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ABSTRACT

The shelf life estimating of instant cassava were determined by analyzing the moisture
sorption of it. The instant cassava was made into cube form with dimension of 0,5 cm x 0,5 cm x
0,5 cm and used as samples to analyzing the moisture sorption isotherm characteristic. Moisture
sorption isotherms of it were determined at 28+2°C using standard gravimetric static method
over a range of equilibrium relative humidity (ERH) from 6.90%-97.90%. The experimental data
were fitted by Henderson model and well predicted almost at each point of a,. The data of
instant cassava’s moisture sorption isotherm followed type Il behavior. The shelf life of it were
calculated using Labuza equation with three different packaging materials: low density
polyethylene (LDPE) of 0.03 mm thickness, polypropylene (PP) of 0.03 mm thickness and retort
pouch. The shelf life of instant cassava using those three packaging materials were obtained for
103, 88 and 3502 days, respectively.

Keywords: instant cassava, equilibrium moisture content, moisture sorption isotherm modeling,
Henderson model, shelf life
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PENDAHULUAN

Dalam upaya diversifikasi dan
ketahanan  pangan, pangan lokal
diharapkan mampu menjadi pangan yang
dikonsumsi oleh masyarakat seluruh
kalangan. Gaya hidup dan tingkat
aktivitas masyarakat yang tinggi,

mendorong pengembangan pangan instan
dari berbagai jenis pangan, termasuk
pangan lokal. Ubi kayu dalam bentuk
segar bersifat mudah rusak sehingga
diperlukan upaya-upaya memperpanjang
masa simpan, salah satunya dengan
mengolahnya menjadi ubi kayu instan.
Selain itu, informasi nilai gizi, bahan
baku dan tanggal kadaluarsa merupakan
hal penting yang wajib dicantumkan oleh
para produsen pangan. Informasi tanggal
kadaluarsa produk, dapat dijadikan salah
satu bentuk jaminan keamanan bagi
konsumen.

Pengetahuan tentang isotermis sorpsi
air (ISA) sangat penting dalam bidang
ilmu dan teknologi pangan. Isotermis
sorpsi air menunjukkan hubungan antara
aktivitas air/water activity (a,) dengan
kadar air produk pangan di suatu kondisi
penyimpanan pada nilai kelembaban
relatif/relative humidity (RH) tertentu.
Syarief dan Halid (1993) menyatakan
bahwa hasil dari berbagai reaksi kimiawi
dalam produk pangan bersifat akumulatif
dan irreversible selama penyimpanan,
sehingga pada akhirnya produk pangan
tersebut tidak lagi diterima oleh
konsumen. Reaksi  kimiawi  yang
terakumulasi  sehingga produk tidak
dapat lagi diterima oleh konsumen
disebut dengan masa kadaluarsa.
Pembuatan kurva ISA bertujuan
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mendapatkan kemulusan kurva yang
tinggi, sehingga model-model persamaan
yang sederhana dan lebih sedikit jumlah

parameternya  akan  lebih  cocok
digunakan (Labuza, 1982). Metode
kuadrat terkecil ini dapat memilih suatu
regresi terbaik  diantara  semua

kemungkinan garis lurus yang dapat
dibuat pada suatu diagram pencar
(Walpole, 1995).

Model persamaan ISA menjelaskan
hubungan antara a,, dan kadar air produk
pangan berdasarkan parameter-parameter
yang berpengaruh terhadap kondisi
produk dan memiliki parameter kurang
dari atau sama dengan tiga dan mampu
digunakan dalam jangkauan RH 0-95%
agar mampu mewakili ketiga daerah
pada sorpsi isotermis (Labuza, 1968).
Hal ini harus diuji, karena model
persamaan sorpsi isotermis suatu produk
pangan satu dengan yang lainnya
tidaklah sama. Terdapat banyak model
atau persamaan ISA yang telah
dikemukakan oleh para ahli, Antara lain
model Brunauer-Emmet-Teller (BET),
Oswin, Hasley, Henderson, Caurie, Chen
Clayton dan Guggenheim-Anderson-de
Boer (GAB) yang cocok digunakan
untuk  produk dengan  kandungan
karbohidrat yang tinggi (Ajisegiri dkk.
2007). Tidak ada satupun model yang
benar-benar tepat, namun beberapa
model mampu menggambarkan kondisi
bahan pangan dengan baik. Model
Henderson dinyatakan secara empiris
mampu menggambarkan kondisi bahan
pangan pada suhu ruang. Model
Henderson telah banyak digunakan untuk
menganalisis karakteristrik produk yang
mengandung pati dan protein (Chirife
dan Iglesias. 1978).
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Masa kadaluarsa dipengaruhi oleh
sifat produk pangan kemasan yang
digunakan dan juga kondisi lingkungan.
Masa kadaluarsa merupakan parameter
ketahanan produk bersangkutan selama
penyimpanan yang menunjukkan selang
waktu produk masih dapat diterima dan
dikonsumsi, maka dari itu masa
kadaluarsa dapat diduga melalui laju
penurunan mutu. Melalui analisis secara
kuantitatif, pengukuran laju deteriorasi
kadar air melalui analisis penyerapan air.
Perubahan kadar air produk pangan
kering  dihubungkan  dengan laju
penurunan mutu. Sifat terpenting bahan
kemasan terdiri dari bentuk, luas
permukaan, dan permeabilitas gas dan
uap air. Permeabilitas uap air dan gas
mempengaruhi distribusi jumlah gas dan
uap air dalam menjaga produk menjadi
lebih tahan lama. Jenis kemasan yang
digunakan dalam penelitian ini terdiri
dari plastik low density polyethylene
(LDPE), plastik polypropylene (PP) dan
retort pouch.

Pendekatan yang digunakan dalam
penelitian  ini, ditentukan  melalui
Accelerated Storage Shelf-Life (ASLT)
dengan pendekatan kadar air Kkritis,
dimana perubahan konsentrasi uap air
menjadi parameter pengukuran dengan
menyimpan  sampel pada kondisi
penyimpanan yang diatur diluar kondisi
normal sehingga lebih cepat mengalami
deteriorasi dan masa kadaluarsa dapat
ditentukan. Dengan mengetahui pola
sorpsi air, menentukan kurva ISA dan
menganalisis  karakteristik ISAnya
menggunakan model Henderson, maka
dapat ditentukan masa kadaluarsanya
menggunakan asumsi bahwa perubahan
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kadar air produk pangan mempengaruhi
mutu produk pangan. Berdasarkan laju
perubahan kadar air, masa kadaluarsa
dapat ditentukan menggunakan
pendekatan kadar air kritis, oleh Labuza
(1982).

METODE PENELITIAN

Bahan Penelitian

Pembuatan sampel penelitian
menggunakan bahan ubi kayu putih segar
yang dibeli dari Super Market Tiara
Dewata, Denpasar, dengan alat-alat
seperti pressure cooker, freezer dan oven.
Penentuan kurva ISA menggunakan
bahan yang terdiri dari 10 jenis garam
jenuh jenis pro analyze (PA) merk Merch
yaitu NaOH, MgCl,, K,CO;, KI, NaCl,
KCI, BaCl, (NH,)H,PO,, K,SO, dan
K,Cr,O, dengan alat-alat seperti
chamber dan inkubator. Sedangkan untuk
pendugaan masa kadaluarsa
menggunakan bahan-bahan penelitian
yang terdiri dari kemasan LDPE
ketebalan 0.03 mm, PP ketebalan 0.03
mm, dan retort pouch.

Metode Penelitian

Penelitian ini  dirancang untuk
mendapatkan karakteristik ISA ubi kayu
instan menggunakan model Henderson
dan menduga masa kadaluarsanya secara
ASLT. Pendekatan kadar air kritis dipilih
sebagai metode dalam penelitian ini.
Metode ini memiliki tahapan untuk
menganalisis karakteristik ISA suatu
bahan pangan dengan menyimpan
sampel pada kondisi yang dikondisikan
ekstrim. Penyimpanan ini
menggambakan hubungan antara a,,
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dengan kadar air ubi kayu instan yang
akan dihasilkan oleh kurva ISA. Untuk
mendapatkan kyrva yang mulus, data
dianalisis menggunakan model
Henderson. Setelah tahapan ini kemudian
dilanjutkan  untuk menduga masa
kadaluarsa ubi kayu instan menggunakan
persamaan oleh Labuza (1982).
Pembuatan sampel dimulai dengan
memotong dadu ubi kayu segar dengan
ukuran 0,5 cm x 0,5 cm x 0,5 cm yang

kemudian dimasak dengan metode
pemasakan bertekanan menggunakan
pressure cooker selama 12 menit,

pembekuan pada suhu -15+2°C selama
72 jam dan dikeringkan menggunakan
oven pada suhu 60°C hingga kadar air
3% (Wrasiati, dkk. 2013).

Kurva ISA ditentukan dengan
menyimpan sampel sebanyak 5 g dengan
tiga kali ulangan pada RH 0-97% yang
dihasilkan oleh larutan garam-garam
jenuh pada suhu 28+2°C. Tabel 1
Menunjukkan ERH yang dihasilkan oleh
larutan garam jenuh.

Data m, hasil penyimpanan sampel
diplot dengan m, sebagai ordinat dan a,
sebagai absis sehingga akan terbentuk
kurva ISA. Nilai a, yang digunakan
merupakan ERH dibagi dengan 100,

seperti pada Persamaan (1) yang
dinyatakan oleh Labuza (1980):
— P _ERH
=55 = 100 ()

Dimana:
P = Tekanan uap air bahan (mmHgQ)
P, = Tekanan uap air bebas pada suhu
tetap/sama (mmHg)
ERH = Equilibrium Relative Humidity/
Kesetimbangan Kelembaban
Relatif (%)
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Data kadar air kesetimbangan pada
berbagai a, kemudian dianalisis
menggunakan model Henderson dapat
dilihat pada Persamaan (2).

1—a, =exp(Kxmgxn) (2)

Dimana:

a, = Aktivitas air

Kdann = Konstanta

m, = Kadar air (g H,0/g
padatan)

Untuk memudahkan perhitungan
Persamaan (2) diubah menjadi bentuk
linier menjadi Persamaan (3) (Lamauro,
1984 dalam Rahayu dkk. 2005).

log[In(1/1- a,)))=log K+n Log m, (3)

Dimana:

y=log (In(1/(1- a,)
x=log m,

a=log K

b=n

Tabel 1. Equilibrium relative humidity yang
dihasilkan oleh berbagai garam jenuh pada
suhu 28+2°C

Jenis garam Komposisi ERH yang
Kimia Garam [ Aquades | gipasilkan (%)
kimia (g) | (ml)
NaOH 200 150 6.9
MgCl, 240 100 324
KLCO; 100 100 43.0
K 130 100 69.0
NaCl 100 100 75.5
KCl 50 100 84.0
BaCL, 50 100 90.3
(NH,)H,PO, 50 100 92.7
K50, 65 100 97.0
K,Cr,0, 50 100 97.9
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Analisis Pendugaan Masa Kadaluarsa
Pendugaan masa kadaluarsa ubi kayu
instan menggunakan kemasan plastik
LDPE ketebalan 0.03 mm, PP ketebalan
0.03 mm dan retort pouch yang dihitung
menggunakan persamaan Labuza (1982)
yang dapat dilihat pada Persamaan (4).

o G @
sx(Fx 6D
Dimana:

t = Masa kadaluarsa produk (hari)

m, = Kadar air kesetimbangan produk (g
H,0O/g padatan)

m; = Kadar air awal produk (g H,0/g
padatan)

m. = Kadar air kritis produk

k/x = Konstanta permeabilitas uap air
kemasan (g/m?2.hari.mmHg)

A = Luas penampang kemasan (m?)

Ws = Berat kering produk dalam kemasan (g)

Po = Tekanan uap jenuh (mmHQ)

B = Kemiringan kurva ISA/slope

Kadar air kesetimbangan (m,) ubi
kayu instan didapatkan dari kadar air
model Henderson pada suhu 28°C
dengan RH 75%. Kadar air awal (m;) ubi
kayu instan didapatkan dari uji kadar air
awal sampel sebelum digunakan yang
dinyatakan dalam basis kering. Kadar air
kritis (m.) ubi kayu instan ditentukan
dengan menyimpan sampel tanpa
kemasan sebanyak 20 g dengan tiga kali
ulangan pada suhu 28°C dengan RH 75%
yang dinyatakan dalam basis kering.
Sampel dianalisis secara visual selama
penyimpanan. Dilakukan penimbangan
dan pengamatan setiap hari hingga
produk mencapai keadaan kritis, dimana
parameter kerusakan produk ubi kayu
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instan adalah kondisi visual produk
seperti memiliki lapisan lilin yang berarti
menyerap uap air dari lingkungannya
yang ditandai dengan kenaikan berat
produk. Kadar air kesetimbangan, kadar
air awal produk dan kadar air Kritis
dihitung menggunakan metode AOAC
(Anonim 1984). Permeabilitas uap air
kemasan (k/x) didapatkan dari studi
literatur. Luas penampang kemasan (A)
ubi kayu instan didapatkan dengan
mengalikan dimensi kemasan, dimana
ukuran kemasan yang digunakan adalah
9 cm x 12 cm. Tekanan uap jenuh (P,)
didapatkan dari studi literatur oleh Tabel
Labuza (1982) di suhu 28°C. Berat ubi
kayu instan dalam kemasan (W) yang
digunakan adalah sebanyak 100 g per
kemasan.  Kemiringan  kurva  (b)
didapatkan dari regresi linier daerah
kadar air awal dan kadar air kritis.
Variabel penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari variabel
bebas dan tak bebas. Pada penentuan
kurva ISA, variabel bebas terdiri dari
suhu (°C) dan aktivitas air (a,,), sedangan
variabel tak bebasnya adalah kadar air
kesetimbangan (m,). Pada pendugaan
masa kadaluarsa, variabel bebas terdiri
dari kadar air kesetimbangan (m,), kadar
air awal (m), kadar air kritis (m.)
sampel, konstanta permeabilitas uap air
kemasan (k/x), luas penampang kemasan
(A), berat kering sampel (W) dalam
kemasan, tekanan uap jenuh (P,) dan
slope (b) kurva ISA, sedangkan variabel
bebasnya adalah masa kadaluarsa (t).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kurva Isotermis Sorpsi Air Ubi Kayu
Instan

Ubi kayu instan merupakan produk
yang bersifat higroskopis, yaitu mampu
menyerap uap air dari lingkungannya
kedalam bahan. Selama penelitian terjadi
penyerapan uap air dari larutan garam
kimia kedalam ubi kayu instan hingga
keadaan produk konstan. Data hasil
penelitian menunjukkan bahwa kurva
ISA yang dihasilkan berbentuk sigmoid
tipe 11, mengikuti pola kurva ISA umum
pangan kering. Hubungan kadar air ubi
kayu instan dengan a,, dapat dilihat pada
Gambar 1.

Pola penyerapan uap air selama
penyimpanan Yyang ditunjukkan oleh
Gambar 1 menggambarkan kadar air
kesetimbangan yang didapat, mengikuti
besarnya a, pada kondisi penyimpanan,
dimana semakin tinggi suatu a, pada
suatu suhu maka semakin tinggi kadar air
bahannya. Berdasarkan data kadar air
kesetimbangan pada penelitian ini,
didapatkan m, yang semakin tinggi yakni
0.041 g H,O/g padatan pada a,, terendah
0.069 dan 0.294 g H,0O/g padatan pada a,,
tertinggi 0.979.

Pola Kurva ISA ubi kayu instan
selama penyimpanan mengikuti pola
sigmoid tipe Il, yang mengambarkan
kemampuan produk dalam menyerap
sedikit uap air dipermukaan hingga
mencapai selang a, 0,7-0,8 (Labuza,
1984). Tipe ini adalah tipe khas produk
pangan kering, yaitu berbentuk sigmoid.
Pola sigmoid yang terbentuk disebabkan
oleh efek koligatif, kapiler dan interaksi
antar permukaan (Labuza, 1984). Pola
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kurva ISA tipe Il ini dilaporkan dari
beberapa penelitian yang  juga
mengandung pati, seperti pada tepung
gaplek (Septianingrum, 2008), beras ubi
jalar (Widowati dkk. 2010), tepung
singkong (Famurewa dkk. 2012), tepung
jagung instan (Aini dkk. 2014) dan sereal
gandum (Zapata dkk. 2014). Pada tipe
ini, terdapat 2 lengkungan yang
mengambarkan adanya perubahan fisiko-
kimia pengikatan air oleh ubi kayu
instan.

Terdapat dua lengkungan pada kurva
ubi kayu instan, yakni pada aw 0.069 dan
pada a, 0.69. Dua lengkungan ini
menggambarkan adanya perubahan sifat
fisiko-kimia. Terjadi patahan yang cukup
curam pada a, tertinggi, 0.97 dari a,
sebelumnya, di 0.92, hal ini disebabkan
oleh tingginya adsorpsi yang terjadi pada
bahan selama penyimpanan. Pada kondisi
a, Yyang tinggi, kondisi kesetimbangan
sulit didapatkan. Begitu pula yang terjadi
pada penelitian oleh Wariyah dan
Supriyadi (2010), dimana lengkungan
pertama yang terjadi pada penelitan beras
berkalsium yang ditambahkan Ca?*
mengalami pergeseran pada lengkungan
pertama karena intensitas ionik-dipol
semakin meningkat dan a, semakin
rendah, dan pada lengkungan kedua
terjadi kenaikan nilai a, senada dengan
lengkungan pertama yang menunjukkan
bahwa semakin tinggi a, monolayer,
maka semakin banyak air lapis ganda
yang terbentuk dan menyebabkan a,nya
menjadi tinggi.



\Wol.2, No.1, 2015

0.350 ~

0.300 -

g H,0/g padatan)
© o o
= N N
a1 o ()]
o o o

~0.100
S

0.050 -

0.000

Pendugaan Masa Kedaluarsa Ubi kayu Instan...

0.4

05 06 07 08 09 1
ay

Gambar 1. Kurva isotermis sorpsi air ubi kayu instan

Karakteristik Isotermis Sorpsi Air Ubi
Kayu Instan Menggunakan Model
Henderson

Dilakukan plot antara sumbu Y
adalah log(In(1/1-a,))) dan sumbu X
adalah log m, menghasilkan persamaan
Henderson untuk ubi kayu instan dalam
bentuk linier:

log (In (ﬁ)) = 1.6808 + 2.028 logm,

Persamaan Henderson untuk ubi kayu
instan dalam bentuk linier kemudian
dikembalikan ke bentuk persamaan
aslinya untuk digunakan memprediksi
kadar air kesetimbangan ubi kayu instan
pada keseluruhan rentang a,, menjadi:

1—a,, =exp(47.954 x m, x 2.028)
Hasil kadar air kesetimbangan

percobaan dengan persamaan Henderson
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Model Henderson adalah model yang
dapat berlaku pada keseluruhan rentang
a, oleh Henderson, 1970 yang telah
banyak  digunakan pada  banyak
penelitian, terutama pada produk pangan
berkadar gula tinggi. Hasil uji ketepatan
model menggunakan Model Henderson
menghasilkan nilai C=0.0509, n=1.08
dengan R2=0.9854 pada suhu 30+2°C
untuk jambu biji kering (Alcantara dkk.
2009) dan C=0.123, n=1.267 dengan
R2=0.9990 pada suhu 25+2°C untuk biji
kenari (Togrul dan Arslan, 2007).

Pendugaan Masa Kadaluarsa

Masa kadaluarsa suatu produk
pangan dipengaruhi oleh sifat produk,
kemasan yang digunakan dan kondisi
penyimpanan produk itu sendiri. Untuk
menduga masa kadaluarsa suatu produk,
perlu diketahui kadar air kesetimbangan
produk, kadar air awal produk, kadar air
kritis produk, konstanta permeabilitas
uap air kemasan, luas penampang, berat
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m, (g H,O/g padatan)
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Gambar 2. Kurva isotermis sorpsi air untuk model Henderson

kering produk, tekanan uap jenuh dan
kemiringan kurva ISA/slope, sehingga
dapat diduga melalui teori difusi
(penyerapan gas oleh produk) Labuza
(1982) pada persamaan (4) yang nilainya
ditabulasikan pada Tabel 2.

Berdasarkan parameter-parameter
pendugaan masa kadaluarsa produk,
diketahui nilai kadar air kesetimbangan
produk, kadar air awal produk, kadar air
kritis produk, konstanta permeabilitas
uap air kemasan, luas penampang, berat
kering produk, tekanan uap jenuh dan

kemiringan  kurva  ISA/slope dan
kemudian  dimasukkan ke  dalam
persamaan (4).

Diketahui:

Kadar air kesetimbangan produk (m,)
=0.174 g H,0/g padatan

Kadar air awal produk (m;)

=0.023 g H,0/g padatan

Kadar air kritis produk (m,)

= 0.161 g H,0O/g padatan

Permeabilitas uap air kemasan (k/x)

= LDPE 0.03 mm: 0.675g/m2.hari.mmHg
PP 0.03 mm : 0.795 g/mZ2.hari.mmHg
Retort pouch :0.02 g/m2.hari.mmHg

Luas penampang kemasan (A)

=216 cm? = 0.022 m?

Berat kering produk (W,) =100 g

Tekanan uap jenuh (P,) = 28.349 mmHg

Kemiringan kurva ISA/slope (b)

=0.1806
Maka:
a. Low density polyethylene (LDPE)
In (0.174 — 0.023)
b= o) 283
0.675x (Fg5-) * G 1508)
t = 103 hari
b. Polypropylene (PP)
In (0.174 - 0.023)
t= AW IRTE
0.795x (Fg5-) * G 1506)
t = 88 hari
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Tabel 2. Parameter-parameter pendugaan masa kadaluarsa metode Labuza

Parameter Nilai

Keterangan

Kadar air kesetimbangan
ubi kayu instan (m,)

0.174 g H,0/g padatan

Diperoleh dari kadar air kesetimbangan model
Henderson pada RH 75%.

Kadar air awal ubi kayu 0.023 g H,0/g padatan

Diperoleh menggunakan metode AOAC.

instan (m;)
Kadar air Kritis ubi kayu 0.161 g H,0O/g padatan Kadar air kritis adalah kadar air saat terjadi
instan (m.) kerusakan ubi kayu instan. Pada penelitian ini,

kerusakan terjadi di hari penyimpanan ke-15,
dimana mengalami lapisan lilin (menyerap air).

Konstanta permeabilitas
kemasan (k/x)

a. LDPE 0.03 mm= 0.675
(gH,)/hari/m2.mmHg

b. PP 0.03 mm= 0.795
(gH,)/hari/m2.mmHg

c. Retort pouch = 0.02
(gH,)/hari/m2.mmHg

ab: Anandito, dkk. 2010
¢ Wijaya, dkk. 2014

Luas penampang kemasan | (9 cm x 12 cm) 2 =216 cm?
(A) =0.022 m?

Berat ubi kayu instan 100 g

dalam kemasan (W,)

Tekanan uap jenuh (P,) 28.349 mmHg Tabel tekanan uap jenuh oleh Labuza (1982) di
suhu 28°C (Lampiran 3).

Kemiringan kurva/slope () | 0.1806 Slope didapatkan dari regresi linier daerah kadar
air awal dan kadar air kritis (Model Henderson
dan percobaan)

c. Retort pouch besar karena dengan teori masuknya uap
In (0-174 - 0-023) air ke dalam kemasan akan tersebar lebih
t— 0.174 — 0.161 luas di dalam  kemasan  yang
0.02 x (01%202) X (381232) memperlambat  keadaan produk

t = 3502 hari mencapai kondisi kritisnya.

Hasil perhitungan masa kadaluarsa
ubi kayu instan pada suhu 28°C pada RH
75% menggunakan kemasan LDPE
ketebalan 0.03 mm adalah selama 103
hari, kemasan PP ketebalan 0.03 mm
selama 88 hari dan kemasan retort pouch
selama 3502 hari. Kusnandar (2006)
memiliki teori bahwa masa kadaluarsa
suatu produk pangan akan lebih panjang
dengan penggunaan luas kemasan yang
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KESIMPULAN

Kurva isotermis sorpsi air (ISA) ubi
kayu instan  berbentuk  sigmoid,
mengikuti tipe 1l kurva ISA pangan
kering pada umumnya. Kurva ISA hasil
percobaan mendekati prediksi model
Henderson pada hampir keseluruhan
rentang a,. Masa kadaluarsa ubi kayu
instan pada suhu penyimpanan sebesar



Fitriani, dkk.

28°C dan RH sebesar 75% dengan luas
penampang sebesar sebesar 216 cm
untuk kemasan LDPE adalah selama 103
hari, kemasan PP selama 88 hari dan
kemasan retort pouch selama 3502 hari.
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