku

Analisis kadar abu dan air Analisis kadar selulosa
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