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ABSTRACT
Background. Modified cassava flour (Mocaf), high amylose carbohydrate source, 
was made from available easy to find cassava. It used as the vehicle for potassium 
iodide (KIO3) in iodization program for IDD alleviation. Objectives. To analyze 
nutritional composition at various KIO3 concentration, to evaluate brightness (L*) 
and whiteness index (WI) at different KIO3 and package type during storage, and 
to analyze starch granule profile. Method. This study is a complete randomized 
experiment. Mocaf was separated and packed into several types of material 
packages made of polyethylene (PE), polypropylene (PP), and aluminum foil 
(AF). Data were analyzed using ANOVA followed by Duncan test. Results. There 
were no significant differences among moisture, ash, protein, and fat content 
from various KIO3 concentrations (p>0.05), however starch and amylose showed 
significant differences (p<0.05). The range of sample compositions were11.57±0.05-
11.73±0.09% wb moisture, 0.91±0.02-1.00±0.01% db ash, 1.13±0.008-1.16±0.02% 
db protein, fat content around 0.35±0.005% dB at all fortification concentrations, 
88.61±0.05–91.50±0.18% db starch, and 31.91±0.25–33.76±0.15% db amylose. The 
level of brightness (L*) among samples packed in PE, PP, and AL was significantly 
different (p<0.05), at a range of 88.59±0.22-89.45±0.21%, 88.83±0.13-89.62±0.10%, 
and 89.36±0.44-89.97±0.01%, respectively. Whiteness index (WI) for those packed 
in PE, PP, and AL was also significantly different (p<0.05), at a range of 87.02±0.29 
– 90.56±0.07%, 87.12±0.21% - 90.58±0.62%, and 87.42±0.45 – 91.27±0.19%, 
respectively. The starch granule of mocaf was round, oval, and partially truncated, 
with particle size ranged between 1.523 - 20.464 µm. Conclusion. KIO3 fortified 
mocaf had similar nutritional composition at various fortification levels and packages, 
with good brightness (L*) and whiteness index(WI). Recommendation. Mocaf is 
feasible as wheat flour substitution and fortification vehicle alternative for iodization.

Keywords: fortification, mocaf, nutritional composition, whiteness index.

ABSTRAK
Latar belakang. Modified cassava flour (Mocaf) sebagai sumber karbohidrat yang 
mengandung kadar amilosa tinggi dibuat dari bahan dasar ubi kayu yang mudah 
diperoleh. Saat ini mocaf digunakan sebagai pembawa (vehicle) dari fortifikan 
kalium iodat (KIO3) untuk program penanggulangan Gangguan Akibat Kekurangan 
Iodium (GAKI). Tujuan. Menganalisis komposisi gizi dari berbagai konsentrasi 
KIO3, mengevaluasi tingkat kecerahan (L*) dan indeks warna putih (whiteness 
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index/WI) dari berbagai konsentrasi KIO3 dan jenis kemasan selama dilakukan 
penyimpanan, dan menganalisis profil granula pati. Metode. Desain penelitian 
ini adalah eksperimen dengan rancangan acak lengkap (RAL). Mocaf dikemas 
dalam beberapa jenis kemasan yaitu Polietilena (PE), Polipropilena (PP), dan 
Aluminium Foil (AF). Analisis statistik yang digunakan ANOVA dilanjutkan dengan 
uji Duncan. Hasil. Kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, pada berbagai 
konsentrasi KIO3 menunjukkan hasil tidak signifikan (p>0,05) kecuali kadar pati 
dan kadar amilosa (p<0,05). Kadar air berkisar antara 11,57±0,05-11,73±0,09% 
wb, kadar abu 0,91±0,02-1,00±0,01% db, protein 1,13±0,008-1,16±0,02% db, 
kadar lemak pada semua konsentrasi 0,35±0,005% db, kadar pati 88,61±0,05-
91,50±0,18% db, kadar amilosa 31,91±0,25-33,76±0,15% db. Terdapat perbedaan 
yang signifikan pada tingkat kecerahan warna dalam kemasan PE, PP, AF (p<0,05), 
yaitu 88,59±0,22-89,45±0,21%, 88,83±0,13-89,62±0,10%, dan 89,36±0,44 - 
89,97±0,01%. Secara berurutan perbedaan yang signifikan (p<0,05) tampak pada 
tingkat indeks warna putih. Pada kemasan PE, PP, dan AF masing-masing terletak 
pada kisaran 87,02±0,29–90,56±0,07%, 87,12±0,21–90,58±0,62%, dan 87,42±0,45 
– 91,27±0,19%. Granula pati mocaf berbentuk bulat, oval dan sebagian terpotong, 
dengan ukuran partikel berkisar antara 1,523 – 20,464 µm. Kesimpulan. Mocaf 
yang difortifikasi dengan KIO3 mempunyai komposisi gizi yang tetap pada berbagai 
konsentrasi, jenis kemasan, dan mempunyai tingkat kecerahan serta indeks warna 
putih yang baik. Saran. Mocaf dapat digunakan sebagai pengganti tepung terigu 
dan pembawa fortifikan alternatif dalam program iodisasi. 

Kata kunci : fortifikasi, mocaf, komposisi gizi, indeks warna putih.

PENDAHULUAN
 Iodium adalah zat gizi mikro 

esensial yang dibutuhkan untuk sintesis 
hormon tiroid yang berperan untuk 
pertumbuhan dan metabolisme dalam 
tubuh.1 Asupan iodium yang tidak men-
cukupi menyebabkan terjadinya gangguan 
metabolisme atau gangguan akibat 
kekurangan iodium (GAKI).2 Gangguan 
dan dampak tersebut terlihat dalam 
manifestasi diantaranya penyakit gondok, 
hipotiroid, hambatan pertumbuhan, 
hambatan perkembangan mental, dan 
kretin. Dampak GAKI dapat diatasi dengan 
peningkatan asupan iodium melalui 
program iodisasi /fortifikasi iodium pada 
makanan. 3,4,5,6 

Bentuk iodium yang biasa diguna-
kan untuk fortifikasi garam adalah kalium 
iodat (KIO3) dan kalium iodida (KI), 
namun lebih direkomendasikan kalium 
iodat karena mempunyai stabilitas yang 

lebih baik.7 KIO3 yang dipakai berupa 
bubuk kristal berwarna putih yang tidak 
berbau, mempunyai sifat melting point 
560ºC, stabil dalam kondisi padat, serta 
tidak mengalami dekomposisi dibawah 
suhu tersebut. Penderita GAKI yang 
berdomisili di daerah lereng pegunungan, 
disekitarnya banyak dijumpai tanaman 
ubi kayu. Biasanya ubi kayu dikonsumsi 
sebagai campuran bahan makanan dan 
makanan pokok. Salah satu produk yang 
dapat dibuat dari bahan baku ubi kayu 
adalah modified cassava flour (mocaf).

Modified Cassava Flour (mocaf) 
merupakan tepung dari ubi kayu 
yang di proses menggunakan prinsip 
memodifikasi sel ubi kayu secara 
fermentasi dan merupakan diversifikasi 
produk berbasis potensi lokal untuk 
meningkatkan ketahanan pangan sebagai 
makanan alternatif yang mempunyai 
peluang produksi yang tinggi. Mocaf dapat 
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digunakan sebagai bahan utama produk 
pangan, substitusi terigu, substitusi beras/
ketan, dan bahan improver.8,9 Keunggulan 
mocaf adalah sebagai sumber karbohidrat 
yang tinggi, harganya lebih murah, 
warnanya lebih putih dibanding dengan 
terigu, bahan baku tersedia banyak dan 
mudah didapat. Produksi ubi kayu di 
Indonesia pada tahun 2014 sebanyak 
23.44 juta/ton.10

Ubi kayu diketahui mengandung 
asam sianida, tetapi ubi kayu yang telah 
diolah menjadi mocaf melalui proses 
pencucian, fermentasi, dan pengeringan 
dapat menurunkan kadar HCN karena 
mempunyai sifat yang mudah larut dalam 
air dan adanya pemecahan sianogenik 
glikosida oleh mikroorganisme selama 
fermentasi berlangsung11 sehingga peng-
gunaan mocaf sebagai pembawa (vehicle) 
iodium menjadi aman untuk dikonsumsi.

Penelitian sebelumnya banyak 
dibahas tentang fortifikasi iodium dalam 
garam konsumsi yang merupakan cara 
efektif untuk memenuhi kebutuhan 
asupan iodium yang optimal. Di tingkat 
nasional konsumsi iodisasi garam dalam 
rumah tangga telah mencapai 91,9%,12 
konsumsi garam di Indonesia >5 g/hari,13 
dan masih ditemukan kendala seperti 
adanya Permenkes no 30/2013 tentang 
pembatasan konsumsi garam. 

Berdasarkan uraian tersebut maka 
diperlukan adanya penelitian dengan 
mengalihkan pembawa (vehicle) iodium 
ke bahan pangan selain garam. Salah satu 
alternatif bahan pangan tersebut adalah 
mocaf yang bermanfaat sebagai sumber 
karbohidrat dan mengandung amilosa 
yang tinggi. Amilosa dapat memberikan 
kontribusi sebagai biofortifikasi untuk men-
cegah gangguan kekurangan iodium.14

Fortifikasi mocaf dengan KIO3 

diharapkan tidak menurunkan komposisi 
gizi, dan mempunyai tingkat kecerahan 
(L*) serta indeks warna putih (whiteness 
index/WI) tetap baik setelah dilakukan 
penyimpanan. 

Tujuan penelitian untuk mengeta-
hui komposisi gizi produk mocaf yang 
telah difortifikasi dengan KIO3, tingkat 
warna kecerahan (L*), dan indeks warna 
putih (whiteness index/WI) dari berbagai 
macam konsentrasi KIO3, jenis kemasan 
setelah dilakukan penyimpanan, dan 
untuk menganalisis profil granula pati.

METODE 
Penelitian ini menggunakan de-

sain eksperimen dan rancangan acak 
lengkap (RAL). Fortifikasi KIO3 disiapkan 
dari berbagai konsentrasi: 0 ppm (non 
fortifikasi), 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 
ppm dan dikemas dalam jenis kemasan 
yang berbeda yaitu Polietilena (PE), 
Polipropilena (PP), dan Aluminium Foil 
(AF). Mocaf yang sudah difortifikasi 
dikemas dan dilakukan penyimpanan pada 
suhu ruang, di tempat yang kering dan 
terhindar dari matahari secara langsung. 
Sampel dianalisis pada tiap 0, 1, 2, 3, 4 
bulan, dibuat sebanyak 225 bungkus 
kemasan berdasarkan jumlah konsentrasi 
KIO3 serta jenis kemasan yang berbeda. 
Pada 0 bulan sampel diambil sebanyak 45 
bungkus untuk dievaluasi, dan seterusnya 
untuk setiap bulannya diambil dengan 
cara yang sama selanjutnya di analisis 
sebanyak tiga kali ulangan pada masing-
masing sampel. Diagram alir pengambilan 
sampel per bulan disajikan pada Gambar 
1.

Komposisi Gizi, Indeks Warna.... (Supadmi S, Murdiati A, Rahayu ES)
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Gambar 1. Diagram Alir Pengambilan Sampel
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Gambar 1. Diagram Alir Pengambilan Sampel 
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Penelitian dilakukan mulai bulan 
November 2015 sampai dengan April 
2016 di Laboratorium Teknologi Pangan 
dan LPPT Universitas Gadjah Mada 
Yogyakarta, Laboratorium Balai Litbang 
GAKI, Magelang.

Bahan Sampel
Mocaf diperoleh dari daerah 

Paliyan di Kabupaten Gunung Kidul yang 
tergabung dalam usaha kecil menengah 
(UKM) pengolahan tepung cassava/
mocaf. Persiapan sampel meliputi; ubi 
kayu dikupas, dibuang kulitnya selanjutnya 
daging umbi dicuci dengan air mengalir. 
Dilakukan perajangan, fermentasi dan 
dicuci kembali. Kemudian ditiriskan, 
dikeringkan dan dihaluskan sampai 70 
mesh. Iodium yang digunakan dari bentuk 
kalium iodat (KIO3) berupa bubuk kristal 

putih dari Merck (Germany). Kantong 
plastik PE, PP dengan ketebalan 0.8 mm 
ukuran 20 cm x 30 cm kapasitas 1 kg, AF 
dengan ketebalan 0.6 mikron ukuran 20 
cm x 32 cm kapasitas 1 kg. 

Analisa kadar iodium dilakukan 
di Laboratorium Biokimia BP2GAKI Ma-
gelang, dan analisa proksimat dilakukan 
di Laboratorium KBPHP (Kimia Biokimia 
Pangan dan Hasil Pertanian) Fakultas 
Teknologi Pertanian UGM Yogyakarta.

Peralatan
 Preparasi sampel dan uji iodium 

menggunakan microwave digestion 
analytic gena top wave made Germany, 
spektrofotometer thermo scientific genesis 
10 S UV-VIS, Vessel gena pm 40, dry bath 
thermoline, neraca analitik adventurer pro 
AV264C. Uji kadar lemak memakai alat 
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soxhlet, uji kadar protein memakai alat 
labu kjeldahl, kadar amilosa memakai 
spektrofotometer thermo scientific 
spectronic 200, uji kadar air memakai 
oven sanyo drying oven Mov-112, uji kadar 
abu memakai tanur. Tingkat kecerahan 
warna (L*) dan index warna putih diukur 
menggunakan chromameter merk Konica 
Minolta CR-400 (Konica Minolta Co, Ltd., 
Osaka, Japan). Suhu dan kelembaban 
diukur dengan thermo hygro dari Iso Lab. 

Analisis Laboratorium
Analisis Kadar Air

Analisis kadar air mengikuti prose-
dur dari AOAC, digunakan cara dengan 
metode oven. Prinsip sebagai berikut: 
sampel dikeringkan dalam oven 105oC-
110oC sampai diperoleh berat yang tetap.15

Analisis Kadar Abu 
Analisis kadar abu menurut 

prosedur dari AOAC, sampel dikeringkan 
dalam oven 100 °C, kemudian dipijarkan 
dalam furmace pada suhu ± 550°C sampai 
diperoleh abu berwarna keputih-putihan, 
kemudian menimbang berat sampel 
sampai diperoleh bobot yang stabil.15

Analisis Kadar Protein 
Prosedur dengan metode Kjeldhal,

prinsip melalui tiga tahapan proses dari 
destruksi, destilasi dan titrasi. Pada tahap-
an destruksi, timbang sampel masukkan 
ke dalam labu kjeldhal selanjutnya 
dipanaskan pada alat destruksi dalam 
lemari asam. Pada tahapan destilasi, labu 
hasil destruksi kemudian dimasukkan 
ke dalam alat destilasi uap. Pada 
tahapan titrasi, destilat dari hasil destilasi 
selanjutnya dititrasi hingga titik akhir titrasi 
yang ditandai dengan perubahan warna 
dari kuning menjadi merah muda (pink).15

Analisis Kadar Lemak 
Analisis kadar lemak berdasarkan 

prosedur dari AOAC, dengan metode 
soxhlet, labu lemak dikeringkan dalam 
oven sampai diperoleh berat stabil. 
labu lemak yang berisi lemak kemudian 
ditimbang.15

Analisis Kadar Pati 
Analisis kadar pati menurut 

AOAC, berdasarkan metode hidrolisis 
asam. Penentuan glukosa seperti pada 
penentuan gula reduksi. Berat glukosa 
dikalikan 0,9 merupakan berat pati.16

Analisis Kadar Amilosa
Analisis kadar amilosa mempunyai 

prinsip amilosa akan berubah berwarna 
biru apabila direaksikan dengan senyawa 
iodium. Baca spektrofotometer pada 
panjang gelombang 620 nm.17

Uji Tingkat Kecerahan (L*) dan Indeks 
Warna Putih (Whiteness Index/WI)

Warna mocaf diukur menggunakan 
alat Minolta Chroma Meters dengan 
mengacu metode Hunter. Prinsip bekerja 
berdasarkan pengukuran perbedaan war-
na yang dihasilkan oleh permukaan sam-
pel. Nilai (L*) menunjukkan tingkat 
kecerahan yang dinyatakan bahwa nilai 
100 cenderung warna putih atau cerah.18

Untuk menentukan tingkat warna 
putih dilakukan dengan menghitung indeks 
tingkat warna putih (WI) sebagai berikut :

WI = 100- √((100 - L)2 + (a)2 + b)2)

Keterangan: WI (whiteness index); 
L* (nilai kecerahan); a (nilai kemerahan); b 
(nilai kekuningan).19

Profil Granula Mocaf
Pengamatan bentuk dan ukuran 

dilihat menggunakan metode Scanning 

Komposisi Gizi, Indeks Warna.... (Supadmi S, Murdiati A, Rahayu ES)
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Electron Microscopy (SEM). Pengamatan 
dilakukan di bawah mikroskop dengan 
perbesaran 1000 kali dan akselerasi volt 
20.00 kV yang dilakukan di Laboratorium 
Penelitian dan Pengujian Terpadu (LPPT) 
UGM di Yogyakarta. 

Fortifikasi Mocaf dengan Kalium Iodat 
(KIO3)

 Fortifikasi dilakukan menggunakan 
metode dry mixing, yang diawali dengan 
pembuatan premix sebanyak tiga tahap. 
Kemudian dilakukan pencampuran 
menyeluruh sampai homogen dalam 
waktu antara lima sampai sepuluh menit. 
Fortifikasi mocaf dibuat dengan berbagai 
konsentrasi KIO3 yaitu: 0 ppm (non 
fortifikasi), 10 ppm (10 mg KIO3 /1.000 
g mocaf), 20 ppm (20 mg KIO3 /1.000 
g mocaf), 30 ppm (30 mg KIO3 /1.000 g 

mocaf), 40 ppm (10 mg KIO3 /1.000 g 
mocaf).

Analisis Statistik
Analisis data menggunakan 

analysis of variance (ANOVA) dengan 
derajad kepercayaan 0.05 dan dilanjutkan 
dengan Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT). Software program yang dipakai 
SPSS versi 18.0

HASIL 
Komposisi Gizi dan Kadar Asam 
Sianida (HCN)

Komposisi gizi dari mocaf murni 
(non fortifikasi) dan setelah difortifikasi 
dari berbagai konsentrasi KIO3 yaitu: 10, 
20, 30, dan 40 ppm yang di tampilkan 
pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Giz idan Asam Sianida (HCN) Mocaf yang Difortifikasi dengan KIO3.

Komponen
Mean±SD berdasarkan Konsentrasi KIO3yang Berbeda

0 10 20 30 40 
Kadar air (%wb) 11,57±0,05a 11,60±0,04a 11,64±0,17a 11,66±0,18a 11,73±0,09a

Kadar abu (% db) 0,91±0,02a 0,93±0,05a 0,94±0,05a 0,97±0,06a 1,00±0,01a

Lemak (%db) 0,35±0,006a 0,35±0,005a 0,35±0,005a 0,35±0,005a 0,35±0,005a

Protein (% db) 1,13±0,01a 1,16±0,06a 1,16±0,02a 1,15±0,02a 1,13±0,008a

Pati (% db) 88,61±0,05c 89,81±0,10b 91,10±0,34a 91,27±0,60a 91,50±0,18a

Amilosa (% db) 31,91±0,25c 32,82±0,41b 33,36±0,21ab 33,39±0,42ab 33,76±0,15a

Iodium (ppm) 3,26±0,03e 8,90±0,09d 18,04±0,25c 23,87±0,93b 33,67±0,39a

HCN (ppm) 3,89 - - - -
Keterangan: db;dry basis. Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan 

tidak berbeda nyata (p>0,05). 

Komposisi gizi dari fortifikasi mocaf 
dengan konsentrasi KIO3 yang berbeda-
beda menunjukkan kemiripan hasil.. Kadar 
air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak 
mempunyai nilai yang tidak berubah 
dengan adanya penambahan KIO3 dan 
menunjukkan tidak berbeda secara 
signifikan (p>0,05) sementara pada kadar 
pati dan amilosa terdapat perbedaan yang 
signifikan (p<0,05). Semakin bertambah 

konsentrasi KIO3 semakin meningkat 
kadar pati dan amilosanya. Kadar iodium 
mempunyai hasil yang berbeda pada setiap 
konsentrasi KIO3 dan terdapat perbedaan 
yang signifikan (p<0,05). Semakin 
bertambah konsentrasinya maka kadar 
iodium juga semakin meningkat. Kadar air 
berkisar antara 11,57±0,05-11,73±0,09% 
wb, kadar abu 0,91±0,02-1,00±0,01% db, 
kadar protein 1,13±0,008 -1,16±0,02% 
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db, kadar lemak pada semua konsentrasi 
terletak di kisaran 0,35±0,005% db, kadar 
pati 88,61±0,05-91,50±0,18% db, kadar 
amilosa 31,91±0,25-33,76±0,15% db. 
Kadar asam sianida (HCN) pada mocaf 
sebesar 3,89 ppm.

Tingkat Warna Kecerahan (L*) dan 
Indeks Warna Putih (Whiteness Index/
WI)

Analisis tingkat warna mocaf yang 
difortifikasi dengan KIO3 meliputi analisis 
tingkat kecerahan (L*) dan analisis indeks 
warna putih (whiteness index/WI).Tingkat 
kecerahan warna (L*) fortifikasi mocaf 
dengan KIO3 dari berbagai konsentrasi (0, 
10, 20, 30, 40 ppm ) dan dikemas dalam 
kemasan PE, PP, AF setelah disimpan 
selama 4 bulan ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Tingkat Kecerahan Warna (L*) Mocaf yang Difortifikasi dengan KIO3 Selama 
Penyimpanan

Kemasan Konsentrasi
KIO3 (ppm)

Mean±SD selama Penyimpanan (bulan)

0 1 2 3 4
PE 0 91,53±0,09a 91,29±0,09a 89,98±0,14b 89,69±0,24bc 89,45±0,21c

10 91,43±0,06a 90,44±0,03b 90,23±0,05b 89,43±0,30c 89,21±0,24c

20 90,44±0,07a 90,23±0,03a 90,22±0,20a 89,42±0,41b 89,17±0,33b

30 90,34±0,01a 90,14±0,04a 90,01±0,39a 89,35±0,53b 88,74±0,25c

40 90,17±0,01a 89,97±0,67a 89,82±0,16a 88,95±0,19b 88,59±0,22b

PP 0 91,89±0,65a 91,50±0,52a 90,48±0,06b 89,95±0,30bc 89,62±0,10c

10 91,84±0,05a 90,81±0,06b 90,46±0,10b 89,72±0,60c 89,50±0,13c

20 90,83±0,81a 90,59±0,03a 90,44±0,20ab 89,69±0,31bc 89,19±0,37c

30 90,72±0,02a 90,46±0,03a 90,35±0,51a 89,69±0,23b 88,91±0,02c

40 90,22±0,05a 90,16±0,20a 90,11±0,27a 88,98±0,35b 88,83±0,13b

AF 0 92,79±0,19a 91,67±0,06b 91,50±0,48b 90,22±0,07c 89,97±0,01c

10 92,01±0,02a 90,96±0,64b 90,72±0,68bc 89,95±0,19cd 89,80±0,14d

20 91,97±0,45a 90,65±0,05b 90,60±0,11b 89,87±0,32c 89,42±0,26c

30 91,47±0,08a 90,50±0,02ab 90,34±0,37ab 89,84±1,25b 89,40±0,32b

40 90,94±0,17a 90,19±0,07b 90,14±0,30b 89,49±0,18c 89,36±0,44c

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata (p>0,05). Suhu ruang rata-rata 28,290C dan kelembaban 77,42%.

Penyimpanan selama 4 bulan 
menyebabkan tingkat kecerahan warna 
(L*) semakin menurun dan terdapat per-
bedaan yang signifikan (p<0,05). Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin lama waktu 
penyimpanan maka akan semakin menu-
run tingkat kecerahan (L*). Penurunan 
tersebut terlihat pada konsentrasi 0, 10, 
20, 30, 40 ppm dan juga pada kemasan 
PE, PP, AF (p<0,05). Jenis kemasan AF 
menunjukkan hasil tingkat kecerahan 

yang lebih baik meskipun dari ketiga jenis 
kemasan tersebut menunjukkan selisih ni-
lai yang sedikit dan hampir sama. Tingkat 
kecerahan warna (L*) setelah penyimpa-
nan selama 4 bulan dari kemasan PE, PP, 
dan AF terletak pada kisaran 88,59±0,22-
89,45±0,21%, 88,83±0,13-89,62±0,10%, 
dan 89,36±0,44-89,97±0,01%. Nilai selisih 
penurunan tingkat kecerahan (L*) dari kon-
sentrasi 0-40 ppm, yang dikemas dalam 
kemasan PE berturut-turut adalah 2,08%, 
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2,22%, 1,27%, 1,60%, 1,58%. Kemasan 
PP berturut-turut 2,27%, 2,34%, 1,64%, 
1,81%, 1,39%. Kemasan AF berturut-turut 
2,82%, 2,21%, 2,55%, 2,07%, 1,57%.
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Indeks warna putih (whiteness 
index/WI) mocaf yang difortifikasi dengan 
KIO3  dalam berbagai konsentrasi disajikan 
dalam Gambar 2 di bawah ini. 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata (p>0,05). Suhu ruang rata-rata 28,290C dan kelembaban 77,42%.

Gambar 2. Indeks Warna Putih (Whiteness Index) Mocaf yang Difortifikasi dengan KIO3 

            selama Penyimpanan. (A) 0 ppm. (B) 10 ppm. (C) 20 ppm. (D) 30 ppm. (E) 
       40 ppm.

Lamanya waktu penyimpanan 
pada mocaf yang difortifikasi dengan KIO3 

menyebabkan penurunan indeks warna 
putih (whiteness index), semakin lama 
waktu penyimpanannya maka tingkat 
warna putih juga semakin menurun 
(p<0,05). Penurunan tersebut terjadi 
pada semua konsentrasi KIO3 dari 0, 
10, 20, 30, 40 ppm dan semua jenis 
kemasan dari PE, PP, AF (p<0,05). Jenis 
kemasan AF mempunyai indeks warna 
putih yang lebih baik. Indeks warna putih 
setelah penyimpanan selama 4 bulan 

dari kemasan PE, PP, dan AF terletak 
pada kisaran nilai antara 87,02±0,29–
90,56±0,07%, 87,12±0,21–90,58±0,62%, 
dan 87,42±0,45-91,27±0,19%. Nilai se-
lisih penurunan indeks warna putih pada 
konsentrasi 0-40 ppm yang dikemas dalam 
kemasan PE berturut-turut adalah 2,10%, 
2,47%, 1,5%, 1,67%, 1,54%. Kemasan 
PP berturut-turut 2,07%, 2,39%, 1,60%, 
1,71%, 1,44%. Kemasan AF berturut-turut 
2,72%, 2,33%, 2,30%, 1,69%, 1,72%.

Fortifikasi mocaf dengan KIO3 
menghasilkan warna yang tetap terlihat 
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putih seperti warna awal sebelum 
dilakukan fortifikasi. Warna tepung mocaf 

10 
 

Granula Mocaf Scanning Electron 
Microscopy (SEM) 

 Berdasarkan hasil foto scanning 

electron microscopy (SEM), granula mocaf  

 

 

yang difortifikasi dengan KIO3 setelah 

disimpan selama 4 bulan dan dikemas dari 

jenis kemasan plastik PE, PP, dan AF 

ditampilkan pada Gambar 4. 
Gambar 4. Granula Pati Mocaf Dilihat Menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan Perbesaran 

1000x dan Ukuran 10µm. (A) Konsentrasi 0 ppm, penyimpanan 0 bulan. (B) 40 ppm, 0 bulan. (C) 0 ppm, 
4 bulan. kemasan PE. (D) 0 ppm, 4 bulan, kemasan PP. (E) 0 ppm, 4 bulan, kemasan AF. (F) 40 ppm, 4 

bulan, kemasan PE. (G) 40 ppm, 4 bulan, kemasan PP. (H) 40 ppm, 4 bulan, kemasan AF. 
 

 Pada penyimpanan 0 bulan dengan 

konsentrasi KIO3 0 ppm dan 40 ppm 

mempunyai ukuran granula antara 1.523-

19.326 µm dan 2.506-20.464 µm.           
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13.579 µm sedangkan pada konsentrasi 

KIO3 40 ppm yang dikemas dalam kemasan 

PE, PP, dan AF mempunyai ukuran granula 

pati antara 6.768-16.121 µm, 4.534-18.160 

µm, 4.280-18.643 µm. Granula pati 

mempunyai bentuk bulat, oval dan sebagian 

terpotong. 
 

PEMBAHASAN 
Pati secara umum mengandung 

amilosa 20-30% dan amilopektin 70-80%.20 

Amilosa merupakan polisakarida yang 

disusun oleh polimer berantai linier 1,4-α-D-

glucopyranosyl yang terdiri atas molekul-

molekul glukosa yang terikat satu sama 

lainnya melalui ikatan α-1,4-glikosidik. 

Amilosa dari tepung ubi kayu mempunyai 

setelah difortifikasi dapat dilihat pada 
Gambar 3.

Granula Mocaf Scanning Electron 
Microscopy (SEM)

 Berdasarkan hasil foto scanning 
electron microscopy (SEM), granula mocaf 

Gambar 3. Warna Mocaf yang di Fortifikasi dengan KIO3: (A) 0 ppm. (B) 10 ppm.(C) 20 
ppm. (D) 30 ppm.(E) 40 ppm.

yang difortifikasi dengan KIO3 setelah 
disimpan selama 4 bulan dan dikemas 
dari jenis kemasan plastik PE, PP, dan AF 
ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Granula Pati Mocaf Dilihat Menggunakan Scanning Electron Microscopy 
(SEM) dengan Perbesaran 1000x dan Ukuran 10µm. (A) Konsentrasi 0 
ppm, penyimpanan 0 bulan. (B) 40 ppm, 0 bulan. (C) 0 ppm, empat bulan, 
kemasan PE. (D) 0 ppm, empat bulan, kemasan PP. (E) 0 ppm, empat 
bulan, kemasan AF. (F) 40 ppm, empat bulan, kemasan PE. (G) 40 ppm, 
empat bulan, kemasan PP. (H) 40 ppm, empat bulan, kemasan AF.

 Pada penyimpanan 0 bulan 
dengan konsentrasi KIO3 0 ppm dan 40 
ppm mempunyai ukuran granula antara 
1.523-19.326 µm dan 2.506-20.464 

µm. Pada penyimpanan empat bulan 
dengan konsentrasi KIO3 0 ppm yang 
dikemas dalam kemasan PE, PP, dan AF 
mempunyai ukuran granula antara 3.256-
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13.777 µm, 4.565-14.667 µm dan 3.720-
13.579 µm sedangkan pada konsentrasi 
KIO3 40 ppm yang dikemas dalam 
kemasan PE, PP, dan AF mempunyai 
ukuran granula pati antara 6.768-16.121 
µm, 4.534-18.160 µm, 4.280-18.643 µm. 
Granula pati mempunyai bentuk bulat, 
oval dan sebagian terpotong.

PEMBAHASAN
Pati secara umum mengandung 

amilosa 20-30% dan amilopektin 70-
80%.20 Amilosa merupakan polisakarida 
yang disusun oleh polimer berantai linier 
1,4-α-D-glucopyranosyl yang terdiri atas 
molekul-molekul glukosa yang terikat 
satu sama lainnya melalui ikatan α-1,4-
glikosidik. Amilosa dari tepung ubi kayu 
mempunyai kapasitas kemampuan 
mengikat iodium.20, 21, 22

Hasil analisis komposisi gizi yang 
lebih tinggi ditunjukkan oleh kadar pati dan 
kadar amilosa. Sedangkan hasil analisis 
yang lebih rendah dibandingkan dengan 
hasil penelitian lainnya adalah kadar air, 
kadar abu, kadar lemak dan kadar protein. 
Penelitian lainnya menunjukkan kadar 
pati 57,86% db, kadar amilosa 26,20% db, 
sedangkan kadar air 12,23% wb, kadar 
abu 1,46% db, kadar lemak 0,63% db, 
kadar protein 1,28% db.23

Analisis kadar pati dan kadar 
amilosa setelah fortifikasi dengan KIO3 
ditemukan hasil yang berbeda yang 
diduga disebabkan oleh adanya interaksi 
antara iodium dengan pati. Amilum 
merupakan rantai yang panjang sehingga 
bentuknya menjadi heliks, iodium yang 
terikat pada heliks tersebut merupakan 
ikatan kompleks.24

Hasil penelitian menunjukkan ting-
kat kecerahan (L*) yang lebih baik 

dibandingkan dengan tepung ubi kayu 
yang terfermentasi yang dilaporkan dari 
penelitian lainnya yaitu antara 71,38-
72,67%.25 Nilai tingkat kecerahan (L*) 
awal sebelum dilakukan penyimpanan 
mempunyai kemiripan hasil dengan 
tepung ubi kayu dari penelitian lain yaitu 
antara 90,9±0,9-92,9±0,8.26 Penelitian ini 
juga hampir sama dengan penelitian lain 
yang menunjukkan tingkat kecerahan (L*) 
berkisar antara 88,01±0,21-91,17±0,10.27

Pada penelitian ini, iodium diguna-
kan dalam jumlah yang kecil sehingga 
diduga indeks warna putih (whiteness 
index) tetap terlihat berwarna putih. Hasil 
ini juga mirip dengan indeks warna putih 
pada tepung pati ubi kayu yaitu 90%.24 

Tingkat kecerahan (L*) pada mocaf 
dipengaruhi oleh fermentasi melalui 
perendaman sehingga terjadi degradasi 
pigmen dalam tepung yang menghasilkan 
tepung menjadi semakin putih.28

Selama dilakukan penyimpanan 
terjadi penurunan tingkat kecerahan 
(L*) serta indeks warna putih (whiteness 
index). Perubahan warna pada tepung 
berupa memudarnya warna putih dapat 
terjadi karena pencoklatan (browning). 
Komponen yang dapat menyebabkan 
pencoklatan enzimatis salah satunya 
dipengaruhi oleh oksigen yang akan 
bereaksi dengan polifenolase yang ada 
pada umbi.29 Penambahan KIO3 dengan 
konsentrasi yang semakin banyak dapat 
menurunkan tingkat kecerahan dan indeks 
warna putih, hal ini disebabkan oleh 
kemampuan amilosa mengikat iodium 
sehingga terjadi warna kebiruan.20

 Jenis kemasan dari Aluminium 
Foil (AF) mempunyai kemampuan yang 
lebih baik dalam mempertahankan 
tingkat kecerahan (L*) dan indeks warna 
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putih (whiteness index) hal ini karena AF 
mempunyai sifat sebagai penghalang yang 
baik terhadap migrasi dari kelembaban, 
oksigen, gas, dan cahaya.30

 Granula pati berbentuk bulat, 
oval dan sebagian terpotong, bentuk dan 
ukuran granula ini mirip dengan yang 
dilaporkan oleh penelitian lain yaitu ukuran 
dan poros permukaannya menunjukkan 
sedikit tanda-tanda korosi meskipun 
bentuk granula tetap utuh.31 Penelitian 
lainnya juga melaporkan terdapat 
perubahan struktur berupa perlubangan 
pada permukaan granula pati.32 Pada 
penyimpanan empat bulan dari berbagai 
jenis kemasan terlihat granula pati 
mempunyai ukuran yang lebih besar pada 
konsentrasi KIO3 40 ppm dibandingkan 
dengan 0 ppm (non fortifikasi). 

Kadar asam sianida (HCN) da-
lam mocaf menunjukkan nilai sebesar 
3,89 ppm, batas ambang kadar sianida 
berdasarkan Standar Nasional Indonesia 
(SNI) adalah 40 ppm dengan demikian 
hasil ini tergolong aman untuk dikonsumsi 
karena sangat jauh berada dibawah 40 
ppm. Hasil penelitian ini lebih tinggi dari 
hasil penelitian Kurniati et al (2012) yang 
melaporkan kadar HCN pada mocaf 
antara 1,8–2,85 ppm,11 sedangkan hasil 
ini lebih rendah jika dibandingkan dengan 
hasil penelitian Rasulu et al (2012) yang 
menyatakan kadar HCN pada tepung 
ubi kayu terfermentasi berkisar antara 
8,15–8,25 ppm.33 Hasil ini juga lebih 
rendah dari penelitian Ogueke et al 
(2013) yang menunjukkan kadar HCN 
berkisar antara 4,31–7,87 ppm.34 Proses 
pencucian, fermentasi, dan pengeringan 
dapat menurunkan kadar HCN karena 
mempunyai sifat yang mudah larut dalam 
air dan adanya pemecahan sianogenik 

glikosida oleh mikroorganisme selama 
fermentasi berlangsung.11

Saat ini program garam 
beriodium menjadi andalan utama dalam 
menanggulangi masalah GAKI namun 
Iodisasi garam akan menjadi berkurang 
dengan adanya pembatasan konsumsi 
garam, sehingga fortifikasi iodium harus 
dialihkan ke bahan pangan lain. Hal ini 
menjadikan mocaf sebagai salah satu 
bahan pangan yang dapat di gunakan 
sebagai pembawa fortifikan iodium. Mocaf 
telah di produksi dan dikemas secara 
pabrikan yang telah banyak digunakan 
oleh masyarakat untuk berbagai produk 
makanan dan telah dijual/tersedia di 
beberapa toko, usaha kecil menengah 
(UKM), industri rumah tangga.

Program iodisasi mocaf dapat 
digunakan sebagai substitusi tepung terigu 
dalam berbagai produk makanan, atau 
bahkan sebagai pengganti, mempunyai 
prospek yang tetap terbuka untuk 
pengembangan lebih lanjut, terutama 
pada jenis makanan, pengolahan, dan 
modifikasi.

KESIMPULAN
 Produk mocaf yang difortifikasi 

dengan KIO3 mempunyai komposisi 
gizi yang tetap dan mempunyai tingkat 
kecerahan (L*) serta indeks warna putih 
(whiteness index) yang baik dan tetap 
putih dari berbagai konsentrasi dan jenis 
kemasan. Lama waktu penyimpanan 
menyebabkan terjadinya penurunan pada 
tingkat kecerahan (L*) dan indeks warna 
putih (whiteness index). 

 Setelah dilakukan penyimpanan 
selama empat bulan ukuran granula pati 
tidak mengalami peningkatan, tetapi 
terlihat lebih besar pada konsentrasi 40 
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ppm dibandingkan dengan 0 ppm (non 
fortifikasi). 

 Fortifikasi mocaf dengan kadar 
HCN yang sangat rendah dan jauh 
dibawah Standar Nasional Indonesia 
(SNI) aman untuk dikonsumsi.

SARAN 
 Perlu dilakukan penelitian lanjutan 

tentang efikasi fortifikasi iodium dengan 
pembawa mocaf untuk menurunkan kasus 
defisiensi iodium di daerah endemik.
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