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ABSTRACT

Particle size of Modified Cassava Flour (MOCAF) is a requirement for food product
development and solving problems in the production process. This study examines the effect
of particle size on the physical characteristics of MOCAF, such as loose density, bulk density,
swelling index, and dispersibility of flour. The research objectives were to determine the effect
of particle size variations of MOCAF mesh 60, mesh 80, and mesh 100 on the physical
properties of loose density, bulk density, swelling index, and dispersibility. The stages of the
research were making MOCAF starter, making MOCAF, sieving MOCAF, physical
characteristics analysis, and statistical analysis. The results showed that the MOCAF particle
size significantly affected the loose density, bulk density, swelling index, and dispersibility.
The loose density value ranges from 0.30-0.44 kg/L, the bulk density value ranges from 0.38-
0.58 kg/L, the swelling index ranges from 1-1.25, and the dispersibility value ranges from 0.4-
0.73.

Keywords: density; dispersibility; MOCAF; particle size; swelling index
ABSTRAK

Ukuran partikel pada tepung MOCAF sangat dibutuhkan untuk pengembangan produk dan
menyelesaikan permasalahan dalam proses produksi. Penelitian ini mengkaji pengaruh ukuran
partikel terhadap karakteristik fisik tepung MOCAF seperti dentitas gembur, densitas padat,
swelling index dan dispersibility tepung. Tujuan penelitian adalah mengetahui pengaruh variasi
ukuran partikel MOCAF mesh 60, mesh 80, dan mesh 100 terhadap sifat fisik dentitas gembur,
densitas padat, swelling index, dan dispersibility. Tahapan penelitian yang dilakukan, yaitu
pembuatan starter MOCAF, pembuatan MOCAF, pengayakan MOCAF, analisis karakteristik
fisik, dan analisis statistik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran partikel MOCAF
berpengaruh nyata terhadap densitas gembur, densitas padat, swelling index, dan dispersibility.
Nilai densitas gembur berkisar 0,30-0,44 kg/L, nilai densitas padat berkisar 0,38-0,58 kg/L,
swelling index berkisar 1-1,25, dan nilai dispersibility berkisar 0,4-0,73.

Kata kunci: densitas; dispersibility; MOCAF; swelling index; ukuran partikel
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Modified Cassava Flour (MOCAF)
merupakan tepung hasil  fermentasi
singkong menggunakan bakteri asam laktat
yang memiliki kualitas seperti terigu.
Kemampuan MOCAF dalam mensubstitusi
terigu merupakan sebuah harapan untuk

menyelesaikan  permasalahan  gandum
impor yang mencapai 100%.
Perkembangan MOCAF menuju

industrialisasi mengalami banyak kendala
baik secara internal ataupun eksternal
(Martianti, et al., 2015).

Secara internal karakteristik produk
MOCAF masih belum diterima masyarakat.
Penerimaan konsumen terkait
penggunaan MOCAF sebagai bahan
substitusi terigu masih rendah (Yulianti, et
al., 2019; Afifah & Ratnawati, 2017) karena
produk turunan MOCAF seperti roti basah
masih belum mengembang seperti produk
dengan bahan terigu. Penelitian tentang

MOCAF selama ini hanya terbatas
mengkaji formula perbandingan
penggunaan MOCAF sebagai bahan

substitusi terigu (Fajriana & Ratnaningsih,
2021; Sirait, et al., 2021; Kristanti, et al.,
2020), sedangkan bahan utama produk tetap
terigu. Penelitian tentang MOCAF belum
banyak  mengkaji  tentang  perbaikan
karakteristik  fisik  tepung, padahal
karakteristik fisik sangat mempengaruhi
kualitas produk turunannya.

Karakteristik fisik MOCAF dengan
material  berbentuk  powder sangat
tergantung pada  ukuran partikel
(Chisenga, et al., 2019). Ukuran partikel
pada tepung-tepungan sangat berpengaruh
pada sifat fungsional tepung dan
pengolahan produk turunan (Amidon, etal.,
2009; Imbachi, et al., 2019). Penggunaan
MOCAF dalam dalam berbagai aplikasi
industri makanan akan mensyaratkan ukuran
partikel yang perlu ditentukan untuk
memastikan ukuran pengayakan, pola aliran
dan identifikasi sifat fungsional produk.
Begitu juga dalam proses pengadukan adonan
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atau pengulenan (Priyati, et al.,
dipengaruhi oleh ukuran partikel.

Keseragaman ukuran partikel tepung
mempengaruhi pemodelan dalam proses
perancangan mesin (Rafianto, et al., 2021).
Setiap  proses  perancangan  sangat
membutuhkan informasi terkait
karakteristik fisik MOCAF karena dengan
mengkaji  karakteristik ~ fisik,  berbagali
permasalahan dalam proses produksi
MOCAF dan pengolahan bahan turunannya
dapat terselesaikan. Salah satu sifat fisik
MOCAF yang selalu diperbandingkan
dengan tepung terigu dan tepung tapioka
adalah  tingkat  kehalusan.  Tingkat
kehalusan lebih lanjut dapat diketahui dengan
menentukan ukuran partikel melalui proses
pengayakan (Shafi, et al., 2017).Variasi ukuran
partikel selanjutnya dikaji pengaruhnya
terhadap karakteristik fisik seperti densitas
gembur, densitas padat, swelling index dan
dispersibility.

2016)

Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah mengkaji
pengaruh ukuran partikel MOCAF 60 mesh,
80 mesh dan 100 mesh terhadap sifat fisik
densitas gembur, densitas padat, swelling
index dan dispersibility tepung.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

MOCAF dibuat menggunakan
singkong segar varietas klanting dengan usia
panen 9 bulan yang diperoleh dari petani
Singkong Desa Tamansari Kecamatan
Karanglewas. Proses pembuatan MOCAF
dilakukan dengan mengupas singkong segar
kemudian memotongnya dalam bentuk chip
singkong menggunakan slicer. Setelah itu, chip
direndam menggunakan starter bakteri asam
laktat. Bakteri asam laktat yang digunakan
diperoleh dari laboratorium Mikrobiologi
Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada
kemudian dikembangkan dalam bentuk
starter praktis.

Bakteri
menguraikan

asam laktat
granula

berfungsi
karbohidrat
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dalam  singkong menjadi lebih
sederhana sehingga tepung lebih putih
dan tidak berbau singkong. Setelah
proses perendaman, dilakukan proses
penirisan chip sebelum dikeringkan di
bawah sinar matahari. Proses pengeringan
dilakukan dengan panas matahari sampai
kadar air di bawah 12%, chip selanjutnya
digiling menggunakan mesin penepung
(Widayat, et al., 2019).

Proses pengambilan sampel

Melalui proses pengayakan penelitian
ini melakukan variasi ukuran partikel tepung
dengan ukuran 60 mesh, 80 mesh, dan 100
mesh. MOCAF diayak menggunakan
mesin pengayak dengan 3 tingkat mesh
berbeda yang digerakkan oleh motor
penggerak (Shafi, et al.,, 2017). Sampel
diperoleh dengan melakukan pengayakan dengan
tiga lapis mesh yang berbeda-beda; ukuran mesh
sampel yang ingin diperoleh diletakkan di tengah
diantara mesh yang lebih tinggi dan lebih rendah.

Penentuan ukuran partikel tepung 60
mesh berdasarkan pada ukuran mesh yang
digunakan oleh pengrajin kecil MOCAF.
Ukuran 80 mesh ditentukan berdasarkan
ketetapan Standar Nasional Indonesia (SNI)
7622:2011  Tepung  MOCAF  yang
mengharuskan MOCAF lolos ayakan 80
mesh (Badan Standarisasi Nasional, 2011).
Adapun ukuran 100 mesh ditentukan
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Ratnawati & Desnilasari (2020), dimana
MOCAF dengan ukuran 100 mesh memiliki
pengaruh yang nyata terhadap sifat fisik
(Ratnawati & Desnilasari, 2020). Variasi
ukuran  partikel  selanjutnya  dikaji
pengaruhnya terhadap karakteristik fisik
seperti densitas gembur, densitas padat, swelling
index dan dispersibility.

Uji karakteristik fisik MOCAF hasil
pengayakan

Sifat fisik yang diukur adalah densitas
gembur dan densitas padat. Nilai densitas
diukur dengan cara menimbang massa
wadah yang berbentuk silinder dengan
volume 1 liter. Selanjutnya, memasukkan
tepung kasava ke dalam kaleng sampai
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penuh kemudian diratakan permukaannya
tanpa dipadatkan dan kemudian ditimbang.
Adapun untuk pengukuran densitas padat,
tepung dalam wadah dimampatkan dengan
100 kali ketukan (Gilang, et al., 2013).
Pengujian karakteristik Swelling power dan
dispersibillity  ditentukan  menggunakan
metode Senanayake (Parwiyanti, et al., 2015).

Analisis data

Data yang didapatkan dari penelitian
selanjutnya dianalisis dengan Analysis of
Varians (ANOVA) menggunakan software
SPSS Statistic 2019 v26.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Densitas gembur (Loose Bulk Dencity)
Nilai rata-rata densitas gembur paling
tinggi ditemukan pada MOCAF dengan
variasi perlakuan pengayakan mesh 100
dengan nilai rata-rata 0,43 kg/L. Adapun
nilai terendah ditemukan pada MOCAF
mesh 80 dengan densitas padat 0,30 kg/L.
Tingginya  nilai densitas  gembur
menunjukkan tepung memiliki
kemampatan tinggi (Gilang et al., 2013).

Perbedaan  ukuran  partikel ~ sangat
mempengaruhi  nilai  densitas gembur
(Chisenga, et al., 2019). Gambar 1

memperlihatkan hasil pengukuran densitas
gembur tepung.
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Gambar 1. Hasil Pengukuran Densitas Gembur

Uji statistik hasil
pengukuran densitas MOCAF
memberikan hasil bahwa variasi tingkat
kehalusan pada mesh 60, 80, dan 100

pada
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berpengaruh nyata terhadap nilai densitas
gembur. Berdasarkan hasil uji ANOVA data
dapat dianalisis lebih lanjut menggunakan
uji Duncan seperti yang diperlihatkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Densitas Gembur
Ukuran Mesh Densitas Gembur

60 0,433
80 0,304°
100 0,348°

Hasil Uji Duncan MOCAF mesh 60,
80, dan 100 menunjukkan bahwa setiap
perlakukan variasi mesh memberikan data
yang berbeda nyata. Kalman & Portnikov
(2021) menyebutkan bahwa perbedaan nilai
densitas yang bervariasi sangat tergantung
dengan kadar air bahan dan kadar air bahan
sangat dipengaruhi dimensi partikel. Selain
itu, adanya proses hidrolisis pati pada tahap
fermentasi dan proses pengeringan juga
sangat mempengaruhi densitas gembur dari
MOCAF.

Densitas terendah terdapat pada
tepung MOCAF mesh 80 dengan ukuran
partikel lebih kecil. Namun, kemampuan
partikel tepung menyeimbangkan kondisi
uap air di udara lebih lambat, sehingga kadar
air di MOCAF mesh 60 lebih tinggi dan
menyebabkan densitas gemburnya tinggi.
Dimensi partikel pada tepung mesh 80
memiliki rongga sehingga bahan menjadi
porous. Adanya porous tepung Yyang
dihasilkan juga memiliki massa yang lebih
ringan. Hidrolisis pati saat fermentasi juga
menyebabkan liberasi granula pati sehingga
tepung yang dihasilkan memiliki bentuk
butiran partikel yang tidak teratur. Bentuk
partikel mempengaruhi densitas gembur
dimana partikel-partikel dengan bentuk
irregular cenderung memiliki porositas
besar diakibatkan rongga-rongga antar
partikel yang terisi oleh udara, sehingga
densitasnya lebih kecil (He, et al., 2021).

Densitas padat

Selain densitas gembur, densitas padat
juga merupakan salah satu parameter
penting bahan pangan berbentuk tepung-
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tepungan. Densitas padat  adalah
perbandingan antara berat bahan terhadap
volume yang ditempati setelah melalui
proses pemadatan seperti penggoyangan.
Besarnya nilai densitas padat dapat
dipengaruhi oleh bentuk maupun ukuran
partikel suatu bahan.

Berdasarkan analisis statistik dengan
tingkat kepercayaan 95%, perlakuan dengan
variasi tingkat kehalusan MOCAF mesh 60,
80 dan 100 memberikan pengaruh nyata
terhadap nilai densitas padat. Berdasarkan
grafik nilai densitas padat MOCAF (Gambar
2), dapat dilihat bahwa hampir semua
perlakuan memiliki pola nilai densitas yang
sama. Besarnya nilai densitas padat pada
tepung yang diuji sejalan dengan nilai
densitas gemburnya.
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Gambar 2. Hasil Pengukuran Densitas Padat

Secara umum, tepung yang memiliki
nilai densitas gembur yang besar akan
memiliki nilai densitas padat yang besar
pula. Nilai densitas padat yang lebih besar
dibanding densitas gembur terjadi karena
densitas padat diukur dengan memadatkan
sejumlah tepung yang dimasukkan ke dalam
wadah sampai volume tertentu. Hal ini
menyebabkan terisinya ruang-ruang kosong
di antara partikel-partikel tepung yang ada
pada saat pengukuran densitas gembur,
sehingga tepung yang dapat tertampung
dalam volume ruang yang sama akan lebih
banyak.

Tepung dengan mesh 100 memiliki
ukuran partikel lebih kecil dengan dimensi
ukuran partikel yang lebih rendah, sehingga
ketika proses pemadatan dengan cara
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pengetukkan wadah sebanyak 100 Kali,
ruang udara antar partikel tepung semakin
berkurang. Tepung dengan mesh 80 dan 60
memiliki dimensi partikel tinggi, proses
pemadatan saat  pengujian masih
menyisakan ruang antar partikel, sehingga
nilai densitas padat lebih kecil.

Hasil ANOVA pada pengukuran
densitas padat menunjukkan bahwa variasi
perlakukan ukuran mesh yang berbeda pada
MOCAF memberikan pengaruh yang nyata
dengan nilai signifikasi 0,00. Selanjutnya
dilakukan uji Duncan untuk setiap perlakuan
pada densitas padat dengan variasi mesh 60,
80, dan 100. Hasil menunjukkan setiap
perlakukan yang dilakukan berbeda nyata
sesuai yang tercantum pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Duncan Pengukuran Densitas
Padat

Ukuran Mesh Densitas Padat

60 0,572
80 0,38°
100 0,42°

Semakin besar selisih antara densitas
padat dengan densitas gembur menunjukkan
bahwa tepung akan semakin sulit untuk
menempati ruang karena memiliki bentuk
partikel yang keras dan berbentuk Kkristal.
Hal tersebut terjadi karena tepung kasava
akan menggumpal (He, et al., 2021). Selisih
densitas padat dan densitas gembur tepung
kasava hasil penelitian tidak menghasilkan
nilai yang cukup besar, nilai selisihnya
berkisar antara 0,10-0,14. Nilai selisih yang
tidak terlalu besar menunjukkan bahwa
kecenderungan MOCAF untuk
menggumpal sangat kecil (Sahin & Sumnu,
2006).

Nilai selisin densitas memberikan
pengaruh secara umum; semakin kecil
ukuran partikel, semakin banyak partikel
yang dapat dikeluarkan dari celah bahan.
Hal ini menyebabkan penurunan yang
signifikan dari panjang bebas rata-rata yang
dapat dilalui partikel sebelum bertabrakan
dengan partikel lain. Partikel dengan
permukaan kecil, memiliki kepadatan rata-
rata yang lebih tinggi dan keseragaman yang
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lebih baik daripada partikel besar (He, et al.,
2021).

Tabel 3. Selisih Nilai Densitas Padat dan
Densitas Gembur
Perbandingan Nilai

Densitas .
Perlakuan Densitas Densitas Selisin
Padat Gembur

Mesh 60 0,572 0,433 0,139

Mesh 80 0,384 0,304 0,080

Mesh 100 0,425 0,348 0,077
Tabel 3  menunjukkan  bahwa
perlakuan variasi mesh 100 memiliki nilai
densitas  padat tertinggi, sedangkan

perlakuan mesh 80 memiliki nilai densitas
padat terendah. Hal ini diduga karena
perlakuan dengan mesh 100 menghasilkan
ukuran partikel yang kecil. Ukuran partikel
kecil akan membentuk massa dengan
kerapatan lebih kecil akibat pemadatan pada
rongga-rongga antar partikel. Semakin kecil
kerapatan antar partikel akan membuat
semakin kecil pula ruang kosong yang tidak
ditempati, maka semakin besar nilai densitas
padatnya.

Kadar air yang tinggi menyebabkan
partikel pada tepung menjadi lebih berat
sehingga volume pada rongga partikel
menjadi lebih besar karena partikel yang
tebentuk semakin besar. Hal tersebut yang
menyebabkan jumlah densitas padat yang
dimiliki semakin besar (Eleazu, etal., 2014).
Sejumlah air yang menguap dari tepung
membuat massa tepung semakin berkurang,
sehingga nilai densitas padat menjadi
menurun.

Kerapatan tepung MOCAF hasil
penelitian, selain dipengaruhi oleh ukuran
partikel, juga dipengaruhi oleh proses
mekanis yang terjadi saat pengujian densitas
padat, dimana partikel tepung yang kecil
akan mengalami gaya pemampatan partikel
yang lebih besar saat pengujian (Ying, et al.,
2017). Kerapatan dari partikel tepung
MOCAF juga sangat mempengaruhi kondisi
saat pengemasan atau distribusi produk saat
produk disimpan (Aratjo & Pena, 2020)
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dalam gudang penyimpanan ataupun saat
diangkut ketika pendistribusian.

Swelling Index

Swelling index merupakan kenaikan
volume dan berat maksimum pati selama
mengalami pengembangan di dalam air.
Swelling index yang tinggi berarti semakin
tinggi pula kemampuan pati mengembang
dalam air. Nilai swelling index perlu
diketahui untuk memperkirakan ukuran atau
volume wadah yang digunakan dalam
proses produksi, sehingga jika pati
mengalami swelling, wadah yang digunakan
masih bisa menampung pati tersebut.

Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa
swelling index tertinggi ditemukan pada
perlakuan mesh 100 dengan nilai 1,25;
sedangkan swelling index terkecil terletak
pada perlakuan mesh 80. Hasil swelling
index terbaik adalah perlakuan dengan nilai
tertinggi. Pada grafik dapat dilihat beberapa
perlakuan memiliki pola peningkatan nilai
swelling index yang hampir sama, yaitu pada
perlakuan mesh 80 dan 60. Berdasarkan
gambar, semakin bertambahnya ukuran
mesh,  swelling index-nya  semakin
bertambah.
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Swelling index
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Ukuran Mesh MOCAF

o

Gambar 3. Hasil Pengukuran Swelling Index

Swelling index juga memberikan
pengaruh yang nyata terhadap karakteristik
baking pada produk turunan (Wessels, et al.,
2020). Semakin besar sweeling index berarti
semakin banyak air yang diserap selama
pemasakan. Hal ini tentu saja berkaitan
dengan kandungan amilosa dan amilopektin
yang terkandung dalam tepung. Semakin
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tinggi kadar amilosa, nilai pengembangan
volume akan semakin tinggi. Hal itu karena
bahan dengan kadar amilosa yang tinggi
akan menyerap air lebih banyak, sehingga
pengembangan volume juga semakin besar
(Godswill, et al., 2019).

Swelling index sangat dipengaruhi
oleh ikatan antarmolekul penyusun pati.
Dengan masuknya air ke dalam molekul pati
karena terurainya H2O, saat fermentasi,
ikatan antar molekul pati akan melemah,
sehingga nilai swelling index bertambah.
Perlakuan mesh 100 dengan partikel
semakin kecil menghasilkan swelling index
yang tinggi juga. Hasil penelitian
sebelumnya mengatakan bahwa semakin
kecil perbandingan pati dan air, semakin
besar nilai swelling index nilai kelarutan,
akibatnya swelling index dan kelarutan
cenderung meningkat (Laryea, et al., 2017).
Swelling index sangat dipengaruhi oleh
keberadaan gugus amilosa sebagai salah
satu komponen penyusun pati. Semakin
lama waktu proses, semakin banyak amilosa
yang tereduksi, sehingga penurunan jumlah
amilosa tersebut mengakibatkan kenaikan
swelling index (Stepniewska, et al., 2018).

Analisa  variansi memperlihatkan
bahwa variabel perlakuan tingkat kehalusan
MOCAF dengan mesh 60, 80, dan 100 tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
nilai swelling index tepung MOCAF.
Swelling index dipengaruhi faktor-faktor,
seperti rasio amilosa-amilopektin, ukuran
granula pati, serta variasi struktural lainnya
yang telah dikaji pengaruhnya terhadap
swelling index bahan makanan bertepung
(Stepniewska, et al., 2018).

Meskipun hasil dalam penelitian ini
berbeda  dengan  beberapa  laporan
sebelumnya, banyak literatur menyebutkan
bahwa tepung terigu memiliki swelling
index lebih tinggi daripada tepung singkong
(Nwosu, et al., 2014; Lagnika, et al., 2019;
Akintayo, et al., 2020), karena tepung terigu
mengandung  gluten.  Lebih  lanjut,
perbedaan indeks pembengkakan yang
ditunjukkan oleh berbagai sampel tepung
juga dapat disebabkan dari tingkat gaya
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asosiatif yang berbeda dalam granula
patinya (Akintayo, et al., 2020).

Dispersibility

Tepung MOCAF merupakan produk
pangan berbentuk bubuk. Salah satu
parameter lainnya yang penting dalam
bahan pangan berbentuk bubuk adalah
dispersibilitas. Dispersibility dapat
didefinisikan sebagai kemampuan bubuk
untuk memisahkan diri menjadi partikel-
partikel tunggal ketika terdispersi di dalam
air, dengan  bantuan pengadukan.
Dispersibilitas menentukan kecenderungan
tepung untuk bergerak terpisah dari molekul
air dan menunjukkan aksi hidrofobiknya
(Ejiofor, 2015). Gambar 4 menunjukkan
hasil pengukuran dispersibility.
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Gambar 4. Hasil pengukuran dispersibility

Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa
dispersibility tertinggi ditemukan pada
perlakuan pada MOCAF dengan mesh 100,
sedangkan dispersibility terkecil MOCAF
mesh 60. Hasil dispersibility terbaik adalah
perlakuan dengan nilai  dispersibility
tertinggi. Pada grafik dapat dilihat pola
penurunan nilai dispersibility yang hampir
sama pada perlakuan mesh 60.

Analisa variansi  memperlihatkan
bahwa pemberian variasi ukuran partikel
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
nilai dispersibility tepung MOCAF. Hal
yang sama juga terjadi pada uji Duncan
bahwa setiap perlakuan dengan perbedaan
ukuran mesh yang dihasilkan menunjukkan
berbeda nyata. Hasil Uji Duncan tercantum
pada Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Uji Duncan Dispersibility

Ukuran Mesh Disperbillity
60 0,512
80 0,41°
100 0,73°

Ukuran granula tepung memiliki
kemampuan menyerap yang berbeda-beda,

perbedaan ukuran granula  selain
dipengaruhi oleh proses fermentasi (Ejiofor,
2015) juga dipengaruhi oleh proses

pengayakan dengan berbagai ukuran mesh.

Hasil pengukuran dispersibility pada
penelitian  berbeda dengan  peneliti
sebelumnya (Han, et al, 2010) yang

menunjukkan bahwa semakin kecil partikel
ukuran tepung, nilai dispersibility akan
semakin rendah. Semakin halus permukaan
partikel tepung, kadar air akan semakin
rendah, sehingga tegangan permukaan
partikel menjadi tinggi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Ukuran partikel MOCAF
berpengaruh nyata terhadap dentitas gembur,
densitas padat, swelling index, dan

dispersibility. Nilai densitas gembur berkisar
0,30-0,44 kg/L, nilai densitas padat berkisar
0,38-0,58 kg/L, swelling index berkisar 1-
1,25, dan nilai dispersibility berkisar 0,4-
0,73.

Saran

Kajian ukuran partikel tepung perlu
dilakukan secara komprehensif terutama
pengaruhnya terhadap karakteristik
rheology, termal dan baking properties.
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