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RINGKASAN 

Isian ringkasan penelitian tidak lebih dari 300 kata yang berisi urgensi, tujuan, metode dan luaran 

yang ditargetkan 

Tingginya ketergantungan Indonesia terhadap impor gandum menjadi tantangan serius 

bagi ketahanan pangan nasional. Industri mi instan, sebagai konsumen terbesar tepung 

terigu di Indonesia, sangat rentan terhadap fluktuasi pasokan global. Oleh karena itu, 

pengembangan mi fungsional berbasis bahan lokal seperti tepung singkong termodifikasi 

(MOCAF) menjadi strategi penting untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan 

impor. MOCAF memiliki keunggulan berupa kandungan serat yang tinggi dan bebas 

gluten. Urgensi penelitian ini terletak pada peningkatan nilai tambah produk mi 

fungsional melalui fortifikasi vitamin C karena perannya sebagai antioksidan yang dapat 

membantu mencegah kerusakan oksidatif pada pangan serta bermanfaat bagi kesehatan. 

Tantangan utama dari fortifikasi ini adalah menjaga stabilitas vitamin C selama proses 

pengolahan mi yang melibatkan suhu tinggi. Teknologi enkapsulasi ditawarkan sebagai 

solusi untuk melindungi senyawa aktif tersebut dari degradasi. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan produk mi fungsional berbasis campuran tepung terigu dan 

MOCAF yang difortifikasi dengan enkapsulan vitamin C. Metode penelitian yang 

digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) untuk  enkapsulasi vitamin C dengan 

perbandingan maltodekstrin dan CMC (18,2 : 1,8)%, : (18,5 : 1,5)% ; (18,8 : 1,2)% ; (19,1 

: 0,9)% ; dan (19,4 : 0,6)%. Hasil enkapsulasi optimum akan digunakan pada formulasi mi 

fungsional dengan variabel substitusi tepung MOCAF terhadap tepung terigu (0%, 10%, 

20%, dan 30%).  Kemudian formulasi mi fungsional berbasis MOCAF dengan fortifikasi 

vitamin C terenkapsulasi akan dilakukan beberapa uji lanjutan seperti uji enkapsulan 

vitamin C yaitu Loading Capacity (LC), SEM, dan kelarutan, serta uji pada mi fungsional 

yang mencakup fisik (elastisitas, daya serap air, daya pengembangan), kimia (kandungan 

vitamin C, kadar air, protein, dan karbohidrat), dan uji organoleptik. Luaran yang 

ditargetkan dari penelitian ini mencakup produk mi fungsional berbasis tepung terigu dan 

MOCAF dengan fortifikasi vitamin C, artikel prosiding pada konferensi internasional, 

poster hasil penelitian, dan publikasi pada jurnal atau prosiding nasional ber-ISSN. 

I. PENDAHULUAN 

Pendahuluan penelitian tidak lebih dari 1500 kata yang memuat latar belakang, rumusan 

permasalahan yang akan diteliti, pendekatan pemecahan masalah, state-of-the-art dan kebaruan, 

peta jalan (roadmap) penelitian setidaknya 5 tahun. Sitasi disusun dan ditulis berdasarkan sistem 

nomor sesuai dengan urutan pengutipan (style vancouver). 

Permintaan terhadap produk berbasis gandum, khususnya mi, terus mengalami 

peningkatan di Indonesia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, impor gandum pada 

tahun 2023 mencapai 10.586,6 ton, meningkat sebesar 13% dibandingkan tahun 

sebelumnya yang sebesar 9.350,4 ton [1]. Produsen mi instan menjadi konsumen terbesar 

tepung terigu di Indonesia, yakni sebesar 55%, disusul oleh produsen roti dan biskuit [2]. 

Ketergantungan tinggi terhadap gandum impor ini menjadi tantangan serius bagi ketahanan 

pangan nasional, terutama apabila terjadi gangguan pasokan di pasar global. Oleh karena 

itu, pengembangan mi fungsional berbasis bahan lokal menjadi strategi yang penting dan 

relevan untuk mengurangi ketergantungan terhadap tepung terigu impor. 
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Mi fungsional adalah produk mi yang tidak hanya berperan sebagai sumber energi, 

tetapi juga memberikan manfaat kesehatan tambahan. Salah satu bahan substitusi lokal 

yang potensial dalam pembuatan mi fungsional adalah tepung singkong termodifikasi 

(MOCAF). Sifat khas MOCAF yang diperoleh melalui proses fermentasi berkontribusi 

terhadap peningkatan kualitas fungsionalnya. Dibandingkan dengan tepung terigu, 

MOCAF memiliki kandungan serat yang lebih tinggi dan rendah gluten, meskipun 

penggunaannya masih terbatas karena kandungan amilopektin yang tinggi dapat 

menyebabkan tekstur lengket pada produk akhir [2]. Namun, MOCAF sangat cocok 

digunakan dalam formulasi tepung komposit, yaitu campuran beberapa jenis tepung untuk 

menghasilkan produk seperti roti, kue, dan mi. Penggunaan MOCAF sebagai substitusi 

sebagian tepung terigu tidak hanya dapat meningkatkan kandungan serat dan nilai 

fungsional dari mi, tetapi juga mendukung pemanfaatan tanaman singkong sebagai sumber 

daya lokal [3]. 

Salah satu pendekatan untuk menghasilkan mi berbasis tepung terigu dan MOCAF 

dengan nilai tambah fungsional adalah melalui fortifikasi menggunakan vitamin dan 

mineral, atau bahan alami yang kaya akan senyawa tersebut, seperti ekstrak tumbuhan [4]. 

Vitamin C merupakan salah satu kandidat fortifikasi yang potensial karena memiliki sifat 

antioksidan yang baik. 

Asam askorbat, sebagai bentuk vitamin C yang larut dalam air, memiliki aktivitas 

antioksidan yang dapat mencegah oksidasi bahan pangan, menjaga kualitas produk, dan 

memperpanjang umur simpan. Bentuk lain seperti kalsium askorbat dan natrium askorbat 

digunakan sebagai alternatif yang bersifat lebih netral. Penambahan vitamin C pada produk 

mi tidak hanya meningkatkan asupan vitamin, tetapi juga membantu mengatasi defisiensi 

vitamin, terutama di kalangan masyarakat yang konsumsi buah dan sayurnya masih rendah 

[5]. Namun, stabilitas vitamin C sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan 

seperti pH, suhu, oksigen, cahaya, dan kelembaban. Permasalahan utama dalam 

pengembangan mi fungsional dengan fortifikasi asam askorbat adalah menjaga stabilitas 

senyawa ini selama proses pengolahan mi yang melibatkan suhu tinggi. Teknologi 

enkapsulasi menjadi solusi yang menjanjikan karena mampu memberikan penghalang fisik 

terhadap faktor lingkungan selama proses pemanasan [6]. Selain itu, enkapsulasi vitamin C 

mampu mengurangi rasa off-flavours, memungkinkan pelepasan nutrisi secara bertahap 

(time release), meningkatkan stabilitas terhadap kondisi ekstrem seperti suhu dan 

kelembapan tinggi, serta mengurangi reaktivitas nutrien dengan bahan lain dalam produk 

[7]. 

Pendekatan pemecahan masalah telah dilakukan oleh beberapa peneliti 

sebelumnya. Dalam formulasi vitamin C terenkapsulasi, perlu dipertimbangkan bahan 

pelapis atau matriks enkapsulannya, umumnya bahan pelapis yang digunakan adalah 

polisakarida [8]. Enkapsulasi vitamin C sebelumnya telah dilakukan dengan bahan 

enkapsulan seperti glukomanan [6], isolat protein gandum [5], gel kasein [9], serta 

maltodekstrin [7]. Di antara bahan enkapsulan tersebut, maltodekstrin (MD) adalah bahan 

pelapis yang digunakan karena kelarutannya yang baik dalam air, viskositasnya yang 

rendah, dan kemampuannya membentuk matriks [8]. Untuk meningkatkan kestabilannya, 

maltodekstrin dapat dikombinasikan dengan karboksimetil selulosa (CMC)  yang 

merupakan bahan pelapis anionik yang larut dalam air panas maupun dingin, sehingga 

membentuk cairan yang kental. Penelitian oleh (Jang, Y, 2023) menunjukkan enkapsulan 

dengan bahan dasar kombinasi maltodekstrin dan CMC memiliki efisiensi enkapsulan 

yang sangat baik untuk senyawa bioaktif, yaitu antosianin. Namun, enkapsulasi vitamin C 

pada matriks maltodekstrin/CMC belum pernah dilakukan sebelumnya.  

Dalam konteks enkapsulasi vitamin C, pemilihan metode menjadi sangat krusial 

karena vitamin C bersifat sangat sensitif terhadap panas, cahaya, dan oksigen. Oleh karena 
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itu, metode freeze drying dipilih karena memiliki keunggulan untuk mempertahankan 

stabilitas dan efektivitas vitamin C selama proses enkapsulasi. Dengan menggunakan 

metode freeze drying, stabilitas vitamin C lebih baik dibandingkan dengan metode spray 

drying, yang cenderung menyebabkan degradasi vitamin akibat paparan suhu tinggi selama 

proses pengeringan [10].  Freeze drying adalah proses dehidrasi di mana air dihilangkan 

dari produk yang telah dibekukan dengan menggunakan tekanan rendah, sehingga kristal 

es langsung mengalami sublimasi menjadi uap tanpa melalui fase cair. Berbeda dengan 

spray drying yang melibatkan suhu tinggi, freeze drying tidak merusak struktur asli, rasa, 

maupun kandungan nutrisi bahan, karena tidak terjadi pemanasan atau penguapan [11]. 

Menilik dari keunggulan metode tersebut, state of the art dari penelitian ini adalah 

enkapsulasi vitamin C dengan matriks maltodekstrin/CMC menggunakan metode freeze 

drying dengan perbandingan maltodekstrin dan CMC (18,2 : 1,8)%, : (18,5 : 1,5)% ; (18,8 : 

1,2)% ; (19,1 : 0,9)% ; dan (19,4 : 0,6)%. Hasil enkapsulasi vitamin C dengan loading 

capacity terbaik akan diaplikasikan pada mi fungsional berbasis MOCAF. 

Berdasar penelusuran, penelitian tentang pembuatan mi berbasis MOCAF telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti [2]. Namun, kajian terkait fortifikasi vitamin C 

terenkapsulasi pada mie fungsional berbasis MOCAF belum pernah dikaji. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan formulasi mie fungsional dengan variasi 

substitusi tepung MOCAF terhadap tepung terigu sebesar 0%, 10%, 20%, dan 30% dengan 

penambahan vitamin C terenkapsulasi dalam maltodekstrin dan CMC pada perbandingan 

optimum. 

Penelitian ini memiliki Tingkat Kesiapan Teknologi 2. Penelitian ini sesuai dengan 

Road Map Riset Program Studi Teknologi Rekayasa Pangan dengan tema riset Teknologi 

Pascapanen dan Rekayasa Teknologi Pengolahan dan Topik Riset Diversifikasi dan 

Hilirisasi Produk Pertanian Perkebunan Peternakan dan Perikanan. Penelitian ini juga 

mendukung pencapaian SDGs (Sustainable Development Goals) yang ke-2 yaitu tanpa 

kelaparan (zero hunger) dan ke-3, kehidupan sehat dan sejahtera (good health and well-

being). Adapun roadmap penelitian yang menunjukkan pengalaman peneliti pada bidang 

yang diusulkan (penelitian sebelumnya) dan rencana penelitian untuk 5 tahun ke depan 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Roadmap penelitian 



9 

 

II. METODE 

Isian metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan tidak lebih dari 1000 kata. 

Pada bagian ini wajib dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang 

sudah dilaksanakan dan akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan. Format diagram alir dapat 

berupa file JPG/PNG. Metode penelitian harus memuat sekurang-kurangnya prosedur penelitian, 

hasil yang diharapkan, indikator capaian yang ditargetkan, serta anggota tim/mitra yang 

bertanggung pada setiap tahapan penelitian. Metode penelitian harus sejalan dengan Rencana 

Anggaran Biaya (RAB). 

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Kegiatan penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Rekayasa Pangan 

dan Laboratorium Pengolahan Pangan, Politeknik Negeri Jember pada bulan Juni 

sampai dengan Desember 2025. Tabel 1. Pembagian Tugas Penelitian.  

2.2 Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan adalah, vitamin C sintetis (asam askorbat), 

maltodekstrin, CMC (carboxymethyl cellulose), aquades, tepung terigu protein tinggi, 

tepung mocaf, telur, garam, kaldu bubuk, air matang, dan VCO (virgin coconut oil). 

Sedangkan alat yang digunakan adalah seperangkat alat gelas laboratorium, hot plate 

yang dilengkapi dengan magnetic stirrer, cetakan dan gilingan mie, kompor, dan 

seperangkat alat dapur untuk memasak mie seperti panci, baskom, dan sebagainya. 

2.3 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode RAL (Rancangan Acak Lengkap). Perlakuan 

yang digunakan pada proses enkapsulasi Vitamin C dengan metode Microencapsulated 

Freeze Dried, adalah variasi waktu dan variasi perbandingan volume reagen 

enkapsulator. Pembuatan mie basah ada 6 perlakuan, diantaranya adalah MFC00, 

MFC01, MFC02, MFC03, MFC05, dan MFC04 yang rinciannya dapat dilihat pada 

Tabel 2. Adapun, kerangka penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2. Diagram alir 

penelitian, dapat dilihat pada Gambar 3. 

  
Gambar 2. Kerangka Penelitian Mie Mocaf dengan Fortifikasi Vitamin C 
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 

 

2.3.1 Enkapsulasi Vitamin C 

Pembuatan mikroenkapsulasi vitamin C menggunakan berdasarkan metode [12] 

dengan beberapa modifikasi. Maltodekstrin dan CMC dengan perbandingan (18,2 : 

1,8)%, : (18,5 : 1,5)% ; (18,8 : 1,2)% ; (19,1 : 0,9)% ; (19,4 : 0,6)%. Dilarutkan dalam 

aquades pada konsentrasi 20%(w/v). Larutan diaduk menggunakan magnetic stirrer 

selama 30 menit pada suhu 25°C. Kemudian 50ml larutan asam askorbat ditambahkan 

ke dalam larutan MD-CMC. Emulsi yang dihasilkan kemudian diaduk lagi 

menggunakan magnetic stirrer selama 60 menit pada suhu 25°C dengan kecepatan 8000 

rpm. Larutan campuran dibekukan dan dikeringkan menggunakan metode freeze drying 

selama 48 jam. 

 

2.3.2 Pembuatan Mie Mocaf Fortifikasi Vitamin C 

Pembuatan mi mengacu pada [13], bahan-bahan pembuatan mie yang ada pada 

Tabel 1 dicampur menjadi satu (sesuai dengan masing-masing perlakuan), kemudian 

diuleni hingga adonan menjadi kalis. Adonan diistirahatkan selama 30 menit sebelum 

dicetak. Setelah siap, adonan dibuat pipih memanjang dan dipotong menjadi untaian 

mie menggunakan cetakan. Mie yang sudah jadi ditaburi dengan campuran tepung 

terigu dan mocaf sesuai dengan formulasinya, agar antara untaian satu dan lainnya tidak 
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saling menempel. Formulasi pembuatan mie mocaf fortifikasi Vitamin C terenkapsulasi 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 1. Formulasi Mie Mocaf Fortifikasi Vitamin C Terenkapsulasi  

Bahan yang 

Digunakan 

Formulasi Mie Mocaf Fortifikasi Vitamin C 

MFC 00 MFC 01 MFC 02 MFC 03 MFC  04 MFC 05 

Tepung terigu protein 

tinggi (g) 

100 100 100 90 70 50 

Tepung mocaf (g) 0 0 0 10 30 50 

Vitamin C 

terenkapsulasi (g) 

0 0 1 1 1 1 

Serbuk Vitamin C (g) 0 disesuai

kan 

0 0 0 0 

CMC (g) 2 2 2 2 2 2 

Telur (g) 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

Garam halus (g) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Kaldu bubuk (g) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Air matang (mL) 50 50 50 50 50 50 

VCO (mL) 5 5 5 5 5 5 

 

2.4 Parameter Penelitian yang Diuji 

2.4.1 Vitamin C Terenkapsulasi 

Parameter yang diujikan pada Vitamin C terenkapsulasi adalah Loading Capacity 

(LC), Scanning Electron Microscopy (SEM), dan uji kelarutan. Analisis statistik 

menggunakan one way ANOVA dengan α=5% yang dilanjut dengan uji DMRT. 

 

2.4.2 Mie Mocaf Fortifikasi Vitamin C Terenkapsulasi 

Parameter yang diujikan pada mie mocaf fortifikasi Vitamin C terenkapsulasi 

adalah analisis sensoris yang terdiri dari uji hedonik dan mutu hedonik, analisis fisik 

yang terdiri dari elastisitas (%), daya serap air (%), dan daya pengembangan (%), serta 

analisis kimia yang terdiri dari kandungan Vitamin C, kadar air, protein, dan 

karbohidrat. Analisis statistik menggunakan one way ANOVA dengan α=5% yang 

dilanjut dengan uji DMRT. 

 

2.5 Hasil yang diharapkan  

1. Didapatkan Vitamin C terenksapsulasi dengan karakteristik optimal  

2. Didapatkan mi fungsional berbasis MOCAF dengan fortifikasi Vitamin C dengan 

kualitas sensoris, fisik, dan kimia yang baik. 

3. Target capaian luaran wajib berupa publikasi artikel prosiding pada konferensi 

internasional (ICOFA), poster hasil penelitian, dan luaran tambahan berupa  artikel 

pada jurnal nasional atau prosiding nasional ber-ISSN. 

 

2.6 Indikator capaian target 

1. Didapatkan loading capacity dari perlakuan enkapsulasi vitamin C optimum  

2. Didapatkan mi fungsional berbasis MOCAF dengan fortifikasi Vitamin C dengan 

skor hedonik > 3, serta adanya peningkatan kadar serat dan vitamin C. 

3. Target capaian luaran berupa publikasi artikel prosiding pada konferensi 

internasional (ICOFA), poster hasil penelitian, artikel pada jurnal nasional atau 
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prosiding nasional ber-ISSN, serta laporan akhir penelitian dikumpulkan/di-

submit/di-publish. 
 

 

III. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

Capain hasil dan luaran yang dijanjikan 

 

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah produk mi fungsional berbasis tepung 

terigu dan MOCAF dengan fortifikasi vitamin C terenkapsulasi yang optimum, dengan 

luaran wajib berupa  artikel prosiding pada konferensi internasional (ICOFA), poster hasil 

penelitian, laporan keuangan 70% dan 100% serta laporan kemajuan 70% dan laporan 

akhir penelitian 100%. Adapun, luaran tambahan berupa publikasi pada jurnal atau 

prosiding nasional ber-ISSN. Penjabaran hasil dan luaran yang dicapai adalah sebagai 

berikut: 

 

3.1 Pengembangan mi fungsional berbasis tepung terigu dan MOCAF dengan 

fortifikasi vitamin C terenkapsulasi 

3.1.1 Uji Coba Pembuatan Mie Mocaf 30% dengan Fortifikasi Vitamin C 

Pada uji coba pengembangan mie fungsional berbahan dasar MOCAF dengan 

fortifikasi vitamin C terenkapsulasi menghasilkan mie dengan percobaan 2 formula yaitu 

formula 1  dan formula 4. Pada formula 1 menggunakan komposisi tepung terigu protein 

tinggi sebanyak 100 gram dan formula 4 menggunakan komposisi tepung terigu protein 

tinggi sebanyak 70 gram dan tepung mocaf sebanyak 30 gram. Perbedaan pada formula ini 

hanya terletak pada komposisi masing-masing tepung, untuk yang lainnya sama. 

Selanjutnya dilakukan beberapa pengujian fisik sehingga menghasilkan data, diantaranya: 

3.1.1.1 Analisis Daya Serap Air 

Analisis daya serap air dilakukan untuk mengetahui kemampuan mi dalam menyerap air 

selama proses perebusan. Parameter ini penting karena memengaruhi tekstur akhir mi serta 

kualitas sensori produk. 

Tabel 2. Hasil Analisis Daya Serap Air 

Keterangan Formula 1 Formula 2 

Berat wadah 65,58 65,48 

Berat wadah + sampel 5 gram 70,58 70,48 

Berat setelah direbus 74,02 74,96 

Daya Serap Air (%) 68,80 89,60 

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa formula 2 dengan substitusi MOCAF 30% 

memiliki daya serap air lebih tinggi (89,60%) dibandingkan formula 1 (68,80%). Hal ini 

mengindikasikan bahwa penambahan MOCAF meningkatkan kapasitas penyerapan air 

pada mi. 

 

3.1.1.2 Analisis Elastisitas Mi 

Uji elastisitas dilakukan untuk mengetahui kemampuan mi mempertahankan panjang atau 

tidak mudah patah setelah direbus. Elastisitas yang baik menunjukkan kualitas mi yang 
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lebih kenyal. Dengan pengukuran panjang awal 10 cm sebelum perlakuan, didapatkan hasil 

: 

Tabel 3. Hasil Analisis Elastisitas Mi 

Keterangan Formula 1 Formula 2 

Sampel 1 11 cm 10,5 cm 

Sampel 2 11,1 cm 10,4 cm 

Sampel 3 10,5 cm 10,2 cm 

Elastisitas rata-rata (%) 9,67 3,67 

Berdasarkan Tabel 3, formula 1 memiliki elastisitas rata-rata lebih tinggi (9,67%) 

dibandingkan formula 1 (3,67%). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan MOCAF 30% 

menurunkan elastisitas mi sehingga lebih mudah patah. 

3.1.1.3 Analisis Kadar Air  

Kadar air penting untuk menilai stabilitas mi kering. Kadar air yang terlalu tinggi dapat 

mempercepat kerusakan produk.  

 

Tabel 4. Hasil Analisis Elastisitas Mi 

Keterangan Berat Sebelum 

di Oven 

Berat Setelah 

di Oven 

% Kadar Air 

Formula 1 ulangan 

1 

5,00 g 4,74 g 29,40 

Formula 1 ulangan 

2 

5,00 g 4,79 g 29,80 

Formula 2 ulangan 

1 

5,00 g 4,47 g 30,60 

Formula 2 ulangan 

2 

5,00 g 4,63 g 31,00 

 

Kadar air formula 2 sedikit lebih tinggi (30,6–31,0%) dibandingkan formula 1 (29,4–

29,8%). Hal ini menunjukkan bahwa substitusi MOCAF meningkatkan kadar air produk, 

yang dapat memengaruhi umur simpan. 

3.1.1.4  Analisis Cooking Loss  

Cooking loss menunjukkan jumlah padatan yang hilang ke air perebusan. Nilai tinggi 

menandakan kualitas mi lebih rendah. 

 

Tabel 5. Hasil Analisis Cooking Loss 

 

Keterangan Berat Sebelum Di 

Oven 

Berat Setelah 

Di Oven 

Cooking Loss 

(%) 
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Formula 1 mentah ulangan 1 5,00 g 4,74 g 45,33 

Formula 1 mentah ulangan 2 5,00 g 4,79 g 

Formula 1 matang ulangan 1 5,02 g 3,03 g 44,16 

Formula 1 matang ulangan 2 5.01 g 3,03 g 

Formula 2 mentah ulangan 1 5,00 g 4,47 g 48,70 

Formula 2 mentah ulangan 2 5,00 g 4,63 g 

Formula 2 matang ulangan 1 5,07 g 2,80 g 50,43 

Formula 2 matang ulangan 2 5,03 g 2,80 g 

 

Formula 2 memiliki cooking loss lebih besar (hingga 50,43%) dibandingkan formula 1 

(44,16%). Hal ini menandakan bahwa semakin banyak MOCAF ditambahkan, semakin 

besar massa yang hilang selama perebusan. 

3.1.2 Pengembangan mikroenkapsulasi vitamin C dengan enkapsulan berbasis 

maltodekstrin dan CMC 

3.1.2.1 Sintesis Mikroenkapsulan Vitamin C  

Proses mikroenkapsulasi vitamin C dilakukan untuk melindungi senyawa aktif dari 

kerusakan akibat panas, oksidasi, maupun cahaya. Tahapan ini melibatkan proses freeze 

drying sehingga dihasilkan serbuk mikroenkapsulan. 

   

(a) (b) (c) 

Gambar 4. Proses mikroenkapsulasi vitamin C (a) sebelum pengeringan, (b) dikeringkan 

dengan metode freeze drying, dan (c) hasil mikroenkapsulan setelah dikeringkan. 

 

Gambar 4 memperlihatkan perbedaan bentuk vitamin C terenkapsulasi pada setiap tahap 

proses. Sebelum pengeringan, bahan masih berupa suspensi. Setelah freeze drying, 

terbentuk serbuk kering yang lebih stabil dan siap diaplikasikan pada produk mi. 
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3.1.2.2. Analisis SEM (Scanning electron microscope)  

Pengamatan SEM digunakan untuk mengetahui morfologi permukaan mikroenkapsulan. 

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 5. Citra SEM pada (a) Perbesaran 50 kali dan (b) Perbesaran 100 kali  

 

Permukaan mikroenkapsulan terlihat relatif tidak beraturan dan tidak terlihat adanya 

serbuk lain yang menempel di permukaan mikroenkapsulan. Ukuran mikroenkapsulan 

relatif besar dengan rata-rata di atas 1000 nm.  

3.1.2.3. Pengujian efisiensi enkapsulasi vitamin C 

Efisiensi enkapsulasi menunjukkan seberapa banyak vitamin C yang berhasil terperangkap 

dalam matriks enkapsulan. Analisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang optimum (296 nm). 

Tabel 6. Hasil Efisiensi Enkapsulasi 

Formulasi Maltodekstrin : CMC 

(%) 

Efisiensi Enkapsulasi 

(%) 

M01 18,2 : 1,8 85,35 ± 4,24
a 

M02 18,5 : 1,5 76,10 ± 3,65
b
 

M03 18,5 : 1,5 71,77 ± 4,12
b
 

M04 19,1 : 0,9 50,60 ± 2,24
c
 

M05 19,4 : 0,6 43,27 ± 2,95
c
 

 

Tabel 6 menampilkan perbedaan efisiensi enkapsulasi antar formulasi. Nilai efisiensi 

enkapsulasi yang  tinggi menunjukkan keberhasilan enkapsulasi vitamin C yang lebih baik. 

Peran utama CMC dalam campuran ini adalah sebagai pengental (thickening agent) dan 

penstabil (stabilizer). 

1. Sebelum Pengeringan: Dengan menambahkan CMC (seperti pada M01), viskositas 

https://en.wikipedia.org/wiki/Scanning_electron_microscope
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larutan enkapsulan (Maltodekstrin + CMC + Vitamin C) akan meningkat. Larutan 

yang lebih kental mencegah Vitamin C (zat inti) untuk bergerak bebas dan bocor 

keluar dari tetesan (droplet) selama proses atomisasi (penyemprotan). Emulsi yang 

stabil memastikan Vitamin C terdistribusi merata di dalam matriks enkapsulan. 

2. Saat Konsentrasi CMC Rendah (M05): Larutan menjadi lebih encer. Hal ini 

menyebabkan tetesan yang terbentuk saat atomisasi menjadi kurang stabil. Vitamin 

C bisa jadi bermigrasi ke permukaan tetesan sebelum dinding kapsul mengeras 

sempurna, sehingga lebih banyak yang hilang atau tidak terenkapsulasi. 

Maltodekstrin adalah bahan pengisi (wall material) yang baik, tetapi terkadang bisa rapuh 

dan membentuk struktur yang berpori setelah pengeringan [14]. 

- Enkapsulan Maltodekstrin dan CMC: CMC, dengan struktur polimernya yang 

panjang, bertindak seperti "pengikat" atau "jaring" di antara molekul-molekul 

maltodekstrin. Ini membantu membentuk dinding mikrokapsul yang lebih padat, 

kuat, dan tidak mudah retak [15]. Dinding yang lebih baik ini mampu 

memerangkap Vitamin C di dalamnya secara lebih efektif selama proses 

pengeringan cepat. 

- Tanpa CMC yang Cukup (M05): Dinding yang terbentuk cenderung hanya dari 

maltodekstrin, yang mungkin lebih rapuh. Retakan-retakan mikro dapat terbentuk 

saat air menguap dengan cepat, menciptakan jalan keluar bagi Vitamin C. 

Baik CMC maupun Vitamin C (Asam Askorbat) memiliki banyak gugus hidroksil (-OH). 

Ada kemungkinan terjadi ikatan hidrogen antara molekul CMC dan Vitamin C. Interaksi 

ini membantu interaksi Vitamin C di dalam matriks polimer, sehingga menstabilkannya 

selama proses enkapsulasi. 

3.1.3 Fortifikasi Enkapsulan vitamin C pada Mie Substitusi Tepung MOCAF 

Tahap ini mengaplikasikan mikroenkapsulan vitamin C ke dalam berbagai formulasi mi 

dengan substitusi MOCAF berbeda. Adapun formulasi mi yang digunakan adalah :  

MCF 00 = mie terigu 

MCF 01 = mie terigu + Vitamin C serbuk  

MCF 02 = mie terigu + Vitamin C terenkapsulasi (formulasi terbaik) 

MCF 03 = mie mocaf (10:90) + Vitamin C terenkapsulasi  (formulasi terbaik) 

MCF 04 = mie mocaf (30:70) + Vitamin C terenkapsulasi  (formulasi terbaik) 

MCF 05 = mie mocaf (50:50) + Vitamin C terenkapsulasi  (formulasi terbaik) 
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Gambar 6. Dokumentasi mi mentah dan mi matang untuk tiap formulasi 

Gambar 6 menunjukkan perbedaan visual antar formula, dari mi berbasis terigu murni 

hingga mi dengan 50% MOCAF.  

3.1.3.1  Uji Fisik Mie Substitusi Tepung MOCAF Terfortifikasi Vitamin C  

Uji fisik dilakukan untuk menilai daya serap air, kadar air, elastisitas, dan cooking loss 

pada berbagai formula mi fortifikasi. Fortifikasi vitamin C pada mie tidak berpengaruh 

nyata terhadap uji fisik, pengaruhnya hanya pada penambahan tepung mocaf. Semakin 

banyak tepung MOCAF yang ditambahkan, maka mie memiliki daya serap air, kadar air, 

dan cooking loss, lebih besar. Sedangkankan untuk elastisitas, semakin banyak tepung 

mocaf yang ditambahkan maka elastisitas semakin kecil (mie mocaf lebih mudah putus). 

3.1.3.2  Pengujian kadar vitamin C pada Mie Substitusi Tepung MOCAF Terfortifikasi 

Vitamin C  

 

Pengujian kadar vitamin C penting untuk mengetahui efektivitas fortifikasi dan stabilitas 

vitamin C setelah proses pembuatan mi. 
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(a) (b) 

Gambar 7. Proses analisis vitamin C yang menunjukkan (a) sampel mi dan (b) penentuan 

kadar vitamin C dengan metode titrasi  

 

Tabel 7 menampilkan kadar vitamin C pada berbagai formula. Hasil menunjukkan bahwa 

mie fortifikasi enkapsulasi vitamin C tidak menunjukkan perbedaan secara signifikan. 

Dibandingkan dengan mie fortifikasi vitamin C non enkapsulasi yang memiliki kadar 

vitamin C lebih rendah. Hal tersebut dapat menunjukkan bahwa hasil enkapsulasi berhasil 

menjaga kestabilan vitamin C dalam mie. 

 

Tabel 7. Kadar vitamin C 

Formulasi Sampel Kadar vitamin C 

(mg/gram) 

MCF 00 Mie tepung terigu 0,00 ± 0,00
a 

MCF 01 Mie tepung terigu + 

Vitamin C tidak 

terenkapsulasi 

0,15 ± 0,00
b
 

MCF 02 Mie tepung terigu + 

Vitamin C terenkapsulasi 

0,32 ± 0,02
c
 

MCF 03 Mie mocaf (10:90) + 

Vitamin C terenkapsulasi  

0,38 ± 0,04
c
 

MCF 04 Mie mocaf (30:70) + 

Vitamin C terenkapsulasi 

0,37 ± 0,06
c
 

MCF 05 Mie mocaf (50:50) + 

Vitamin C terenkapsulasi 

0,32 ± 0,02
c
 

MCF 06 Mie mocaf (30:70) + 

Vitamin C tidak 

terenkapsulasi 

0,15 ± 0,01
b
 

3.1.3.3  Pengujian Organoleptik pada Mie Substitusi Tepung MOCAF Terfortifikasi 
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Vitamin C 

 

Uji sensoris meliputi Hedonik dan Mutu Hedonik untuk mi matang dengan parameter 

warna, aroma, reasa, dan tekstur, skala 1 sampai 5  dari hasil rata-rata 26 panelis. Data dan 

dokumentasi yang diperoleh dari pengujian sensoris, antara lain: 

 

 

  
 

Gambar 8. Proses uji organoleptik 

 

 

3.1.3.3  Pengujian Warna pada Mie Substitusi Tepung MOCAF Terfortifikasi Vitamin C 

Pengukuran warna mi dilakukan menggunakan mini studio dan perangkat lunak ImageJ. 

Pengambilan gambar dilakukan di studio mini dengan latar belakang putih, kemudian 

diolah menggunakan perangkat lunak ImageJ untuk menentukan nilai L, a, dan b*. Nilai 

L* menunjukkan tingkat kecerahan/ketidakcerahan, a* merepresentasikan 

kemerahan/kehijauan (nilai positif = kemerahan, nilai negatif = kehijauan), dan b* 

merepresentasikan kekuningan/kebiruan (nilai positif = kekuningan, nilai negatif = 

kebiruan). Dengan menggunakan nilai L* dan b*, indeks warna mi (Noodle Color Index, 

NCI) ditentukan menggunakan Persamaan (1). 

𝑁𝐶𝐼 = √𝐿 ∗2 + 𝑎 ∗2                           (1) 

 

Uncooked 

      

Cooked 
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Gambar 9. Gambar mi MOCAF untuk pengujian warna dengan ImageJ 

 

Keterangan 

B0 dan S0 = mie terigu 

B1 dan S1 = mie terigu + Vitamin C serbuk  

B2 dan S2 = mie terigu + Vitamin C terenkapsulasi (formulasi terbaik) 

B3 dan S3 = mie mocaf (10:90) + Vitamin C terenkapsulasi  (formulasi terbaik) 

B4 dan S4 = mie mocaf (30:70) + Vitamin C terenkapsulasi  (formulasi terbaik) 

B5 dan S5 = mie mocaf (50:50) + Vitamin C terenkapsulasi  (formulasi terbaik) 

* formulasi terbaik untuk enkapsulan dari maltodekstrin dan CMC perbandingan 18.2 : 1.8 

 

3.2 Capaian Luaran 

Luaran wajib meliputi: 

1. Artikel prosiding konferensi internasional (ICOFA) dan dalam proses publikasi 

pada BIO web of conference 

2. Poster hasil penelitian 

3. Laporan kemajuan 70% dan laporan keuangan 70% 

4. Laporan akhir 100 % dan laporan keuangan 100% 

Luaran tambahan meliputi: 

1. Artikel junal/prosiding ber-ISSN (National Conference in Innovative Agriculture- 

NaCIA) dalam proses publikasi pada prosiding NaCIA 

2. Artikel jurnal terakreditasi dalam proses pembuatan draft 

 
IV. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

Sampaikan rencana tahapan kegiatan berikutnya untuk mendukung penyelesaian kegiatan 

penelitian dan luaran yang telah dijanjikan 

Rencana tahap berikutnya adalah publikasi artikel prosiding konferensi internasional 

(ICOFA)  pada BIO web of conference dan publikasi artikel pada jurnal terakreditasi 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Jadwal disusun berdasarkan pelaksanaan penelitian, harap disesuaikan berdasarkan lama tahun 

penelitian 

Penelitian terkait pengembangan mi fungsional berbasis MOCAF dengan fortifikasi 

vitamin C terenkapsulasi telah dilaksanakan sesuai dengan proposal dan rencana 

kegiatan penelitian. Secara khusus, penelitian telah berhasil mensintesis 

mikroenkapsulat vitamin C menggunakan kombinasi maltodekstrin dan CMC melalui 

metode freeze drying dengan perbandingan formulasi 18,2% : 1,8% (M01) 

menghasilkan efisiensi enkapsulasi (EE) tertinggi sebesar 85,35%. Pada tahap 

formulasi mi, substitusi MOCAF hingga 30% (MFC04) mampu meningkatkan daya 
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serap air menjadi 89,60% dan kadar air mi, meskipun sedikit menurunkan elastisitas 

menjadi 3,67% serta meningkatkan cooking loss. Fortifikasi vitamin C terenkapsulasi 

terbukti lebih efektif dalam mempertahankan kadar vitamin C pada produk akhir 

dibandingkan dengan penambahan vitamin C tanpa enkapsulasi, seperti terlihat pada 

kadar vitamin C mi MCF 02 (0,32 mg/g) yang lebih tinggi daripada MCF 01 (0,15 

mg/g). Selain capaian teknis, luaran wajib seperti penyusunan artikel prosiding 

internasional (ICOFA), poster, dan laporan kemajuan 100% telah tercapai. Selanjutnya, 

akan dilakukan publikasi pada BIO Web of Conference dan publikasi pada jurnal 

terakreditasi. Saran selanjutnya pada penelitian di tahun berikutnya yaitu mempelajari 

terkait studi bioavailabilitas vitamin C terenkapsulasi dan optimasi formulasi 

enkapsulasi vitamin C.  
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LAMPIRAN  

 

A.  Log Book Penelitian 

 1. Pembuatan Mie Mocaf 30% dengan Fortifikasi Vitamin C Terenkapsulasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selengkapanya dapat diakses pada :  

https://docs.google.com/document/d/1iG9hYeNrPXSmIZ0FJHxIe_qrl5eJk_3SYBhHbRniW

Bk/edit?usp=sharing 

  

https://docs.google.com/document/d/1iG9hYeNrPXSmIZ0FJHxIe_qrl5eJk_3SYBhHbRniWBk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1iG9hYeNrPXSmIZ0FJHxIe_qrl5eJk_3SYBhHbRniWBk/edit?usp=sharing
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2. Enkapsulasi Vitamin C, Penghalusan Hasil Enkapsulasi, dan Uji SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1d1o_4sONvxfmspKCw65XMQ9snyBfa1vRN-

KOlBgkx7w/edit?usp=sharing 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1d1o_4sONvxfmspKCw65XMQ9snyBfa1vRN-KOlBgkx7w/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1d1o_4sONvxfmspKCw65XMQ9snyBfa1vRN-KOlBgkx7w/edit?usp=sharing
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3. Uji Fisik Mie Substitusi MOCAF Terfortifikasi Vitamin C 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1mmeejFLGL-

GQGUa0bV6PMYtwyRCnn9aeXWpo9kQhaFg/edit?usp=sharing 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1mmeejFLGL-GQGUa0bV6PMYtwyRCnn9aeXWpo9kQhaFg/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1mmeejFLGL-GQGUa0bV6PMYtwyRCnn9aeXWpo9kQhaFg/edit?usp=sharing
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4. Uji Kimia Mie Substitusi MOCAF Terfortifikasi Vitamin C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1P_nSkELF8bd-

ukqwyVqx2Fhwvg5B9cFz2UnKB3rMAPA/edit?usp=sharing 

 

 

  

https://docs.google.com/document/d/1P_nSkELF8bd-ukqwyVqx2Fhwvg5B9cFz2UnKB3rMAPA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1P_nSkELF8bd-ukqwyVqx2Fhwvg5B9cFz2UnKB3rMAPA/edit?usp=sharing
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5. Uji Sensoris Mie Substitusi MOCAF Terfortifikasi Vitamin C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1YqDaB4pU8lzaMWS8IRKuMrzPUjaPb7ObJnGv_ZD

ZMAY/edit?usp=sharing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1YqDaB4pU8lzaMWS8IRKuMrzPUjaPb7ObJnGv_ZDZMAY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1YqDaB4pU8lzaMWS8IRKuMrzPUjaPb7ObJnGv_ZDZMAY/edit?usp=sharing


28 

 

B. Luaran Wajib Penelitian 

 1. Bukti Submit ICOFA 
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2. Artikel Submit ICOFA 
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3. Bukti submit revisi artikel untuk BIO Web of Conference 

 

4. Luaran Poster 
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C. Luaran Tambahan Penelitian 

1. Bukti Submit Jurnal/Prosiding Ber-ISSN 

 

2. Artikel Submit Jurnal/Prosiding Ber-ISSN 
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3. Draft artikel Jurnal Terakreditasi SINTA 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


