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Abstract

Cassava is tropic and subtropic tree from Euphacbae family and Manihot esculenta as
binomial name. The aims of fermentation of casgm&l to decrease of agroindustry waste and
used for animal feed. The waste from agroindustgtain carbohydrate and little protein. To
reduce the waste needed fermentation process ifohedr protein content using saacharomyces
cereviceae. This experimental using cassava pegldmgng at the first. The experimental design
used was 2full factorial central composite design with 18nrwas consist of 8 run on second
level (-1/+1), 6 run star points (-1.68/+1,68), addrun replication on centre points (0). The data
was obtain analyzed using Respons Surface Metli@K) to know optimum condition such as:
vitamin B total, water content, and C/N ratio on solid sté¢ementation of cassava peel. The
result shown that maximum yield of protein reacae86.40 % with vitamin gat 0.0100 %, water
content at 65 %, and C/N ratio at 15. The valueydnide acid also decrease from 0.024 % to
0.009 % after 6 days fermentation process.

Keywords: Cassava Peel, Yield of Protein, Response Surfathddology

Ubi kayu (cassava) merupakan pohon tahunan tropdan subtropika dari keluarga
Euphorbiaceae dengan nama binomial Manihot escaleKktlit umbi ubi kayu yang diperoleh
dari produk tanaman ubi kayu merupakan limbah agdosstri yang dimanfaatkan sebagai pakan
ternak. Fermentasi padat dengan substrat kulit umibi kayu dilakukan untuk meningkatkan
kandungan protein dan mengurangi masalah limbahtgpéan. Pada penelitian ini akan
dilakukan percobaan dengan memanfaatkan kulit umbibikayu sebagai substrat yang terlebih
dahulu dikeringkan kemudian digiling menjadi tepumplam proses fermentasi padat
menggunakan ragi tape sebagai inokulum. Metodeliememenggunakan rancangan percobaan
23 full factorial central composite design dendahrun yang terdiri dari 8 run pada level dua (-
1/+1), 6 run star points (-1.68/+1,68), dan 4 ruaplikasi pada centre points (0). Pengolahan
data hasil penelitian menggunakan Response SulNtbods (RSM) untuk mengetahui kondisi
optimum yang meliputi: jumlah vitamin B1, rasio C/an kadar air dalam proses fermentasi
padat kulit umbi ubi kayu menggunakan inokulum tage. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
yield persentase kadar protein maksimal sebesa¥®B®% dengan komposisi vitamin B1 0,0100%,
kadar air 65 %, dan rasio C/N 15. Hasil analisa asaianida menunjukkan bahwa kadar asam
sianida kulit umbi ubi kayu mengalami penurunanidg024% menjadi 0,009% setelah proses
fermentasi selama 6 hari.

Kata Kunci : Umbi Ubi Kayu, Kadar Protein, Response Surface lgeétfogy

1. Pendahuluan

Tanaman ubi kayu merupakan tanaman yang banyakpiudi Indonesia terutama di pedesaan. Ubi
kayu dikenal sebagai tanaman rakyat yang mudahmhtddan harganya murah. Tanaman ini berasal dazilB
Amerika Selatan dan masuk ke Indonesia pada tabd. Di Indonesia, ubi kayu merupakan makanan pokok
nomor 3 setelah padi dan jagung, sehingga ubi kagmnpunyai potensi nilai ekonomi dan sosial yangdin
Selain sebagai makanan pokok, ubi kayu telah dikengkan menjadi komoditas agro industri sepertirigpu
tapioka, industri fermentasi, dan industri makavaww.wikipedia.com).

Produksi ubi kayu dunia diperkirakan mencapai 184 fon pada tahun 2002. Sebagian besar produksi
dihasilkan di Afrika sebanyak 99,1 juta ton dan238ta ton di Amerika Latin dan Kepulauan Karibiti kayu
ditanam secara komersial di wilayah Indonesia (wakt Hindia Belanda) pada sekitar tahun 1810, lakte
sebelumnya diperkenalkan oleh orang Portugis phdd &e-16 di Indonesia dari Brazil. Indonesia tesuka
Negara penghasil ubi kayu terbesar ketiga (13.800.tbn/tahun) setelah Brazil (25.554.000 ton/tahun)
Thailand (13.500.000 ton/tahun) serta disusul reegaNegara seperti Nigeria (11.000.000 ton/tahlmgia
(6.500.000 ton/tahun) dari total produksi duniaeseip 122.134.000 ton/tahun. Luas areal penanaman da
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produksi ubi kayu meningkat dari 1,3 juta hektanghn produksi 13,3 juta ton pada tahun 1990 medj&duta
hektar dengan produksi 19,4 juta ton pada tahud (@&w.wikipedia.com).

Kulit umbi ubi kayu termasuk salah satu bahan pakamak yang mempunyai energiofal Digestible
Nutrient = TDN) tinggi dan masih mengandung bahan-bahan dkgeaperti karbohidrat, protein, lemak, dan
mineral . Bahan-bahan organik ini dapat digunalkdragai bahan dasar potensial untuk proses bioksinseh
mikroba, antara lain dengan memanfaatkan kulitiwbkayu sebagai substrat pertumbuhan mikrokakun
memproduksi protein sel tunggal melalui prosesméntasi (Rukmana, 1997).

Proses fermentasi dapat meningkatkan kandungagietser protein, serta dapat menurunkan kandungan
sianida dan kandungan serat kasar yang dapat nikakag daya cerna bahan makanan berkualitas rendah.
Dalam proses fermentasi, mikroba yang digunakan alenghasilkan enzim yang akan mendegradasi senyawa
senyawa kompleks menjadi lebih sederhana dan nakeMan mensintesis protein yang merupakan proses
protein enrichmenyaitu pengkayaan protein bahan (Darmawan, 2006).

Fermentasi padat dengan substrat kulit umbi ubi ldilakukan untuk meningkatkan kandungan protein
dan mengurangi masalah limbah pertanian. Produkdietasi selanjutnya dapat digunakan sebagai batiamp
atau suplemen produk pangan alternatif (Muhiddd®13. Pada penelitian ini akan dilakukan percoliengan
memanfaatkan kulit umbi ubi kayu sebagai substagyterlebih dahulu dikeringkan kemudian digilingnjadi
tepung dalam proses fermentasi padat menggunagatape sebagai inokulum.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji karakték substrat kulit umbi ubi kayu dan menentukan
kondisi optimum nutrien substrat pada fermentasiap&ulit umbi ubi kayu menggunakdesponse Surface
Methods(RSM).

2. M etodologi
2.1 Bahan dan Alat yang Digunakan

Bahan dasar yang digunakan dalam penelitian iniahdiulit umbi ubi kayu dengan menggunakan
inokulum ragi tape. Sedangkan bahan pembantu yaggnakan adalah : vitamin ;B aquadest, alkohol,
(NH4)2SOy, (NH-NOz, (NH,)-HPQO,, Urea (NH) ,CO, HBO;, HCI, CuSQ.5H,0, H,S0Oy, NaOH, KSO,.

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah : |[Bbenmeyer 250 ml, bunsen, gelas kimia (50, 100,
250, 500, 1000 ml), buret, oven, corong, batangyaduk, timbangan elektrik, kompor, labu takar (500,
1000 ml), tabung reaksi, pipet hisap (5 ml, 10 mdaker glass, inkubator, neraca analitis.
2.2  Metode Penelitian

Pada penelitian ini digunakarentral composite desigf€CD) untuk mengetahui kondisi optimum dari
variabel bebas yang termasuk dalam metode RSM unérlentukan rentang dan level masing-masing variabl
serta rancangan percobaan. Variabel bebas yarghalplam penelitian ini adalah : jumlah vitamin Badar air
dan rasio C/N. Rancangan percobaan serta batasgnyéng digunakan untuk tiap variabel bebas ditiken
dalam Tabel 1, Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 1. Rancangan Percobaan 2°Full factorial central composite design

Run Kode Variabel

X1 Xz X3
1 -1 -1 -1
2 -1 -1 +1
3 -1 +1 -1
4 -1 +1 +1
5 +1 -1 -1
6 +1 -1 +1
7 +1 +1 -1
8 +1 +1 +1
9 -1,68 0 0
10 +1,68 0 0
11 0 -1,68 0
12 0 +1,68 0
13 0 0 -1,68
14 0 0 +1,68
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0

Keterangan : (-1) =level bawah (-1,68) = stanppada level bawah

(+1) = level atas (+1,68) = star point pada letat40) = centre point
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Tabel 2. Range dan level percobaan dari variabel bebas

X, Variabel Level Variabel
-1,68 -1 0 +1 +1,68
X3, Vitamin B (%) 0,0079 0,0087 0,0100 0,0112 0,0121
X5, Kadar air 56,6 60 65 70 73,4
X3, Rasio C/N 6,6/1 10/1 15/1 20/1 23,4/1
Tabel 3. Matriks Rancangan per cobaan 2° full factorial central composite design
Run Variabel Bebas
Berat Vitamin By(%)  Kadar Air (%) Rasio
C/N

1 0,0087 60,0 10,0

2 0,0087 60,0 20,0

3 0,0087 70,0 10,0

4 0,0087 70,0 20,0

5 0,0112 60,0 10,0

6 0,0112 60,0 20,0

7 0,0112 70,0 10,0

8 0,0112 70,0 20,0

9 0,0079 65,0 15,0

10 0,0121 65,0 15,0

11 0,0100 56,6 15,0

12 0,0100 73,4 15,0

13 0,0100 65,0 6,6

14 0,0100 65,0 23,4

15 0,0100 65,0 15,0

16 0,0100 65,0 15,0

17 0,0100 65,0 15,0

18 0,0100 65,0 15,0

Penelitian dilakukan pada suhu kamar (28c30waktu fermentasi 6 hari dengan berat subsfdt gr
dan ragi tape 0,3 gr. Tahap pertama dari penelitisaxdalah persiapan substrat dengan mengambébaglam
kulit umbi ubi kayu kemudian dicuci bersih dan dipm — potong kecil kemudian dijemur sampai keritag
digiling menjadi tepung. Sedangkan ragi tape sebetligunakan digerus sampai halus. Sebelum proses
fermentasi dilakukan, karakterisasi substrat méligadar air, kadar abu, kadar protein, kadar HG&h kadar
lemak. Adapun langkah-langkah dalam penelitiamisé@jikan pada Gambar 1.

Tahap optimasi yang dilakukan meliputi : sterilisdesrmentasi dan analisa kadar protein. Sterilisas
dilakukan dengan disiapkan erlenmeyer sejumlahutt pditimbang substrat sebanyak 17,1 g, ditentu&sio
C:N dan kadar air berdasarkan Tabel 3 kemudiangliki@n bahan-bahan kedalam masing-masing erlenmeyer
serta ditutup dengan kapas dan alumunium foil padsing-masing erlenmeyer. Erlenmeyer yang berisaiba
kemudian disterilisasi pada suhu i2iselama 15 menit. Fermentasi dilakukan dengambishkan vitamin B
(Tabel 3) dan ragi tape sebanyak 0,3 g. Fermediia&iukan selama 6 hari secara aerob. Analisa kadaein
dilakukan dengan pengambilan sampel setiap 24 fda petiap erlenmeyer sebanyak dua kali.

Persiapan Subs*at

I

Kadar Protein
Kadar Air < Karakterisasi Substrat KaH&N
Kadar Abu l Kadar Lemak

Proses Fermentasi (28306 hari) |_>| Kadar Proteir+

ModelMatematika

Proses Optimasi Menggunakan Respons Surface Me{R&M)

A 4

Hasil Optimasi

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan

Tahap percobaan ini betujuan untuk mengetahui ojgimum dari tiga peubah bebas, yaitu: jumlah
vitamin B, rasio C/N , kadar air substrat yang memberikiatd persentase kadar protein tertinggi. Proses
optimasi variabel dilakukan berdasarkan rancangarcopaan2® full factorial central composite design
ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rancangan per cobaan 2° full factorial central composite design dan hasil per cobaan

Run Variabel Bebas Yield Kadar
Berat Kadar Rasio Protein (%)
Vitamin  Air (%) C/N
B1(%)

1 0,0087 60,0 10,0 24,73
2 0,0087 60,0 20,0 26,12
3 0,0087 70,0 10,0 28,56
4 0,0087 70,0 20,0 33,22
5 0,0112 60,0 10,0 25,93
6 0,0112 60,0 20,0 26,50
7 0,0112 70,0 10,0 32,23
8 0,0112 70,0 20,0 32,23
9 0,0079 65,0 15,0 28,01
10 0,0121 65,0 15,0 32,99
11 0,0100 56,6 15,0 25,72
12 0,0100 73,4 15,0 29,12
13 0,0100 65,0 6,6 28,28
14 0,0100 65,0 23,4 27,43
15 0,0100 65,0 15,0 36,40
16 0,0100 65,0 15,0 35,96
17 0,0100 65,0 15,0 35,41
18 0,0100 65,0 15,0 35,00

Model matematikasecond order (quadratic) polynomiahtuk tiga faktor dari persentase yield kadar
protein pada percobaan ini diperoleh melalui amalisgresi menggunakan program Statistika 6 seperti
ditunjukkan pada persamaan (1) :

Y = 35,6026 + 0,9761 X+ 2,0996 % + 0,3921 X% - 1,6906 X* - 2,7998 X% — 2,6457 %> — 0,1067 XX, —

00,7024 XX 38 0,3375 KK gt uuuieeeeiiiiieeeee et e e e e et e e e e e e eeme e e e e e et e e e e e e et e e aeeeeaa s (.Persamaan 1)
Dimana :
Y : yield kadar protein -Xkadar air (%)
X; : berat vitamin B1 X rasio C/ N

Keakuratan model ini dapat diketahui dariga efisien determinasi,>’Ryang mencapai 0,912974. Dari
harga R ini dapat disimpulkan bahwa nilai yang diperkinaldengan model mendekati nilai yang diperoleh dari
hasil percobaaan. Ini menandakan bahwa 91,297 Yiadal variasi pada hasil yang diperoleh terwagtdiam
model. Keakuratan model ini juga dapat diketahui kiasil ANOVA seperti ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Tabel ANOVA untuk fermentas kulit umbi ubi kayu

Sumber SS Df MS F-value
Varias
SS regresi  283,3598 9 31,4844 10,9003
SS error 23,1070 8 2,8884
SS total 265,5168 17
R 0, 91297
= _ MSregresi
value - MS error
31,4344
= 2,83584
=10,9003
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Nilai F hasil perhitungan sebesar 10,9003 leb#abeibandingkan nilai F tabel (. 95 =3,39). Nilai F
ini secara statistik menunjukkan regresi yang §kpam pada level 5 %. Signifikansi koefisien regreshadap
model disajikan dalam Tabel 4.3, dimana suku yandiri dari satu faktor menunjukkan efek linierdaegkan
suku yang terdiri dari dua faktor menunjukkan dfelraksi antara dua faktor (variabel). Suku yaagpbhngkat
dua menunjukkan efek kuadratik terhadap hasil.iNiladlan t digunakan untuk mengetahui signifikanuata
tidaknya masing — masing suku. Semakin kecil rplasemakin signifikan harga koefisiennya, dan sémak
berperan terhadap hasil yang diperoleh.

Tabel 6. Efek Koefisien Regresi terhadap model

Faktor Koefisien t-value p-value
X1 0,9761 2,1212 0,0667
X2 -1,6906 -3,5352 0,0077
X5 2,0996 4,5623 0,0018
X2 -2,7998 -5,8505 0,0004
X3 0,3921 0,8521 0,4189
X4 -2,6457 -5,5284 0,0006
X1 X Xz 0,1067 0,1776 0,8634
X1 X X3 -0,7024 -1,1694 0,2759
X, X X3 0,3375 0,5617 0,5897

Pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa suku kuadratikaélarkair (%% memberikan efek terbesar pada
proses fermentasi dengan tingkat kepercayaan 9artg gitandai dengan nilai p terkecil (0,0004) <10d&n
nilai absolut t terbesar (5,8505). Suku rasio CiMdeatik (%% menunjukkan efek yang lebih kecil diketahui
dari nilai p yang lebih besar dan nilai absoluahg lebih kecil dari suku kuadratik % kadar air gkam tingkat
kepercayaan 99 %. Berikutnya yaitu suku % kadarliaier (X,) kemudian diikuti suku berat vitamin,B
kuadratik (%2 dengan tingkat kepercayaan 99 % dimana nilai0p0d dan suku berat vitamin, BX,) dengan
nilai p < 0,07 dengan tingkat kepercayaan 93 %.

Secara umum pengaruh variabel bebas terhadap tssemeld (% kadar protein) dari tinggi ke rendah
berdasarkan nilai t dan p adalah persen kadaragin C/N dan berat vitamin,B

Hasil persentase yield (% kadar protein) sebesa03% yang merupakan persentase maksimal yang
dapat dicapai dengan variabel proses yang optimaita perat vitamin B(X;) 0,0100 %; kadar air (X 65 %;
rasio C/N () 15.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Yield Kadar Protein

3 factors, 1 Blocks, 18 Runs; MS Residual=2,888375
DV: Yield Kadar Protein

T

T
]
T
S
=

Kadar Air (%)(Q)

Rasio C/N (gn(Q) -5,52841 1

2)Kadar Air (%)(L 4,562273
(

Vitamin B1 (%)(Q

(1)Vitamin B1 (%)(L

1
1Lby3L -1,16938 !
1

1
(3)Rasio C/N (gn)(L) ,8521003 i

2Lby3L ,5616839

1Lby2L , 177604

p=,05
Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar 2. Diagram pareto untuk menentukan variabel yang paling ber pengaruh dalam fermentasi kulit

umbi ubi kayu.
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Hasil analisa kadar asam sianida dalam kulit urbbkayu ditunjukkan pada Tabel 7.
Tabel 7. Analisa kadar asam sianida pada produk fermentasi tahap verifikas

No Bahan Kadar HCN (%)
1 Tepung kulit umbi ubi kayu 0,024
2 Hasil fermentasi tepung kulit umbi ubi kayu 0,009

Hasil analisa asam sianida pada Tabel 7 menunjuklhwa proses fermentasi dapat menurunkan kadar
asam sianida bahan (substrat). Hal ini sesuai depeaelitian yang dilakukan oleh Ofuya dan Obill893) dan
Darmawan (2006) yang menyatakan bahwa proses féasietiapat mendetoksifikasi racun sianida. Adapun
klasifikasi kandungan asam sianida pada umbi ui lealalah sebagai berikut:

- Kandungan Asam Sianida 0,025 % : tidak berbahaya
Kandungan Asam Sianida 0,025 — 0,040 % : sedikédus
Kandungan Asam Sianida 0,040 — 0,050 % : beracun
Kandungan Asam Sianida > 0,050 % : amat beracun

3.1 Pengaruh Kadar Air dan Rasio C/N Terhadap Yield
Pengaruh kadar air dan rasio C/N terhagiaftl (% kadar protein) pada proses fermentasi kulitiwbb
kayu ditampilkan pada grafik optimasi tiga dimeseita grafik kontur permukaan pada Gambar 3.

Fitted Surface; Variable: Yield Kadar Protein
2 factors, 1 Blocks, 18 Runs; MS Residual=6,26227
DV: Yield Kadar Protein

P EREAMEN

Il 30
[ 25
120
[ 15
Il 10

Gambar 3. Grafik pengaruh kadar air dan rasio C/N terhadap yield

Gambar 3 menunjukkan %eld dengan variasi % kadar air dan rasio C/N. Keduabga tersebut
menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar air makge}a kadar protein semakin besar. Hal ini dikarenakaen a
merupakan komponen yang sangat penting bagi peudi@mbmikroba, namun pada kadar air di atas 65 %
persentaseyield menurun. Hal ini dikarenakan pada sistem fermenpasiat, kadar air yang tinggi akan
menurunan porositas substrat yang mengakibatkamryesmn pertukaran oksigen, penurunan difusi oksidan
penurunan volume oksigen dalam substrat; serta dagraingkatkan resiko kontaminasi dengan baktasatan
kadar air optimal sistem fermentasi padat adalah B9 %.

Peppler dan Perlman (1979) menyatakan bahwa ahasitkian kadar protein yang tinggi, rasio C/N
pada pertumbuhayeastadalah 7 sampai 10 dan pada pertumbuhald danfungi adalah 20. Hasil percobaan
menunjukkan bahwygield % kadar protein optimum dicapai pada nilai rasibl @5. Hal ini disebabkan karena
ragi tape yang digunakan mengandung multi kultukrofia yaitu Saccharomyces sereviceae, Rhizopus,
Aspergillus terreus, dan Aspergillus fumigatBeppler dan Perlman (1979) juga menyatakan bahsia €GN
substrat antara 5 — 15 lebih banyak digunakan.
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3.2.  Pengaruh Kadar Air dan Berat Vitamin B; Terhadap Yield

Pengaruh kadar air dan berat vitamint@hadapyield (% kadar protein) pada proses fermentasi kulit

umbi ubi kayu ditampilkan pada grafik optimasi tigiaensi serta grafik kontur permukaan yang terperda
Gambar 4.

Fitted Surface; Variable: Yield Kadar Protein

2 factors, 1 Blocks, 18 Runs; MS Residual=9,851831
DV: Yield Kadar Protein

s, 1

Gambar 4. Grafik pengaruh kadar air dan berat vitamin B; terhadap yield

Penambahan vitamin;Blalam substrat fermentasi dapat mendorong pertuanbatikroba, sehingga
berpengaruh terhadap % kadar protein substrat. @a#nimenunjukkan bahwa semakin banyak jumlah witam
B; makayield yang dihasilkan juga semakin besar, namun paddajumitamin B lebih dari 0,0100 %
persentaseyield menurun. Hal ini dikarenakan vitamin; Bnerupakan koenzim yang diperlukan dalam

metabolisme energi, namun pemakaian vitamilydhg berlebihan dapat mengganggu proses metaleofiana
makhluk hidup.

3.3. Pengaruh Rasio C/N dan Berat Vitamin B; Terhadap Yield

Pengaruh rasio C/N dan berat vitamintBrhadapyield (% kadar protein) pada proses fermentasi kulit
umbi ubi kayu ditampilkan pada grafik optimasi tigianensi serta grafik kontur permukaan yang ditklkgun

pada Gambar 5rield persentase kadar protein maksimal dicapai padgmhasio C/N 15 dan berat vitamin B
0,0100 %.

Fitted Surface; Variable: Yield Kadar Protein
2 factors, 1 Blocks, 18 Runs; MS Residual=15,26845
DV: Yield Kadar Protein

st LR BARL

Gambar 5. Grafik pengaruh rasio C/N dan berat vitamin B, terhadap yield
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