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Abstrak 
Penelitian bertujuan untuk menentukan umur simpan tiwul instan tinggi protein yang dibuat dari tepung ubi 

kayu dengan perlakuan modifikasi mikrobiawi dan kimiawi yang dikemas dalam kemasan aluminium foil dan plastik 
polietilen yang dihitung menggunakan metode akselerasi berdasarkan pendekatan kadar air kritis. Penelitian ini 
menggunakan metode eksperimental. Modifikasi mikrobiawi dilakukan dengan memfermentasi ubi kayu dengan ragi 
tape 4% dan diinkubasi selama 6 jam, sedangkan perlakuan kimiawi adalah dengan cara merendam ubi kayu dalam 
larutan soda kue selama 15 menit. Tiwul instan selanjutnya dibungkus dalam kemasan aluminium foil dan kemasan 
plastik polietilen. Kadar air tiwul dan tekstur dianalisis selama penyimpanan. Pembuatan pola kurva isotherm sorpsi 
air dan penghitungan masa simpan produk juga dilakukan pada penelitian ini. Hasilnya, tiwul instan perlakuan 
modifikasi kimiawi pada ubi kayu mempunyai masa simpan sekitar dua kali lipat dari perlakuan modifikasi mikrobiawi, 
yaitu masing-masing selama 4,88 tahun dan 2,13 tahun (yang disimpan dalam polietilen) serta 8,55 dan 3,89 tahun 
(yang disimpan dalam aluminium foil). Kesimpulannya, pendekatan titik air kritis dapat dilakukan untuk mendeteksi 
masa simpan tiwul instan, baik yang dikemas dalam aluminium foil maupun kemasan polietilen yang dapat 
menghasilkan masa simpan tiwul instan.  

Kata kunci : umur simpan, tiwul instan tinggi protein, ubi kayu, metode akselerasi, kadar air kritis 

Abstract 
The research aims to determine the shelf life of high protein instant tiwul made from cassava flour with chemical 

and microbial modification packed in aluminum foil and polyethylene plastic packaging using the acceleration method 
with the critical moisture content approach. Fermented cassava (at 4% concentration for 6 hours incubation) was 
used as microbial modification treatment while cassava immersed in baking soda solution for 15 minutes was also 
applied as chemical modification. Instant tiwul was then packaged using aluminum foil and polyethylene. Moisture 
content of instant tiwul was determined during storage while water sorption isotherm curve patterns was also 
generated. Instant tiwul of cassava with chemical modified treatment had twice in shelf life, longer than those of 
microbial modification treatment, resulting 4.88 and 2.13 years (using polyethylene package) while 8.55 and 3.89 
years (using aluminum foil), respectively. As conclusion, critical moisture approach could be used in the detection of 
shelf life in instant tiwul with polyethylene and aluminum foil packaging. 

Keywords : shelf life, high protein instant tiwul, cassava, accelerated method, critical moisture content 

Pendahuluan 
Tiwul adalah salah satu makanan tradisional dari 

ubi kayu dan dalam perkembangannya, dapat dibuat 
sebagai makanan instan yang dalam penyajiannya 
diperlukan penambahan sedikit air, gula, dan garam 
(Rukmini et al., 2015). Penelitian tiwul instan kemudian 
berkembang menjadi makanan yang berprotein tinggi 
dengan memanfaatkan bahan lokal (Agustia et al., 2016; 
Agustia dan Rukmini, 2017). Tiwul instan dengan 
penambahan lembaga serealia dan konsentrat protein 
kedelai dinilai memiliki kadar protein tinggi dan sensori 
yang disukai (Agustia dan Rumini, 2017). Selanjutnya 
Agustia et al. (2016) berhasil membuat tiwul instan yang 

diperkaya dengan tepung kacang koro pedang dan 
kedelai pra germinasi yang telah menghasilkan produk 
dengan kadar protein berkisar 6-12%.  

Tepung ubi kayu sebagai bahan utama tiwul 
instan, dapat dibuat dengan metode fermentasi (Uyoh et 
al., 2009). Pengembangan teknologi pengolahan tepung 
ubi kayu secara fermentasi telah dilaporkan oleh 
Subagyo (2006), dalam bentuk sebuah produk yang 
bernama mocaf (modified cassava flour). Amri dan 
Pratiwi (2014) melaporkan tentang pembuatan mocaf 
dengan metode fermentasi dengan ragi (atau metode 
modifikasi mikrobiawi). Fermentasi ubi kayu diharapkan 
dapat meningkatkan nilai gizi tepung yang dihasilkan 
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serta meningkatkan kualitas rasa dan mutu, nilai cerna, 
serta meningkatkan keamanan pangan dari ubi kayu 
(Uyoh et al., 2009). Menurut Supadmi et al. (2016), 
tepung ubi kayu modifikasi memiliki nilai IG rendah dan 
pati yang tinggi, yaitu berkisar 88,61–91,50%. Triana 
dan Kamilla (2018) melaporkan perendaman 
menggunakan soda kue (NaHCO3) dapat mengurangi 
kadar HCN dan memperbaiki sifat fisikokimia tepung ubi 
kayu. Proses perendaman dalam soda kue ini, dapat 
disebut dengan modifikasi kimiawi. Bahan tepung ubi 
kayu ini selanjutnya digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan tiwul instan. Tiwul instan yang dihasilkan 
belum diketahui umur simpannya, sehingga perlu 
diketahui umur simpannya. 

Metode Accelerated Shelf Life Testing/ASLT 
merupakan metode penentuan umur simpan produk 
pangan dengan menggunakan suatu kondisi lingkungan 
yang dapat mempercepat terjadinya reaksi-reaksi 
penurunan mutu produk pangan (Calligaris et al., 2019). 
Metode akselerasi dapat dilakukan dalam waktu relatif 
singkat dan pada kondisi ekstrim namun tetap memiliki 
ketepatan dan akurasi yang tepat (Habibah dan Aminah, 
2004; Phimolsiripol and Suppakul, 2016). Ketepatan 
pemilihan jenis kemasan sangat berpengaruh pada daya 
tahan produk selama penyimpanan (Kamsiati et al., 
2014; Destiana et al., 2016; Halimatuddini et al., 2019). 
Menurut Ninsix et al. (2018), jenis kemasan yang sering 
digunakan untuk produk instan ialah low density 
polyethylene (LDPE), polypropylene (PP), dan 
aluminium foil. Penelitian tentang pendugaan umur 
simpan produk dalam berbagai kemasan telah banyak 
dilakukan (Kurniawan et al., 2018) yang salah satunya 
adalah dengan pendekatan arhenius (Jena and Das, 
2012). Amanto et al. (2011) menyatakan umur simpan 
tepung jagung kuning instan yang dikemas dalam plastik 
polietilen dapat memiliki umur simpan selama 107 hari. 
Menurut Sugiyono et al. (2017), cracker jagung yang 
disimpan pada suhu 30 °C kelembapan 75% memiliki 
umur simpan 366 hari pada kemasan metallized plastic. 
Penelitian lainnya yaitu tentang umur simpan susu 
bubuk dengan kemasan alumunium foil dapat mencapai 
17,2 bulan dan dengan kemasan metallized plastic 
mencapai 12 bulan (Aprida et al., 2017), sedangkan 
umur simpan keripik ikan beledang pada kemasan 
polypropylene adalah hampir mencapai 10 bulan 
(Rosalina dan Silvia, 2015). Dari berbagai penemuan 
tersebut, belum ditemukan dokumentasi mengenai masa 
simpan tiwul instan. 

Tiwul instan merupakan produk kering yang 
memiliki tekstur yang renyah dan mudah menyerap uap 
air dari udara sekitar (Rukmini et al., 2015). Menurut 
Ninsix et al. (2018), faktor yang sangat berpengaruh 
terhadap penurunan mutu produk pangan adalah 
perubahan kadar air dalam produk sehingga kadar air 
menjadi titik kritis dalam menentukan karakteristik fisiko-
kimia, mikrobiologi, dan organoleptik selama produksi 
dan penyimpanan produk instan. 

Penelitian sebelumnya mengenai tiwul instan 
tinggi protein yang terbuat dari tepung ubi kayu, tepung 
koro pedang, dan susu skim berhasil diproduksi dan 
disukai oleh panelis (Agustia et al., 2016) namun belum 

diketahui umur simpannya. Mengingat tidak adanya 
dokumen umur simpan produk tersebut, maka penelitian 
ini bertujuan untuk menduga umur simpan tiwul instan. 
Penelitian ini sangat bermanfaat untuk sumber informasi 
penentuan daya tahan produk tiwul instan sebagai dasar 
dalam perhitungan distribusi atau marketing nantinya. 

Materi dan Metode 
Materi 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah 
ubi kayu yang diperoleh dari tradisional Pasar Wage 
Purwokerto, kacang koro pedang yang diperoleh dari 
Petani di Bogor, susu skim, gula. Bahan sekunder 
diperoleh dari Toko Intisari Purwokerto. Peralatan yang 
digunakan adalah pengering kabinet (Aneka Mesin AM-
TD24, Indonesia), timbangan analitik (Ohaus PX 224/e, 
China), oven elektrik (Kirin KBO-90M, Indonesia) dan 
oven digital (Memmert 53 L, Germany), blender (Philips 
HR2223, Indonesia), ayakan stainless steel (Test Sieve 
Analys, Indonesia) 60 dan 80 mesh, cetakan granular 
(Philips Pasta and Noodle Maker HR2332/12, 
Indonesia), hygrometer (Dekko-642 N, China), dan 
penetrometer (GY-4 Digital Fruit Penetrometer, China). 

Metode 
Penelitian ini dilakukan dari Januari sampai April 

2018 di Laboratorium Pengolahan Pangan dan Gizi 
Jurusan Teknologi Pertanian Fakultas Pertanian 
Universitas Jenderal Soedirman. Penelitian 
menggunakan metode penelitian eksperimental. 
Perlakuan pada ubi kayu dilakukan secara modifikasi 
mikrobiawi dan kimiawi yang kemudian dilakukan 
pengemasan dengan aluminium foil dan plastik 
polietilen. Pendugaan umur simpan dilakukan dengan 
menggunakan metode ASLT berdasarkan pendekatan 
kadar air kritis. Persamaan untuk menentukan umur 
simpan dinyatakan dengan model Bell dan Labuza 
(2000). Variabel yang diamati adalah kadar air dan 
tekstur selama penyimpanan. 

Pembuatan Tepung Ubi Kayu 
Ubi kayu dikupas kemudian diiris menggunakan 

slicer ukuran ≤ 0,5 cm, yang selanjutnya dicuci dan 
dikukus  selama 15 menit. Proses berikutnya, ubi kayu 
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 55–60 ˚C 
selama ±24 jam. Ubi kayu kering kemudian digiling dan 
diayak menggunakan ayakan ukuran 80 mesh. Tepung 
yang lolos ayakan selanjutnya disimpan rapat sampai 
siap digunakan (Agustia et al., 2016). 

Proses Modifikasi Mikrobiawi 
Ubi kayu dikupas kemudian diiris menggunakan 

slicer ukuran ≤ 0,5 cm, selanjutnya dicuci dan dikukus 
selama 5 menit. Proses selanjutnya direndam dalam 
larutan 4% ragi tape, dengan rasio 1:5 (b/v) selama 6 
jam. Ubi kayu yang telah direndam, kemudian dicuci 
dengan menggunakan air mengalir sampai pH nya netral 
±7, kemudian dikukus selama 5 menit. Proses 
selanjutnya dikeringkan menggunakan pengering 
kabinet pada suhu 55–60 ˚C selama ±24 jam atau 
sampai kering patah. Ubi kayu kering kemudian digiling 
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dan diayak menggunakan ayakan ukuran 80 mesh. 
Tepung yang lolos ayakan selanjutnya disimpan rapat 
sampai digunakan (Agustia et al., 2016). 

Proses Modifikasi Kimiawi 
Sebanyak 500 g ubi kayu disortasi, dikupas, 

dicuci, diiris-iris dengan slicer (ketebalan 1–2 cm), 
direndam dalam larutan soda kue (NaHCO3 14 g/liter 
selama 15 menit), selanjutnya dicuci dengan air sampai 
pH ±7. Kemudian ubi kayu iris-netral dilakukan steam 
blanching 15 menit, selanjutnya dikeringkan dalam 
cabinet dryer (55–60 ºC; sampai kering patah ±20 jam), 
kemudian dihaluskan dan diayak dengan ayakan 80 
mesh (Agustia et al., 2016). 

Pembuatan Tepung Koro Pedang 
Sebanyak 250 g kacang koro pedang dibungkus 

dengan menggunakan kain saring dan diikat 
menggunakan tali, kemudian dimasukkan ke dalam 
larutan 3% NaOH yang mendidih selama 7–8 menit, 
kemudian dicuci dalam air mengalir sambil diremas-
remas untuk melepaskan kulitnya. Setelah itu dikukus 
selama 30 menit dan diiris tipis sebelum selanjutnya 
dikeringkan menggunakan pengering kabinet pada suhu 
55–60 ˚C selama ± 24 jam atau sampai kering patah 
yang kemudian digiling serta diayak dengan 
menggunakan ayakan 80 mesh. Tepung yang lolos 
ayakan selanjutnya disimpan rapat sampai digunakan 
(Agustia et al., 2016). 

Pembuatan Tiwul Instan Tinggi Protein 
Tepung ubi kayu, tepung koro pedang, dan susu 

skim dengan proporsi 65:35:5, dicampur rata bersama 
dengan bahan lain yaitu 0,5% baking powder; 2% agar; 
20% gula; 0,5% vanila; 0,5% garam dan air hangat 
sampai adonan berbentuk granula terbentuk. Setelah itu 
campuran dikukus selama 15 menit kemudian 
dikeringkan menggunakan pengering kabinet pada suhu 
55–60 ˚C selama ±20 jam atau sampai kering patah, lalu 
ditunggu sampai agak dingin dan kemudian dibentuk 
kembali menjadi granula tiwul instan. Tiwul instan kering 
kemudian dikemas rapat sampai saat digunakan untuk 
analisis (Agustia et al., 2016).  

Analisis Kadar Air 
Tiwul instan dianalisis kadar airnya dengan 

menggunakan metode termogravimetri. Analisis kadar 
air awal tiwul instan dan kadar air selama penyimpanan 
untuk penetapan masa simpan tiwul menggunakan 
metode yang sesuai dengan Sudarmadji et al. (1997). 

Analisis Sensori Tekstur 
Uji sensori tekstur tiwul instan dilakukan 

berdasarkan prinsip pada penelitian terdahulu 
(Setyaningsih, 2010) yang menggunakan 25 panelis 
semi terlatih, yaitu mahasiswa Program Studi Ilmu dan 
Teknologi Pangan, Jurusan Teknologi Pertanian, 
Universitas Jendral Soedirman. Skala penilaian berkisar 
dari 1 sampai 7. Skor 1 adalah sangat tidak renyah dan 
skor 7 adalah sangat renyah (Kusnandar et al., 2010). 

Pengukuran Kadar Air Awal dan Kadar Air Kritis 
Kadar air tiwul sebelum disimpan (Mo) diukur 

dengan metode termogravimetri (dengan oven) dan 
dinyatakan sebagai g H2O/g padatan sebagaimana 
digunakan pada peneliti sebelumnya (Kusnandar et al., 
2010). Kadar air kritis (Mc) adalah nilai kadar air pada 
kondisi produk pangan mulai tidak diterima oleh 
konsumen secara sensoris. Pengujian skor kerenyahan 
dilakukan dengan cara menggigit dan mengunyah 
butiran tiwul instan mentah tersebut. Selanjutnya dibuat 
kurva hubungan antara skor kerenyahan tiwul dengan 
kadar air tiwul selama 5 hari dan dibuat persamaan 
regresi liniernya. Kadar air kritis dihitung pada skor 
kerenyahan hasil penilaian panelis dengan skor 3 (agak 
tidak renyah). 

Pembuatan Kurva Isotherm Sorpsi Air 
Kurva sorpsi air dibuat dengan cara memplotkan 

kadar air kesetimbangan dengan nilai RH 
kesetimbangan sesuai dengan peneliti sebelumnya 
(Kusnandar et al., 2010). Dari kurva ini ditentukan nilai 
kemiringan (slope) kurva isotherm sorpsi air (b). Masa 
simpan produk dihitung menurut persamaan sebagai 
berikut: 

𝑡 = 	
𝑙𝑛 ("#$"%)

("#$"%)
'
(	
[ *
+,
	] -%

.
Keterangan: 
t = waktu perkiraan umur simpan (hari) 
Me = kadar air keseimbangan produk (g H2O / g padatan) 
Mo = kadar air awal produk (g H2O / g padatan) 
b = kemiringan (slope) kurva isotherm sorpsi air 
Mc = kadar air kritis (g H2O / g padatan) 
k/x = konstanta permeabilitas uap air kemasan (g/m2. hari. mmHg) 
A = luas permukaan kemasan (m2) 
Ws = berat kering produk dalam kemasan (g padatan) 
Po = tekanan uap jenuh (mmHg) 

Hasil dan Pembahasan 
Dasar Penetapan Umur Simpan 

Tiwul instan tinggi protein yang ditetapkan masa 
simpannya ada 3 macam yaitu tiwul instan kontrol, tiwul 
instan modifikasi mikrobiawi, dan tiwul instan modifikasi 
kimiawi. Bahan pengemas yang digunakan adalah 
aluminium foil dan plastik polietilen. Selama periode 
penyimpanan dilakukan uji tekstur oleh 25 panelis semi 
terlatih yang menghasilkan data skor kerenyahan, nilai 
kerenyahan dari penggunaan penetrometer, dan kadar 
air (Tabel 1, 2 dan 3). Kadar air kritis didapatkan dari 
persamaan regresi linier pada saat skor kerenyahan 
panelis bernilai 3 (skala agak tidak renyah, seperti yang 
dikemukakan dalam Kusnandar et al. (2010). Hubungan 
ini juga telah disampaikan oleh peneliti sebelumnya 
(Asiah et al., 2018).  

Kadar Air Awal dan Kadar Air Kritis 
Hasil penelitian menunjukkan kadar air awal tiwul 

instan kontrol, perlakuan modifikasi mikrobiawi, dan 
kimawi berturut-turut 6,52; 6,24; dan 6,01 yang 
menghasilkan Mo masing-masing sebesar 0,070; 0,067; 
dan 0,064 g H2O/g padatan (data tidak ditampilkan). 
Hasil uji panelis terhadap tekstur tiwul instan tinggi 
protein menunjukkan bahwa pada hari ke-3, secara 
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berturut-turut untuk skor tiwul instan kontrol, perlakuan 
modifikasi mikrobiawi dan kimiawi bernilai 2,73; 2,73; 
3,27 yang ketiganya mempunyai kategori “agak tidak 
renyah” dan produk tidak dapat diterima secara sensoris. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Afriyanti (2017), 
Ikasari et al. (2017), Fiana dan Refdi (2018), yang 
menyatakan bahwa selama penyimpanan dapat terjadi 
proses penyerapan uap air dari lingkungan yang 
menyebabkan produk kering mengalami penurunan 
mutu menjadi lembab/tidak renyah. Atas dasar ini, uji 
oleh panelis, uji tekstur dengan penetrometer, 
penetapan kadar air produk, dilakukan hanya sampai 
dengan hari ke-4. 

Tabel 1. Rata-rata skor panelis, nilai kerenyahan dan kadar air 
tiwul instan kontrol 

Waktu 
(hari) 

Skor 
kerenyahan 

Nilai 
kerenyahan 

Kadar air 
(g H2O/g 
padatan) 

0 5,20 ±0,86 2,49±0,52 6,35±0,51 
1 4,27±0,88 2,04±0,68 7,80±1,58 
2 3,27±0,59 3,25±0,93 8,80±1,75 
3 2,73±0,59 2,34±0,72 9,41±0,70 
4 2,00±0,84 2,85±0,85 11,02±1,3 

Tabel 2. Rata-rata skor panelis, nilai kerenyahan, dan kadar air 
tiwul instan dengan modifikasi mikrobiawi  

Waktu 
(hari) 

Skor 
kerenyahan 

Nilai 
kerenyahan 

Kadar air 
(g H2O/g 
padatan) 

0 5,73±0,88 2,65±0,51 6,57±0,72 
1 4,20±0,77 2,51±0,84 8,20±2,6 
2 3,47±0,64 2,95±0,95 9,44±2,86 
3 2,73±0,79 2,30±0,67 10,49±1,93 
4 2,00±0,76 1,89±0,91 12,01±1,41 

Tabel 3. Rata-rata skor panelis, nilai kerenyahan, dan kadar 
air tiwul instan dengan modifikasi kimiawi  

Waktu 
(Hari) 

Skor 
kerenyahan 

Nilai 
kerenyahan 

Kadar air 
(g H2O/g 
padatan) 

0 6,00±0,65 2,73±0,72 6,18±0,95 
1 4,73±0,79 2,02±0,95 7,76±3,49 
2 4,07±0,88 2,92±1,06 8,84±2,14 
3 3,27±1,09 2,54±0,73 9,90±1,98 
4 2,33±062 2,48±0,86 10,71±0,86 

Skor panelis, nilai kerenyahan dengan 
penetrometer, dan hasil analisis kadar air tiwul instan 
kontrol disajikan pada Tabel 1, selanjutnya dibuat grafik 
hubungan skor kerenyahan oleh panelis (y) dan kadar air 
tiwul instan (x) sehingga diperoleh persamaan regresi 
linier y=–0,714x+9,693, dengan nilai R2=0,979. Dari 
persamaan tersebut dapat dihitung nilai kadar air kritis 
(Mc) saat skor kerenyahan oleh panelis bernilai 3, yaitu 
sebesar 9,37%. Nilai R2 yang didapat menandakan 
hubungan skor panelis dan kadar air tiwul yang sangat 
erat. Menurut Solihin et al. (2015) perubahan kadar air 
dapat terjadi karena adanya proses absorbsi uap air dari 
udara ke produk selama masa penyimpanan. Kadar air 
kritis tiwul kontrol 9,37% atau bernilai 0,1034 g H20/g 
padatan. Dengan cara yang sama dapat dihitung kadar 
air kritis (Mc) tiwul instan dari ubi kayu dengan perlakuan 

modifikasi mikrobiawi dan modifikasi kimiawi yang 
masing-masing menghasilkan persamaan regresi linier 
y=–0,681x+9,991 (dengan nilai R2 = 0,981) serta 
persamaan y=–0,78x+10,85 (dengan nilai R2=0,991). 
Kadar air kritis untuk perlakuan modifikasi mikrobiawi 
dan modifikasi kimiawi masing-masing sebesar 10,266% 
(0,1144 g H20/g padatan) dan 10,064% atau 0,112 g 
H20/g padatan. 

Slope Kurva Isoterm Sorpsi Air 
Data hubungan kadar air kesetimbangan dengan 

aw diuji dengan menggunakan enam model persamaan 
yakni Model Hasley, Chen Clayton, Henderson, Caurie, 
Oswin dan Guggenhaim Anderson de Boer (GAB). Uji 
ketepatan model dilakukan dengan menghitung MRD 
(Mean Relative Determination) (Kusnandar et al., 2010). 
Dari hasil uji pada penelitian ini, diketahui bahwa Model 
Caurie memberikan nilai % MRD yang terendah (data 
tidak ditampilkan). Menurut Tarigan et al. (2006) makin 
rendah nilai % MRD maka model isotherm sorpsi air 
tersebut dapat menggambarkan keadaan yang 
sebenarnya dengan tepat. Oleh karena itu, Model Caurie 
digunakan dalam penelitian ini sebagai model yang 
memberikan nilai isotherm sorpsi air yang paling tepat 
untuk tiwul instan pada penelitian ini. 

Penetapan Umur Simpan 
Untuk menghitung umur simpan tiwul instan tinggi 

protein diperlukan data sebagai berikut: kadar air 
kesetimbangan (Me), kadar air awal produk (Mo), kadar 
air kritis (Mc), kemiringan (slope), konstanta 
permeabilitas kemasan (k/x), luas permukaan kemasan 
(A), berat kering produk dalam kemasan (Ws), tekanan 
uap jenuh (Po). Nilai k/x untuk kemasan polietilen (PE) 
dan aluminium foil masing-masing untuk tiwul instan 
kontrol, modifikasi mikrobiawi, dan modifikasi kimiawi 
dapat dilihat pada Tabel 4. 

Luas permukaan kemasan (A) PE dan aluminium 
foil masing-masing adalah 0,056 dan 0,028 m2, yang 
menghasilkan berat kering tiwul instan dalam kisaran 
325,591 sampai 374,424 g padatan (Tabel 4). Kemasan 
aluminium foil dinilai lebih mampu melindungi tiwul 
instan tinggi protein daripada kemasan PE yang 
ditunjukkan dari hasil bahwa masa simpan tiwul dalam 
kemasan aluminium foil hampir dua kali lipat dari PE. Hal 
ini dikarenakan sifat permeabilitas kemasan aluminium 
foil yang lebih baik daripada kemasan PE dan lebih 
sesuai dengan kondisi jenis bahan yang dikemas. Tiwul 
instan tinggi protein pada penelitian ini merupakan 
produk pangan berkadar air rendah yang berkisar 6,01–
6,52 %bb sehingga dalam kondisi pengemasan yang 
baik (PE; aluminium foil) dapat mempunyai masa simpan 
tinggi. Dalam kemasan PE, tiwul mempunyai umur 
simpan sampai 4,88 tahun sedangkan dalam tiwul dalam 
kemasan aluminium foil dapat disimpan sampai 8,55 
tahun. Penelitian ini juga membuktikan bahwa perlakuan 
terhadap ubi kayu dengan modifikasi mikrobiawi maupun 
kimiawi dapat meningkatkan masa simpan tiwul. 

Tiwul instan dengan perlakuan modifikasi kimiawi 
memiliki umur simpan yang lebih lama dibandingkan 
dengan yang modifikasi mikrobiawi. Hal ini dikarenakan 
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pada perlakuan modifikasi mikrobiawi menghasilkan 
fraksi-fraksi dengan berat molekul rendah sebagai hasil 
hidrolisis  parsial dari enzim-enzim yang dihasilkan oleh 
ragi tape (Uyoh et al., 2009). Fraksi-fraksi dengan berat 
molekul rendah dinilai lebih mampu mengikat molekul-
molekul air ataupun molekul-molekul uap air dari udara 
(Uyoh et al., 2009). Dengan demikian tiwul instan yang 
dibuat dari bahan utama tepung ubi kayu dengan 
modifikasi mikrobiawi cenderung lebih mudah mengikat 
molekul-molekul uap air dari udara yang pada akhirnya 
menghasilkan umur simpan yang lebih pendek daripada 
yang menggunakan modifikasi kimiawi. 

Kesimpulan 
Perlakuan modifikasi mikrobiawi dan modifikasi 

kimiawi pada produk tiwul instan tinggi protein dapat 
meningkatkan masa simpan tiwul instan yang dapat 
mencapai 4,88 tahun dalam kemasan PE dan 8,55 tahun 
dalam aluminium foil. 
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