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Esther Mariana. F24050816. 2010. PembuatarCrackers Jagung dan
Pendugaan Umur Simpannya dengan Pendekatan Kadar Air Kritis Di
bawah bimbingan Sugiyono dan Aton Yulianto.

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk membuat prodatackersdengan bahan
baku tepung jagung. Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu penelitian
pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan dengan
membuat tepung jagung dan menganalisis karakter fisik dan kimianya. Penelitian
gtama dilakukan dengan membuatickers melalui formulasi tepung jagung
(50% sampai 100% dari total tepung yang digunakan), menganalisis produk dari
formula terbaik, dan menduga umur simpannya menggunakan pendekatan kadar
air kritis dengan menerapkan kurva sorpsi isotermis dan persamaan Labuza.
Pembuatan tepung jagung berukuran 120 mesh menghasilkan rendemen sebesar
80.8% dari jagung pipil. Formula terbaik pada pembuataackers ini
fMenggunakan 60% tepung jagung. Produiackers yang dikemas dengan
fetallized plasticdan disimpan pada suhu®8) RH 75% menunjukkan umur
Simpan yang paling lama yaitu 366 hari.

Keywords tepung jagung, crackeramur simpan, dan sorpsi isotermis



*gd| uizi pdunj undopdp Ynjuaq WB[OP 1Ul SN PAILY Ynin[as hpjo ubiBgas YohAupgiadwaw upp upHunwnbuaw Buplp|I ‘T

*gd] dpfom BupA ubbuiuaday unyibniaw yopi} undinbuad ‘q

*yojpsow n3ons uphpful} NBIO YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAILY upsijnuad ‘ubiyPUad ‘Ubyipipuad upbuuaday Hynjun bAuby undinbuad ‘O

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

Esther Mariana. F24050816. 2010. Production of Corn Crackers and
Prediction of It's Shelf Life Using Critical Moisture Content Approach.
Under supervision dsugiyono and Aton Yulianto

ABSTRACT

The objective of this research was to make crackers product based on corn
flour. This research was divided into two stages; preliminary research and main
research. The preliminary research was conducted by production of corn flour
and analysis of it's physical and chemical characters. The main research was
eonducted by production of crackers through formulation based on corn flour
(50% to 100% of the total flour used), analysis of the best formula product, and
prediction of it's shelf life using critical moisture contegproachby applying
isotherm sorption curve and Labuza's mathematical equation. The production of
corn flour from corn kernels resulted 30.8% vyield of 120 mesh corn flour. The
best crackers product was obtained from a formula of 60% corn flour. Crackers
product packaged in metallized plastic astored at 38C, 75% RH showed the
tongest shelf life which was equal to 366 days.

Keywords: corn flour, crackers, shelf life, and isotherm sorption



Esther Mariana. F24050816. 2010. PembuatarCrackers Jagung dan
Pendugaan Umur Simpannya dengan Pendekatan Kadar Air Kritis Di
bawah bimbingan Sugiyono dan Aton Yulianto.

RINGKASAN

Terigu merupakan hasil pengolahan biji gandum yang banyak digunakan
sebagai bahan baku produk pangan diantarang&ies roti, dan mi. Konsumsi
terigu terus meningkat cukup signifikan setiap tahunnya padahal kebutuhan terigu
di' Indonesia diperoleh dengan cara mengimpor gandum dalam jumlah besar. Oleh
karena itu, perlu adanya perhatian yang lebih terhadap pemanfaatan komoditi
dalam negeri (komoditi lokal) untuk digunakan sebagai bahan pangan.

Jagung merupakan salah satu sumber karbohidrat yang sudah tidak asing
lagi bagi masyarakat Indonesia dan mempunyai prospek yang cukup baik sebagai
Bahan pangan maupun bahan baku industri. Namun, penggunaannya dalam bentuk
tepung jagung relatif belum berkembang secara signifikan. Dengan demikian,
Melalui penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan nilai tambah tepung jagung
dengan membuat diversifikasi produkackers yang umumnya terbuat dari
tepung teriguCrackersmerupakan salah satu produk pangan yang cukup banyak
diminati oleh masyarakat saat ini. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan
pembuatan crackers dengan berbasis tepung jagung dan menduga umur
Simpannya.

Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan
dan penelitian utama. Pada penelitian pendahuluan dilakukan pembuatan tepung
fagung dan analisis karakternya secara fisik dan kimia, sedangkan pada penelitian
gtama dilakukan pembuatan prodgkackers dan analisis umur simpannya.
Pembuatan tepung jagung menghasilkan rendemen 30.8% (basis jagung pipil).
Tepung jagung yang dihasilkan berwarna kuning dengan tingkat kecerahan (L)
sebesar 82.51, dan densitas kamba 0.74 g/ml. Tepung jagung memiliki suhu awal
gelatinisasi 6%C, viskositas maksimum 725 BU, suhu puncak gelatinisasi
93.78C, breakdown viscosityl25 BU, dansetback viscosit70 BU. Tepung
Jagung memiliki kadar air 7.45% b/b atau 8.06% b/k, kadar abu 0.13% b/b atau
0.14% b/k, kadar protein 6.67% b/b atau 7.21% b/k, kadar lemak 2.38% b/b atau
2.57% bl/k, kadar karbohidraby differencg 83.37% b/b dan 90.08% b/k, kadar
serat kasar 0.88 % b/b atau 0.95% b/k, kadar pati 59.39% b/b, kadar amilosa
27.90% b/b, dan kadar amilopektin 31.49% b/b.

Pembuatarcrackersdilakukan dengan penggunaan tepung jagung dan
penambahan tepung ketan dengan komposisi tepung jagung 50% (F1), 60% (F2),
70% (F3), 80% (F4), 90% (F5), dan 100% (F6) dari total tepung yang digunakan.
Remilihan produk terbaik dilakukan dengan menggunakan uji organoleptik yaitu
rating hedonik terhadap parameter kerenyahan dan keseluruvanall.
Pengujian terhadap atribut rasa, aroma, dan warna tidak dilakukan karena produk
crackersini adalah produk dasabdsic producdt yang masih bisa dikembangkan,
misalnya dengan penambahaeasoning. Hasil uji ANOVA pada parameter
kerenyahan dan secara keseluruhawmer@all menunjukkan bahwa perlakuan
formulasi berpengaruh nyata pada taraf signifikansi 5%. Hasil uji lanjutan Duncan



*gd| uizi pdunj undopdp Ynjuaq WB[OP 1Ul SN PAILY Ynin[as hpjo ubiBgas YohAupgiadwaw upp upHunwnbuaw Buplp|I ‘T

‘dd| 4pfom BupA ubbuijuaday upyibniaw yopiy undiinbuad *q

*yojpsow n3ons uphpful} NBIO YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAILY upsijnuad ‘ubiyPUad ‘Ubyipipuad upbuuaday Hynjun bAuby undinbuad ‘O

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

terhadap kedua parameter tersebut menunjukkan bahwa formula yang paling
disukai adalah F1 dan F2 (F1 dan F2 tidak berbeda nyata). Penentuan produk
terbaik kemudian didasarkan pada formula yang memiliki basis tepung jagung
terbanyak yaitu F2cfackersdengan rasio tepung jagung : tepung ketan = 60:40).
Produk crackersini kemudian diuji organoleptik dengamackersyang berasal
dari 100% tepung ketan untuk melihat daya terima konsumen pada masing-
masing produk. Hasil uji organoleptik menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan
nyata terhadap kesukaan pada kedua sampel pada taraf signifikansi 5%.

Produk crackers terbaik berwarna kuning dengan tingkat kecerahan
(nilai L) sebesar 73.20, rasio pengembangan 11.18%, nilai kerenyahan 250.8 gf,
nilai kekerasan 384.7 gf, dag 8.470. Analisis kimia pada produk menunjukkan
pahwacrackersmempunyai kadar air 4.67% b/b atau 4.90% b/k, kadar abu 1.90%
B/b atau 1.98% b/k, kadar protein 5.36% b/b atau 5.57% b/k, kadar lemak 7.46 %
b/b atau 7.80% b/k, kadar karbohidray (differencg 80.61% b/b atau 84.65%
B/k, kadar serat kasar 1.50% b/b atau 1.56% b/k, kadar pati 58.98% dengan
kandungan amilosa 16.98% dan amilopektin 42.00%. Nilai ensagkersadalah
405.02 kkal/100 g.

Pendugaan umur simpamackersdilakukan dengan pendekatan kadar
air kritis. Penentuan kadar air kritis pada penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan uji hedonik dan rating tekstur terhadap kerenyahan produk. Nilai
kadar air kritis berdasarkan uji hedonik dan rating tekstur tidak berbeda yaitu
sebesar 0.0990 g.B/g bk. Hasil perhitungan menunjukkan umur simpan produk
Erackershasil penelitian jika disimpan pada suh’Gmenggunakan kemasan
metallized plastigpada RH 75% adalah 366 hari atau 12.2 bulan atau 1.0 tahun.
Jika disimpan pada RH 85%, produk akan memiliki umur simpan 150 hari atau
5.0 bulan atau 0.4 tahun.
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. PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Terigu merupakan hasil pengolahan biji gandum yang dapat digunakan
sebagai bahan baku berbagai produk pangan yaitkies roti, mi, dan
crackers Konsumsi tepung terigu terus meningkat cukup signifikan setiap
tahunnya padahal kebutuhan terigu di Indonesia diperoleh dengan cara
mengimpor gandum dalam jumlah besar. Menurut catatan Asosiasi Produsen
Tepung Terigu Indonesia (Aptindo), total kebutuhan terigu setara dengan
sekitar 4.5 hingga 5 juta ton biji gandum yang seluruhnya masih diimpor
(Andrian 2009). Berdasarkan pada data Badan Pusat Statistik (BPS), konsumsi
terigu di Indonesia pada 2003 mencapai 19.8 gram per kapita per hari dan
meningkat pada 2006 yang mencapai 22.6 gram per kapita per hari serta
mencapai 38 gram per kapita per hari pada 2008 (Andrian 2009). Diperkirakan
kebutuhan terigu rata-rata tumbuh minimal 5 persen per tahun (Andrian 2009).
Oleh karena itu, perlu adanya perhatian yang lebih terhadap pemanfaatan
komoditi dalam negeri (komoditi lokal) untuk digunakan sebagai bahan
pangan.

Jagung merupakan salah satu sumber karbohidrat yang sudah tidak
asing lagi bagi masyarakat Indonesia. Sejak dulu jagung merupakan sumber
bahan pangan kedua setelah beras atau padi, dan di daerah tertentu jagung
merupakan makanan pokok bagi masyarakat setempat. Beberapa daerah
penghasil jagung seperti Gorontalo dan NTB bahkan sudah mengekspor
komoditas ini ke negara tetangga seperti Malaysia dan Filipina. Menurut
Dirjen Tanaman Pangan Deptan Sutarto Alimoeso, produksi jagung nasional
sebanyak 15.86 juta ton sedangkan kebutuhan dalam negeri hanya 13 juta ton
sehingga seharusnya pada tahun 2009 dapat tercapai swasembada dari
komoditas pangan ini (Anonfh2008).

Jagung merupakan salah satu komoditas subsektor tanaman pangan.
Komoditas ini mempunyai prospek yang cukup baik sebagai bahan pangan
maupun bahan baku industri. Seiring dengan perkembangan industri pakan,

industri makanan olaharsr{ack food), dan produk industri turunan berbasis
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jagung (ntegrated corn industdy jagung tidak hanya menjadi sumber
karbohidrat kedua setelah beras, tetapi juga berperan dalam penyerapan tenaga
kerja di sektor pertanian, penyedia bahan baku industri, penarik bagi
pertumbuhan industri hulu, dan pendorong pertumbuhan untuk industri hilir.

Industri pakan merupakan konsumen terbesar jagung di Indonesia
(85.84%) dibandingkan dengan industriackfood (6.44%) darintegrated
corn industry(7.73%). Kebutuhan jagung sebagai pakan ternak pada tahun
2007 mencapai kurang lebih 6.5 juta ton, dimana sebanyak empat juta ton
digunakan sebagai bahan baku pakan dan sisanya digunakan langsung oleh
peternak (Departemen Perindustrian 2007). Hal ini menandakan masih perlu
adanya pemanfaatan jagung ke arah industri pangan. Pemanfaatan jagung
dalam industri pangan lebih banyak menggunakan pati jagung ataupun grits
jagung. Penggunaan dalam bentuk tepung jagung relatif belum berkembang
secara signifikan. Oleh karena itu, merupakan tantangan yang cukup menarik
untuk dieksplorasi lebih lanjut prospek pemanfaatan tepung jagung di sektor
industri pangan sehingga dapat meningkatkan nilai tambahnya.

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong pesatnya
pengembangan produk-produk pangan yang ada di Indonesia. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk mendorong adanya diversifikasi produk
crackers yang umumnya dikenal masyarakat berasal dari tepung terigu.
Pembuatarcrackersdengan memanfaatkan tepung jagung diharapkan dapat
menjadi pengembangan produk barta¢kersjagung) yang berbasis komoditi

lokal.

B! TUJUAN

Penelitian ini bertujuan membuat prodekackers berbahan dasar
tepung jagung dan menduga umur simpannya dengan pendekatan kadar air
kritis.

C. MANFAAT

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat dikembangkan penggunaan

tepung jagung dan ditingkatkan nilai tambahnya sebagai bahan pangan.
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[I. TINJAUAN PUSTAKA

A. JAGUNG
1. Tanaman Jagung

Dalam sistematika tanaman, jagung temasuk golongan
Spermatophyta, kelasvionocotyledone ordo Graminae dan familia
Graminaceaeserta genuZea. Adapun nama latin tanaman jagung sendiri
adalah Zea maysL. Jagung merupakan tanaman berumah satu dan
termasuk ordo rumput-rumputan. Tanaman jagung termasuk jenis
tumbuhan semusim. Jagung adalah tanaman yang berasal dari daratan
Amerika Serikat kemudian menyebar ke daerah subtropik termasuk
Indonesia.

Tanaman jagung berakar serabut, menyebar ke samping dan ke
bawah sepanjang 25 cm. Batang tanaman jagung beruas-ruas dengan
jumlah ruas bervariasi antara 10-40 ruas. Tanaman jagung umumnya tidak
bercabang kecuali pada jagung manis sering tumbuh bervariasi. Tongkol
jagung merupakan gudang penyimpanan cadangan makanan. Tongkol ini
bukan hanya tempat menyimpan pati, protein, minyak atau lemak dan
hasil-hasil lain untuk persediaan makanan dan pertumbuhan biji. Panjang
tongkol jagung bervariasi antara 8-42 cm dan biasanya dalam satu tongkol
mengandung sekitar 300-1000 biji jagung. Biji jagung berbentuk bulat-
bulat atau gigi kuda tergantung varietasnya. Warna biji jagung juga
bervariasi dari putih sampai kuning (Effendi dan Sulistiati 1991). Gambar

tanaman jagung dan tongkol jagung dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2.

Gambar 1 Tanaman jagung
(Anonth2009). (AnofARN09).

Gambar 2 Tongkol jagung
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2. Komposisi Jagung

Jagung lengkap terdiri atas kelobot, tongkol jagung, biji jagung,
dan rambut. Kelobot merupakan kelopak atau daun buah yang berguna
sebagai pembungkus dan pelindung biji jagung. Jumlah kelobot dalam satu
tongkol jagung pada umumnya 12-15 lembar. Semakin tua umur jagung,
semakin kering kelobotnya (Effendi dan Sulistiati 1991). Biji jagung
melekat pada tongkol jagung dan berbentuk bulat. Susunan biji jagung
pada tongkol jagung berbentuk spiral. Biji jagung selalu terdapat
berpasangan, sehingga jumlah baris atau deret biji selalu genap. Warna biji
jagung bervariasi dari putih, kuning, merah, dan ungu sampai hampir
hitam. Rambut merupakan tangkai putik yang sangat panjang yang keluar
ke ujung kelobot melalui sela-sela biji. Rambut mempunyai cabang-
cabang yang halus sehingga dapat menangkap tepung sari pada saat
pembuahan.

Jagung terdiri atas empat bagian pokok, yaitu kulit luar (perikarp)
(5%), endosperma (82%), lembaga (12%), dan tudung pangkalipiji (
cap) (1%). Kulit (perikarp) merupakan lapisan pembungkus biji yang
disusun olehepikarp (lapisan paling luar)mesokarp, dan tegmesegd
coal). Bagian terbesar dari biji jagung yaitu endosperma. Lapisan pertama
dari endosperma yaitu lapisan aleuron yang merupakan pembatas antara
endosperma dengan kulit. Lapisan aleuron merupakan lapisan yang
menyelubungi endosperma dan lembaga. Lapisan aleuron terdiri atas 1
sampai 7 sel, sedangkan pada jagung hanya terdiri atas satu lapis sel.
Endosperm jagung terdiri atas dua bagian, yaitu endosperm keray (
endospermn dan endosperm lunakfldury endosperin Bagian keras
tersusun dari sel-sel yang lebih kecil dan tersusun rapat, demikian juga
susunan granula pati yang ada di dalamnya. Bagian endosperm lunak
mengandung pati yang lebih banyak dan susunan pati tersebut tidak
serapat pada bagian yang keras (Muchtadi dan Sugiyono 1992).

Lembaga terletak pada bagian dasar sebelah bawah dan
berhubungan erat dengan endosperma. Lembaga tersusun atas dua bagian,

yaitu skutelum dan poros embrio. Skutelum berfungsi sebagai tempat
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penyimpanan zat-zat gizi selama perkecambahan biji. Tudung pangkal biji
(tip cap) merupakan bekas tempat melekatnya biji jagung pada tongkol
jagung tudung pangkal biji dapat tetap ada atau terlepas dari biji selama
proses pemipilan biji. Setiap bagian anatomi tersebut memiliki komposisi

yang berbeda-beda. Komposisi kimia rata-rata biji jagung dan bagiannya

dapat dilihat pada Tabel 1. Anatomi biji jagung disajikan pada Gambar 3.

Tabel 1 Komposisi kimia rata-rata biji jagung dan bagian-bagiannya

Komponen Jumlah (%)

Pati  Protein  Lipid Gula Abu Serat
Biji utuh 73.4 9.1 4.4 1.9 14 9.5
Endosperma  87.6 8.0 0.8 0.62 0.3 1.5
Lembaga 8.3 18.4 33.2 10.8 10.5 14.0
Perikarp 7.3 3.7 1.0 0.34 0.8 90.7
Tip cap 6.3 9.1 3.8 1.6 1.6 95.0

Sumber: Watson (2003)

Jagung mengandung lemak dan protein yang jumlahnya tergantung
umur dan varietas jagung tersebut. Pada jagung muda, kandungan lemak
dan proteinnya lebih rendah bila dibandingkan dengan jagung yang tua.
Selain itu, jagung juga mengandung karbohidrat yang terdiri atas pati,

serat kasar, dan pentosan.

hutl

endosperm
floury endosperm

harny endosperm
bran

seed coat (testa)
tube cells o
cross cells
aleurone 3 \ ! fresocarp
cell Tayer, ' | epidermis 5
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starch granules
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germ (embryo}
plumule
scutellum
radicle

1996 Encyclopasdia Britannica, Inc.

Gambar 3 Anatomi biji jagung (Anonftt996).



Komponen utama yang terdapat pada jagung adalah pati (72-73%).
Pati sebagian besar terdapat pada bagian endosperm vyaitu 98%.
Endosperm juga mengandung 74% protein jagung. Lembaga merupakan
tempat terdapatnya sebagian besar lipid jagung (83% total lipid). Lipid
jagung terutama dalam bentuk trigliserida. Sebanyak 70% gula terdapat
pada lembaga. Lembaga juga menyimpan 26% protein. Protein pada
lembaga terutama albumin dan globulin (Haryetchal 1991).

Sebagian besar mineral jagung terdapat pada lembaga (78%),
mungkin karena diperlukan untuk pertumbuhan embrio. Komponen
inorganiknya terutama berupa senyawa fosfor. Sebagian besar dalam
bentuk garam potassium magnesium dari asam fitat. Fitin merupakan
bentuk penting senyawa fosfor, yang dibebaskan oleh enzim fitase untuk
merangsang pertumbuhan embrio. Mineral keempat (setelah P, K, dan Mg)
adalah sulfur (S) yang terdapat dalam bentuk asam amino metionin dan
sistin. Jagung merupakan sumber selenium yang penting pada random
ternak (Haryadet al 1991).

Jagung mengandung dua jenis vitamin larut lemak, yaitu vitamin A
(beta karoten) dan vitamin E serta sebagian besar vitamin larut air. Jagung
mengandung vitamin Bl (thiamin) dan piridoksin dalam jumlah yang
cukup untuk ternak. Niasin dalam jagung berada dalam bentuk terikat.
Perlakuan dengan alkali dapat membebaskan niasin (HatyaldiL991).

Karbohidrat pada jagung dapat dibedakan menjadi tiga golongan,
yaitu karbohidrat sederhana, karbohidrat struktural, dan karbohidrat
kompleks sumber energi. Karbohidrat sederhana pada jagung sekitar 2%
berat kering biji dan terdiri atas glukosa, fruktosa, sukrosa, maltosa, dan
raffinosa. Karbohidrat kompleks struktural meliputi komponen pektin,
hemiselulosa, dan selulosa (terdapat pada perikarp, ujung, dan aleuron).
Karbohidrat struktural ini dapat berfungsi sebagai serat makanan (Haryadi
et al 1991).

Karbohidrat kompleks sumber energi terutama berbentuk pati.
Granula pati tersusun dari dua jenis polimer gula, yaitu amilosa dan

amilopektin. Amilosa sebanyak 25-30% berat pati, sedangkan amilopektin



‘dd| wizi odunj undopdp nijuag wpjop 1Ul siiN3 PAIDY Yninjas nojo ubibogss YoAuogiadwaw upp unywnwnbusw BupIp|iq ‘T

*dd]| 4ofom BupA uobbuijuaday unibniaw yopil undiznbuad °q

*yojpsow n3ons uphpful} NBIO YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAILY upsijnuad ‘ubiyPUad ‘Ubyipipuad upbuuaday Hynjun bAuby undinbuad ‘O

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

Buppun-6uppun 1IBUNpPUII] PIdID HOH

70-75% berat pati. Amilosa jagung mempunyai derajat polimerisasi 100-
1000 unit glukosa. Rantai lurus amilopektin terdiri atas 12-20 unit glukosa
dan 40-60 unit glukosa (Haryadi et 4B91).

Protein jagung dapat dibedakan menjadi lima jenis, yaitu albumin
(larut air), globulin (larut garam), zein atau prolamin (larut alkohol),
glutelin (tidak larut air, garam atau alkohol tetapi dapat diekstrak dengan
alkali). Sebagian besar protein jagung terdapat pada endosperm dan
protein yang terbanyak adalah zein. Protein zein kekurangan asam amino
triptofan, lisin, dan kadar treonin, valin serta asam amino sulfur rendah.
Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa kualitas/nilai gizi protein zein
rendah. Meskipun kadar leusinnya cukup tinggi, tetapi kemungkinan
bersifat antagonis dengan pemanfaatan isoleusin (Haryadil&xodl).

Albumin, globulin, dan glutelin jagung mempunyai komposisi
asam amino yang cukup baik (kadar lisinnya tinggi). Komposisi asam
amino globulin, albumin, dan glutelin banyak terdapat pada endosperm.
Globulin mempunyai kadar arginin tinggi. Protein lembaga mempunyai
nilai gizi lebih tinggi dibandingkan dengan protein endosperm karena
mempunyai komposisi asam amino esensial yang lebih baik/seimbang
(Haryadi et al 1991).

Lipid jagung seperti serealia yang lain, banyak tersimpan pada
lembaga. Dari jumlah total asam lemak penyusunnya, asam lemak
jenuhnya hanya terdiri atas asam palmitat (C16:0) sebesar 11% dan asam
stearat (C18:1) sebanyak 2%. Untuk asam lemak tak jenuhnya, minyak
jagung terdiri atas asam oleat (C18:1 = 28%), asam linoleat (C18:2 =
58%), dan asam linolenat (C18:3 = 1%). Pada minyak jagung kasar
(sebelum diproses lanjut), terdapat asam-asam lemak bebas, fosfolipid, dan
wax (Johnson 1991). Kadar lipid/minyak serat komposisi asam lemaknya
dipengaruhi oleh faktor agronomi maupun genetik. Meskipun tinggi kadar
asam lemak tidak jenuhnya (PUFA), minyak jagung relatif stabil terhadap
oksidasi karena mengandung antioksidan alami yang cukup tinggi serta
mengandung sangat sedikit (kurang dari 1%) asam linolenat (18:3).

Komposisi kimia biji jagung secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2 Komposisi kimia biji jagung

Komponen Kisaran Rata-rata
Kadar air (% bb) 7-23 16.0
Pati (% bk) 61 —78 71.7
Protein (% bk) 6—-12 9.5
Lemak (% bk) 3.1-57 4.3
Abu (% bk) 1.1-39 14
Pentosan (% bk) 5.8-6.6 6.2
Serat (NDF, % bk) 8.3-11.9 9.5
Selulosa + lignin (ADF, % bk) 3.3-43 3.3
Gula total sebagai glukosa (% bk) 1.0 -3.0 2.6
Karotenoid total (mg/kg) 5-40 30.0

Sumber: Haryadi et a{(1991)

B. TEPUNG JAGUNG

Tepung adalah bentuk hasil pengolahan bahan dengan cara
penggilingan atau penepungan. Pada proses penggilingan, ukuran bahan
diperkecil dengan cara diremuk yaitu bahan ditekan dengan gaya mekanis dari
alat penggilingan. Mekanisme pada proses penggilingan diikuti dengan
peremukan bahan dan energi yang dikeluarkan sangat dipengaruhi oleh
kekerasan bahan dan kecenderungan bahan untuk dihancurkan (Riyani 2007).

Jagung vyang digunakan dalam pembuatan tepung umumnya
merupakan tipe warna putih, sedangkan yang berwarna kuning digunakan
sebagai pakan. Jenis biji jagung tergantung pada komposisi bagian
endospermnya. Jagung dengan tipe jagung tepglomugy corn) sebagian besar
terdiri atas bagian lunak dan digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan
tepung (Maulana 2003).

Menurut SNI 01-3727-1995, tepung jagung adalah tepung yang
diperoleh dengan cara menggiling biji jagung yang bersih dan baik.
Penggilingan biji jagung ke dalam bentuk tepung merupakan suatu proses
memisahkan kulit, endosperma, lembaga, dan tudung pangkal biji.
Endosperma merupakan bagian biji jagung yang digiling menjadi tepung dan
memiliki kadar karbohidrat yang tinggi. Kulit memiliki kandungan serat yang
tinggi sehingga kulit harus dipisahkan dari endosperma karena dapat
membuat tepung bertekstur kasar, sedangkan lembaga merupakan bagian biji



jagung yang paling tinggi kandungan lemaknya sehingga harus dipisahkan
karena lemak yang terkandung di dalam lembaga dapat membuat tepung
tengik. Tudung pangkal biji merupakan bagian yang harus dipisahkan karena
dapat membuat tepung menjadi kasar. Apabila pemisahan tudung pangkal biji
tidak sempurna maka akan terdapat butir-butir hitam pada tepung (Riyani
2007).

Dalam usaha mereduksi ukuran jagung telah dikenal dua jenis teknik
penggilingan, yaitu penggilingan kerindry milling) dan pemasakan dengan
alkali (alkali cooked miling). Selain itu, pembuatan tepung jagung juga dapat
dilakukan dengan penggilingan basah (Ekafitri 2009). Pada proses
penggilingan cara kering, jagung tidak mengalami perendaman yang lama.
Pembasahan hanya dilakukan untuk mengkondisikan agar endosperma jagung
melunak sebelum digiling pada hammer ifilyani 2007).

Pada proses penggilingan kering dihasillgrits, meal flour, dan
germ Grits biasanya mengandung kurang dari 1% lemak, 1-Tib&omea)
dan 2%flour. Germ biasanya digunakan untuk pakan ternak dan hanya
sebagian kecil yang digunakan untuk makan@nits digunakan untuk
membuat makanan sereal atau untuk makanan ringan yang dibuat dengan
metode ekstrusi (Johnson 1991).

Pengolahan biji jagung dengan alkali adalah proses pembuatan tepung
jagung dengan penambahan Ca(@Bgbanyak 1% kemudian direbus dan
dikeringkan baru kemudian digiling untuk mendapatkan tepung jagung.
Tujuan dari penambahan Ca(QHdalah untuk meningkatkan kandungan
kalsium pada tepung jagung. Pengolahan dengan alkali ini biasanya digunakan
pada industri pangan (Johnson 1991).

Pada penggilingan basah, dilakukan penambahan air secara kontinyu
saat penggilingan. Proses penggilingan basah ini lebih aplikatif di masyarakat.
Namun, menurut Suprapto (1998), proses penggilingan kering lebih sering
digunakan dalam pembuatan tepung skala besar. Proses penggilingan basah
yang dilakukan Soraya (2006) meliputi perendaman biji jagung selama 6 jam,
penggilingan dengan air yang dialirkan secara kontinyu, penyaringan,

pengendapan selama 2 jam, dekantasi, sentrifugasi dengan kecepatan 2000
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rpm selama 5 menit, dan pengeringan pada sullC 4®&lama 15 jam.

Komposisi kimia dari tepung jagung dan syarat mutu tepung jagung berturut-

turut dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3 Komposisi kimia tepung jagung

Komponen Jumlah
Kalori (Kal) 355.0
Protein (g) 9.2
Lemak (Q) 3.9
Karbohidrat (g) 73.7
Kadar air (g) 12.0

Sumber: Daftar Komposisi Bahan Makanan (2005)

Jabel 4 Syarat mutu tepung jagung (SNI 01-3727-1995)

Kriteria Uji Satuan Persyaratan
Bau - Normal
Rasa - Normal
Warna - Normal
Benda-benda asing - Tidak boleh ada
Serangga dalam bentuk stadia B Tidak boleh ada
dan potongan-potongan
Jenis pati lain selain pati - Tidak boleh ada
Jagung
Kehalusan % Min. 70
Lolos ayakan 80 mesh | % Min. 99
Lolos ayakan 60 mesh | % b/b Maks. 10
Air % b/b Maks. 1.5
Abu % b/b Maks. 0.1
Silikat % b/b Maks. 1.5
Serat kasar ml N NaOH/100 g | Maks. 4.0
Derajat asam
Cemaran logam: mg/kg Maks. 1.0
Timbal (Pb) mg/kg Maks. 10.0
Tembaga (Cu) mg/kg Maks. 40.0
Seng (Zn) mg/kg Maks. 0.05
Raksa (Hg) mg/kg Maks. 0.5
Cemaran arsen (As)
Cemaran mikroba: koloni/g Maks. 5 x 16
Angka lempeng total | APM/g Maks. 10
E. coli koloni/g Maks. 1¢
Kapang

Sumber: Badan Standarisasi Nasional (1995)
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C. BERAS KETAN (Oryza sativa glutinosa)
Ketan merupakan tanaman padi yang termasuk fa@néiminae

Beras ketan dapat dibedakan dari beras padi baik fisik maupun secara kimia.
Secara fisik, beras ketan berwarna keruh dan lunak, sedangkan butir beras
padi lebih terang dan keras. Secara kimia, kandungan amilopektin beras
ketan lebih tinggi dibandingkan dengan padi. Menurut Grist (1975), ada
beberapa perbedaan antara beras dan ketan dalam penampakannya. Beras
mempunyai tekstur yang keras dan transparan, sedangkan pada ketan lebih

rapuh, butirnya besar-besar, dan warnanya putih opak.

1. Jenis Ketan

Ketan Oryza sativa glutinosa) merupakan salah satu varietas
padi yang mempunyai sifat-sifat berbeda dengan beras biasa. Seperti
yang diungkapkan Grist (1975) bahwa ketan praktis tidak dikenal di
dunia perdagangan, meskipun banyak tumbuh di Asia. Ketan ini biasanya
tumbuh pada lahan-lahan kecil dan biasanya untuk konsumsi lokal.
Sekitar 10% dari produksi beras di Cina dan Jepang adalah ketan. Selain
itu, ketan dapat pula ditemukan di India, Burma, Jawa, Thailand,
Philipina, dan hampir di seluruh negara di Asia, sedangkan di Amerika,
ketan mirip dengan beras "mochi gomi” yang diproduksi dalam skala
kecil sehingga ketan disebut pula "beras manis”.

Berdasarkan pada pengamatan yang dilakukan di pasar-pasar
tradisional di Bogor, jenis ketan yang dijual di pasaran meliputi ketan
putih dan ketan hitam. Untuk ketan putih dikenal dengan varietas-varietas
lokal di antaranya ketan Bandung dan ketan Cianjur. Sementara untuk
ketan hitam dikenal dengan varietas lokal di antaranya ketan Garut dan
ketan Solo. Penamaan tersebut didasarkan atas geografi (daerah
penghasil terbanyak). Sementara itu, jenis ketan berdasarkan deskripsi
varietas padi yang dikeluarkan Departemen Pertanian ialah ketan Lusi, IR
65, dan Ayung (Kadirantau 2000).
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2. Sifat-sifat Ketan

Komposisi dan sifat ketan serta fraksi-fraksinya ternyata sangat
tergantung dari varietas dan kondisi lingkungannya. Perbedaan teknis
analisis dan keragaman fraksi giling menyebabkan perbedaan hasil
analisis. Seperti halnya beras, ketan merupakan hasil proses pasca panen
dari tanaman padi, yaitu setelah tangkai dan kulit bijinya dilepaskan
dengan cara digiling atau ditumbuk. Pada pasca panen padi akan
diperoleh biji padi atau gabah yang tersusun atas dua komponen utama,
yaitu karyopsis padi (bagian yang dapat dimakan) dan struktur
pembungkus kulit (sekam) (Kadirantau 2000).

Bagian terluar karyopsis terdiri atas lapisan tipis yang disebut
dengan lapisan perakilverlieg ataupericarpus Selaput aleuron adalah
sel yang tipis sekali dan terdapat di bawah selaput perak tersebut. Sel ini
merupakan kulit dari endosperm yang terdapat di bawah dan dilingkari
oleh sel aleuron. Biji ketan pada garis besarnya mirip dengan beras biasa
(Kadirantau 2000).

Sifat fisik butir beras antara lain adalah suhu gelatinisasi,
konsistensi gel, penyerapan air, kepulenan, kelengketan, kelunakan, dan
kilap nasi. Sementara menurut Juliano (1972), sifat fisik antara beras dan
ketan dapat dilihat pada Tabel 5, di antaranya suhu gelatinisasi, ukuran
granula, densitas, dan viskositas gel.

Juliano (1972) mengungkapkan bahwa suhu gelatisasi ketan
berkisar antara 58-786. Suhu ini tidak berbeda jauh dengan suhu
gelatinisasi beras biasa yaitu 58’29 Konsistensi gel sebagai ukuran
kecepatan relatif dari retrogradasi pada gel pati ketan mempunyai
korelasi dengan suhu gelatinisasi, tetapi pada beras tidak menunjukkan
adanya korelasi. Sifat konsistensi dan viskositas gel pati beras lebih besar
dipengaruhi oleh adanya amilopektin dibandingkan dengan kandungan
amilosa (Juliano 1972). Ketan yang kandungan patinya hampir semuanya
terdiri atas amilopektin mempunyai sifat lengket, tidak mengembang
dalam pemasakan, dan tidak banyak menyerap air serta tetap lunak
setelah dingin (Kadirantau 2000).
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Tabel 5 Perbandingan sifat-sifat fisik ketan dan beras

Sifat Fisik Ketan Beras

Suhu gelatinisasf’C) 58 — 78.5 58 — 79
Ukuran granula (nm) 1.9-8.1 1.6 -8.7
Densitas (dengan xilen) 148 -1.50 1.49-1.51
Viskositas gel (cps) 64 — 1890 140 — 2200

Sumber: Juliano (1972)

Ketan sebagai bahan pangan disusun oleh pati, protein, dan unsur
lain seperti lemak, serat kasar, mineral, vitamin, dan air. Lapisan terluar
beras kaya akan komponen non pati seperti protein, lemak, serat, abu,
pentos, dan lignin serta bagian endosperm yang kaya akan pati. Pati
merupakan karbohidrat utama dalam beras dan ketan. Protein sebagai
penyusun terbesar kedua setelah pati mempunyai ukuran granula 0.5-5.0
pum terdiri atas 5% fraksi albumin (larut dalam air), 10% globulin (larut
dalam garam), 5% prolamin (larut dalam alkohol) dan 80% glutelin (larut
dalam basa). Fraksi protein yang paling dominan adalah glutelin, yang
bersifat tidak larut air, sehingga dapat menghambat penyerapan air dan
pengembangan butir pati selama pemanasan (Juliano 1972).

Lipida beras terkumpul dalam butiran lipida atau sferosom.
Bagian lembaga dan lapisan aleuron mengandung lipida tertinggi. Dalam
lipida terikat terdapat 16% isolesitin dalam granula beras tetapi isolesitin
tidak terdapat dalam lipida terikat dalam pati ketan dan pati jagung
(Juliano 1980). Komposisi zat kimia butir beras dan ketan dapat dilihat
pada Tabel 6.

Rasio amilosa dan amilopektin dari pati beras merupakan faktor
penting dalam menentukan mutu rasa atau tekstur. Peningkatan amilosa
akan meningkatkan kapasitas granula pati dalam menyerap air dan
pengembangan volume tanpa menimbulkewilaps sebab amilosa
mempunyai kapasitas lebih besar dalam mengikat hidrogen (Juliano
1972). Begitu pula sebaliknya yang terjadi pada pati ketan yang

mengandung amilopektin lebih banyak dibandingkan dengan pati beras.
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Tabel 6 Komposisi zat kimia butir beras dan beras ketan

Beras Ketan

fomponen Beras Blasa Ketan Hitam  Ketan Putih
Energi (cal) 360.00 356.00 362.00
Protein (gr) 6.80 7.00 6.70
Lemak (gr) 0.70 0.70 0.70
Karbohidrat (gr) 78.90 78.00 79.40
Kalsium (mg) 6.00 10.00 12.00
Fosfor (mg) 140.00 148.00 148.00
Besi (mg) 0.80 0.80 0.80
Vitamin B1 (mg) 0.12 0.20 0.16
Air (%) 13.00 13.00 12.00

Sumber: Direktorat Gizi Departemen Kesehatan Rl (1972)

3. Penggunaan Ketan
Beberapa produk olahan beras memiliki kualifikasi tertentu
terhadap bahan baku utamanya. Sifat-sifat terpenting dalam kualifikasi
dan pemanfaatan ketan untuk produk olahannya adalah kadar
amilosanya. Di bawah ini adalah beberapa produk hasil olahan ketan
yang didapatkan dari literatur kue-kue tradisional di Indonesia
(Kartohadiprojoet al. 1998, diacu dalam Kadirantau 2000).
a. Kue
Makanan ringan dari ketan ada bermacam-macam, baik diolah
secara modern maupun yang diolah secara tradisional. Kue-kue khusus
yang menggunakan ketan antara lain dodol, wingko, rengginang,

getas, onde-onde, dan wajik.

b. Makanan ringaRice Snack Food.
Pengolahan secara modern membagi bahan uRio& Snack
Food menjadi dua macam yaitwn glutinous ricedanglutinous rice
Beras glutinous rice mempunyai tekstur lunak dan mudah larut di
mulut (Swelling). Beras dengan sifat demikian dimiliki oleh beras
dengan kadar amilosa rendah yaitu keRine crakerdisa dibuat dari
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beras ketan atau beras biasa. Menurut Lupien (1993) di dalam Putra
(2005), pembuatan rice cracketsbih disukai dari beras dengan
kandungan amilosa sangat rendah (ketan), rendah, dan s&iemg.
crackersdari beras ketan menghasilkan tekstur yang lebih porous dan
halus di mulut, sedangkaite crackersdari beras biasa menghasilkan
tekstur yang kurang porous dan agak kasar di mulut (Liu dan Luh
1980). Karakteristik lain yang diperhatikan adalah tingkat volume

pengembangan, penyerapan air, aroma, dan rasa.

c. Pelembuhickening agent
Ketan dalam bentuk tepung digunakan sebatfackening
agentunsur pelembut untuk pencuci mulut dan beberapa jenis
makanan beku. Hal ini karena ketan memiliki viskositas maksimum
yang rendah, tidak mudah terjadi sineresis, memiliki efek retrogradasi
yang rendah selama pemasakan, dan lebih stabil pada perlakuan
pembekuan (Liu dan Luh 1980).

D. TEPUNG BERAS KETAN

Tepung beras ketan berasal dari penggilingan beras ketan putih
(Oryza sativa glutinosa) sampai mencapai ukuran granula yang diinginkan.
Tepung beras ketan atau sering disebut tepung beras manis, mempunyai sifat
kekentalan pasta yang lazim seperti halnya tepung-tepung jagung ketan
maupun tepung cantel ketanayy atauglutinoug. Komposisi kimia tepung
beras ketan hampir sama dengan komposisi kimia beras ketan utuh (Luh dan
Liu 1980). Suhu gelatinisasi tepung beras ketan berkisar antara’®8-78
Tepung beras ketan mengandung amilosa kurang dari 0.5% pada patinya dan
sejumlah a-amilase yang tidak dapat diabaikan. Tepung ini mergai
kekentalan puncak pasta yang lebih rendah daripada beberapa pasta tepung
beras biji pendek, kemungkinan karena kegiatan amilolitiknya dan hampir
tidak mempunyai kekentalan balik sama sekali (Haryadi 2008).

Tepung beras ketan berbeda dengan tepung beras lainnya atau pati-
pati lainnya dalam hal ketahanan terhadap pelepasan air dari olahannya yang

banyak mengandung air pada saat pelelehan esnya dari penyimpanan beku
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(thawing). Tepung beras ketan dan patinya mempunyai ciri paling baik di
antara pati-pati dan tepung padian lainnya, karena pastanya lebih tahan pada
perlakuan beku-lelen daripada tepung-tepung ataupun pati-pati lainnya.
Perilaku ini kemungkinan besar karena kandungan amilosanya yang sangat
sedikit (Haryadi 2008).

Apabila tepung beras ketan digunakan sendiri sebagai sumber pati,
kemantapan dapat dipertahankan sampai satu tahun atau bahkan lebih. Hal
ini menunjukkan ketiadaan retrogradasi selama pendinginan. Ketiadaan
retrogradasi tersebut sama halnya dengan perilaku tepung padian ketan
lainnya, dan khususnya perilaku pati hasil pemurnian dari tepung yang
bersangkutan. Kemantapan pasta tepung beras ketan yang tidak lazim
tersebut, yang lebih daripada pasta tepung-tepung ataupun pati-pati lainnya
kemungkinan karena struktur kimia yang khusus atau kemungkinan karena
ukuran granula pati yang lebih kecil (Haryadi 2008). Komposisi kimia dari
tepung beras ketaRose Brand dan tepung ketan giling dapat dilihat pada
Tabel 7, sedangkan syarat mutu tepung ketan disajikan pada Tabel 8.

Tabel 7 Komposisi kimia tepung ketan Rose Brand dan
tepung ketan giling

Komponen Rose Brand Tepung Ketan
(%) Giling (%) *
Kadar air 16.10 16.27
Kadar abu 1.18 1.03
Kadar serat 2.31 0.03
Kadar lemak 0.68 0.42
Kadar protein 6.22 7.50
Karbohidrat 73.51 74.75
Pati 51.42 -
- Amilosa 5.68 1-2 **)
- Amilopektin 45.56 98 — 99

Sumber: *Ridwan et al. (1996)
=) \Winarno (1992)
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Tabel 8 Syarat mutu tepung ketan (SNI 01-4447-1998)

Derajat asam

Bahan pengawet

Residu S©Q

Cemaran logam:

Timbal (Pb)

Tembaga (Cu)

Seng (Zn)

Raksa (Hg)
Cemaran arsen
Cemaran mikroba:

Angka lempeng total

E. coli

Kapang

ml N NaOH/100 g

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

koloni/g
APM/g
koloni/g

Kriteria Uji Satuan Persyaratan

Keadaan:

Warna - Normal

Bau - Normal, tidak

berbau apek

Rasa - Normal
Benda-benda asing - Tidak boleh ada
Serangga dalam bentuk stadia B Tidak boleh ada
dan potongan-potongannya
ienls pati lain selain pati B Tidak boleh ada

etan

Kehalusan

Lolos ayakan 60 mesh | % (b/b) Min. 99

Lolos ayakan 80 mesh | % (b/b) Min. 70
Air % (b/b) Maks. 12
Abu % (b/b) Maks. 1.0
Silikat % (b/b) Maks. 0.2
Serat kasar % (b/b) Maks. 0.2
Amilosa % (b/b) Maks. 9

Maks. 4.0

Sesuai dengan
SNI. 01-0222-1995

Sesuai dengan
SNI. 01-0222-1995

Maks.
Maks.
Maks.
Maks.
Maks.

1.0
10.0
40.0
0.05
0.5

Maks. 16
Maks. 10
Maks. 1d

Sumber: Badan Standarisasi Nasional (1998)
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E. PATI

1. Amilosa dan Amilopektin

Pati merupakan salah satu polisakarida yang paling sederhana di
alam. Pati biasa berbentuk sebagai partikel diskret yang disebut granula
(Munarso 1998). Pati dapat berikatan dengan iodine membentuk
kompleks pati iodine yang berwarna biru. Sifat ini dapat digunakan untuk
menganalisa adanya pati. Warna biru yang terbentuk disebabkan oleh
molekul pati yang berbentuk spiral. Struktur bentuk spiral yang terdapat
dalam pati merupakan karakteristik amilosa dalam larutan. Bila pati
dipanaskan, spiral akan meregang, molekul-molekul iodine terlepas dan
warna biru akan menghilang (Winarno 1992).

Amilosa dan amilopektin merupakan komponen utama pati yang
berperan sebagai rangka struktur pati. Kedua molekul tersebut tersusun
oleh beberapa unit glukosa yang saling berikatan. Amilosa merupakan
molekul linear polisakarida dengan ikatam1,4 dengan derajat
polimerasi (DP) beberapa ratus unit glukosa, sedangkan amilopektin
mempunyai struktur amilosa pada rantai lurus, namun memiliki
konfigurasi bercabang yang terdapat pada setiap 20-25 residu glukosa
dengan ikataru-1,6 (Whistler dan Daniel 1984, diacu dalam Munarso
1998).

Amilosa memiliki kemampuan untuk membentuk ikatan hidrogen
atau untuk mengalami retrogradasi. Semakin banyak amilosa pada pati
akan membatasi pengembangan granula dan mempertahankan integritas
granula. Semakin tinggi kadar amilosa maka semakin kuat ikatan
intramolekulernya. Viskositas pasta amilosa memiliki hubungan linier
dengan konsentrasi. Pada selang konsentrasi amilosa 0-0.6%,
peningkatan konsentrasi amilosa akan meningkatkan viskositasnya
(Ulyarti 1997).

Sifat amilosa yang penting jika dibandingkan dengan amilopektin
adalah amilosa lebih mudah keluar dari granula dan memiliki
kemampuan untuk mudah berasosiasi dengan sesamanya. Seperti pada

umumnya polimer linear, amilosa mampu membentuk film dan serat
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(fibers) dengan kekuatan mekanik yang tinggi sehingga memungkinkan
untuk dipergunakan sebagai pelapis makanan yang transparan sekaligus
dapat dimakan (Ulyarti 1997).

Struktur cabang pada amilopektin merupakan salah satu hasil
mekanisme enzim yang memecah rantai linier yang panjang. Hasil
pecahan berupa rantai-rantai pendek dengan 25 unit glukosa yang
kemudian bergabung membentuk struktur yang berantai banyak (Ulyarti
1997).

Derajat polimerasi amilopektin sangat bervariasi. Bila
dibandingkan dengan amilosa yang hanya memiliki derajat polimerisasi
sebesar 500—-2.000 unit glukosa, derajat polimerisasi amilopektin sangat
besar yaitu lebih dari 50.000 unit glukosa yang berarti berat molekul
amilopektin + 10 Dalton. Amilopektin merupakan komponen pati yang
membentuk kristalinitas granula pati. Viskositas pasta amilopektin akan
meningkat apabila konsentrasinya dinaikkan (0-3%). Akan tetapi
hubungan ini tidak linier sehingga diperkirakan terjadi interaksi atau
pengikatan secara acak di antara molekul-molekul cabang (Ulyarti 1997).

Amilopektin yang memiliki rantai cabang lebih panjang memiliki
kecenderungan yang kuat untuk membentuki gel. Adanya amilopektin
pada pati akan mengurangi kecenderungan pati dalam membentuk gel.
Karakteristik seperti tekstur, viskositas, dan stabilitas dipengaruhi secara
nyata oleh kadar dan berat molekul amilosa dan amilopektin (Luallen
1988, diacu dalam Munarso 1998). Perbandingan amilosa dan
amilopektin dapat menentukan tekstur, pera tidaknya nasi, cepat tidaknya
mengeras dan lekat tidaknya nasi (Winarno 1981). Berdasarkan pada
kadar amilosa dan amilopektinnya, beras dapat dibedakan menjadi empat
jenis yaitu:

- Beras ketan: dengan kadar amilosa 1 — 2%
- Beras pulen: dengan kadar amilosa 7 — 20%
- Beras sedang: dengan kadar amilosa 20 — 25%

- Beras pera: dengan kadar amilosa lebih dari 25%
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2. Gelatinisasi dan Retrogradasi

Molekul pati mempunyai gugus hidrofilik yang dapat menyerap
air. Bagian yang amorf dapat menyerap air dingin sampai dengan 30%.
Pemanasan pati dapat meningkatkan daya serap air sampai 60%.
Penyerapan air yang besar disebabkan oleh pecahnya ikatan hidrogen
pada bagian yangamorf Pada awalnya perubahan volume dan
penyerapan air masih bersifawersible. Namun, pecahnya bagamnorf
akan diikuti olen pecahnya granula pada suhu tertentu dan
pembengkakan granula pati menjadeversible (tidak dapat kembali).
Kondisi pembengkakan granula pati yang bersifatrersibleini disebut
dengan gelatinisasi, sedangkan suhu pada saat granula pecah disebut suhu
gelatinisasi (Hoseney 1998).

Gelatinisasi merupakan fenomena kompleks yang bergantung
pada ukuran granula, persentase amilosa, bobot molekul, dan derajat
kristalisasi dari molekul pati di dalam granula. Pada umumnya, granula
yang kecil membentuk gel lebih lambat sehingga mempunyai suhu
gelatinisasi yang lebih tinggi daripada granula yang besar (Moorthy
2004). Proses gelatinisasi melibatkan peristiwa-peristiwa sebagai berikut:
(1) hidrasi danswelling (pengembangan) granula; (2) hilangnya sifat
birefringent (3) peningkatan kejernihan; (4) peningkatan konsistensi dan
pencapaian viskositas puncak; (5) pemutusan molekul-molekul linier dan
penyebarannya dari granula yang telah pecabh.

Suhu gelatinisasi tidak mempunyai hubungan yang jelas dengan
kandungan amilosa pati (Mulyandari 1992). Tetapi setelah tercapai suhu
gelatinisasi, sifat pati tergelatinisasi tergantung pada fraksi pati yaitu
amilosa dan amilopektin. Keberadaan lemak dan protein dapat
menyelimuti granula pati sehingga dapat menghalangi proses gelatinisasi.
Gula atau padatan terlarut mengakibatkan kompetisi dalam penyerapan
air. Gelatinisasi membutuhkan air yang tersedia pada derajat reaktivitas
tertentu sehingga dengan adanya komponen lain maka air yang tersisa
perlu ditingkatkan reaktivitasnya dengan cara menaikkan suhu (Ulyarti
1997).



Pada proses gelatinisasi terjadi perusakan ikatan hidrogen
intramolekuler. Ikatan hidrogen ini berfungsi untuk mempertahankan
integritas struktur granula. Terdapat gugus hidroksil bebas yang akan
menyerap air, sehingga selanjutnya terjadi pembengkakan granula pati.
Karena jumlah gugus hidroksil molekul pati sangat besar maka
kemampuan menyerap air juga sangat besar. Terjadi peningkatan
viskositas yang disebabkan oleh air yang awalnya bebas bergerak
sebelum suspensi dipanaskan, kini berada di dalam granula dan tidak
dapat bergerak lagi. Kenaikan dan penurunan viskositas selama
gelatinisasi sangat diikuti dengan menggunaRaabender amylograph
(Sugiyono 2004, diacu dalam Putra 2005). Sifat dan suhu gelatinisasi
beberapa jenis pati dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9 Sifat dan suhu gelatinisasi beberapa jenis pati

Jenis | Rasio amilosa/| Kisaran suhu Warna pasta

Pati amilopektin gelatinisasi{C)
Sagu 27173 60—-72 Agak bening
Beras 17/83 61-78 Buram
Jagung 26/74 62-74 Agak buram
Kentang 24/76 56 — 69 Agak buram
Tapioka 17/83 52 -64 Bening
Gandum 25/75 52-64 Buram

Sumber: Anonirfi(2009)

Beberapa molekul pati, khususnya amilosa yang dapat terdispersi
dalam air panas, meningkatkan granula-granula yang membengkak dan
masuk ke dalam cairan yang ada di sekitarnya. Karena itu, pasta pati
yang telah mengalami gelatinisasi terdiri atas granula-granula yang
membengkak tersuspensi dalam air panas dan molekul-molekul amilosa
yang terdispersi dalam air. Molekul-molekul amilosa tersebut akan terus
terdispersi asalkan pasta pati tersebut tetap dalam keadaan panas. Karena
itu dalam kondisi panas, pasta masih memiliki kemampuan untuk
mengalir yang fleksibel dan tidak kaku (Winarno 1992).

Bila pasta tersebut kemudian mendingin, energi kinetik tidak lagi

cukup tinggi untuk melawan kecenderungan molekul-molekul amilosa



untuk bersatu kembali. Molekul-molekul amilosa berikatan kembali satu
sama lain serta berikatan dengan cabang amilopektin pada pinggir-pinggir
luar granula. Dengan demikian, mereka menggabungkan butir pati yang
membengkak itu menjadi semacam jaring-jaring membentuk mikrokristal
dan mengendap. Proses kristalisasi kembali pati yang telah mengalami
gelatinisasi tersebut disebut retrogradasi. Sebagian besar pati yang telah
menjadi gel bila disimpan atau didinginkan untuk beberapa hari atau minggu
akan membentuk endapan kristal di dasar wadahnya (Winarno 1992).

Pada pati yang dipanaskan dan telah dingin kembali ini sebagian air
masih berada di bagian luar granula yang membengkak. Air ini mengadakan
ikatan yang erat dengan molekul-molekul pati pada permukaan butir-butir
pati yang membengkak, demikian juga dengan amilosa yang mengakibatkan
butir-butir pati yang membengkak. Sebagian air pada pasta yang telah
dimasak tersebut berada dalam rongga-rongga jaringan yang terbentuk dari
butir pati dan endapan amilosa. Bila gel dipotong dengan pisau atau disimpan
untuk beberapa hari, air tersebut dapat keluar dari bahan. Keluarnya atau
merembesnya cairan dari suatu gel dari pati disebut sinesssisrésis
(Winarno 1992).

. BISKUIT DAN PENURUNAN MUTU BISKUIT

Biskuit adalah istilah yang menunjuk kepada sekelompok makanan
ringan énack food) berkadar air rendah dengan tekstur renyah, terbuat dari
campuran tepung, shortening (lemak), gula, air, dan sebagiande@hing
agent(yeast, soda, amonium bikarbonat) (Savitri 2000). Biskuit merupakan
salah satu jenis makanan yang cukup populer. Produk ini mempunyai bentuk
yang bermacam-macam. Penampilannya menarik dan segi penerimaan
konsumen yang baik. Di samping itu, produk ini mempunyai masa simpan
yang cukup lama (awet) dengan nilai gizi yang cukup tinggi.

Biskuit sangat bervariasi dalam formulasi, bentuk, tekstur, dan
rasanya. Menurut Paul dan Southgate (1978) didalam Savitri (2000),
komposisi produk biskuit sangat beragam, namun demikian hampir semua
produk biskuit mengandung air berkisar antara: 0.7% — 6.7%; lemak 1.9% —
30.7%; protein 5.0% — 45.0%; gula (sukrosa) 1.0% — 44.7%; abu 0.0% -
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1.0%; garam (NacCl) 0.2% — 3.1%. Pembagian jenis-jenis biskuit didasarkan
pada perbandingan air dan lemak, perbandingan antara jumlah bagian lemak
terhadap tepung serta jumlah bagian gula terhadap tepung. Perbandingan
antara air dan lemak digunakan untuk mengklasifikasi jenis adonan.
Berdasarkan perbandingan ini dikenal tiga jenis adonan yaatter, short
dough, danhard dough(Tabel 10). Perbandingan antara jumlah bagian
lemak dan gula terhadap jumlah bagian tepung digunakan untuk
mengklasifikasi produk akhir (Tabel 11).

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

Tabel 10 Pembagian jenis adonan biskuit

Komponen utama Jenis adonan Kelompok biskuit
Komponen utama adalah | Batter Wafer, sponge drops
air

Kandungan lemak lebih Short dough Short sweet, cookies,
banyak dari air dan snaps

Kandungan air lebih Hard dough Crackergan semi
banyak dari lemak sweet

Sumber: Manley (1983)

Tabel 11 Klasifikasi biskuit
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Jenis Biskuit Deskripsi
Crackers Kandungan gula sedikit, kandungan lemak
bervariasi, tergantung tekstur yang diinginkan.
Semi sweet Kandungan gula sedang, kandungan lemak rendah,
tekstur keras, dan manis.
Short sweet Kandungan gula maupun lemak tinggi, jenis

produknya cukup beragam.
Cookies atau Rich Kandungan lemak maupun gula lebih tinggi dari

short sweet short sweet
Snaps & crunches Kandungan gula sangat tinggi, tekstur sangat keras.
Wafer Kandungan gula dan lemak sangat rendah, diberikan

aerasi untuk memberikan karakter ringan daspy.
Sumber: Manley 1983, diacu dalam Arpah 1998
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Perbandingan antara jumlah bagian lemak terhadap tepung serta
jumlah bagian gula terhadap tepung dalam prosedur produksi biskuit
dinyatakan dalam jumlah bagian lemak per seratus bagian tepung serta
jumlah bagian tepung serta jumlah bagian gula per seratus bagian gula. Jika
digunakan kedua prosedur perhitungan tersebut maka akan didapat
klasifikasi seperti yang diperlihatkan pada Tabel 12. Tabel ini dapat
digunakan untuk menentukan jenis biskuit berdasarkan pada perbandingan
lemak dan gula terhadap tepungnya.

Tabel 12 Perbandingan kandungan lemak serta gula terhadap 100 bagian
tepung dari biskuit
Kandungan gula (g) | Kandungan lemak (g)

Jenis biskuit
per 100 bagian tepung per 100 bagian tepung

Crackers 0-5 10 - 15
Semi sweet 17 - 27 13-26
Short sweet 25-38 28 — 48
Cookies atau Rich

45 — 68 50 - 60
short sweet
Snaps & crunches 63-73 12 - 28
Wafer 0-8 0-10

Sumber: Manley 1983, diacu dalam Arpah 1998

Menurut Charley (1982), biskuit yang berkualitas tinggi mempunyai
lapisan kulit coklat keemasan tanpa noda-noda coklat. Biskuit simetris,
lembut, bagian atas rata, dan sisi-sisi lurus. Lapisan kulit renyah dan lembut.
Remah-remah seharusnya putih sampai putih krem, butiran halus, dan lunak.
Menurut SNI No. 01-2973-1992, syarat mutu biskuit dapat dilihat pada Tabel
13. Mutu biskuit tergantung pada komponen pembentuknya dan penanganan
bahan sebelum dan sesudah proses produksi. Penyimpangan mutu produk
akhir dapat terjadi karena penggunaan bahan-bahan tidak dalam proporsi dan
cara pembuatan yang tepat (Tabel 14).
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Tabel 13 Syarat mutu biskuit (SNI 01-2973-1992)

Komponen

Spesifikasi

Air (% b/b)

Protein (% b/b)
Lemak (% b/b)
Karbohidrat (% b/b)
Abu (% b/b)
Logam berbahaya
Serat kasar

Kalori (kal/100 g)
Jenis tepung

Bau dan rasa
Warna

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

Maksimum 5%
Minimum 9%
Minimum 9.5%
Minimum 70%

Maksimum 1.6%

Negatif

Maksimum 0.5%
Minimum 400

Terigu

Normal, tidak tengik

Normal

Sumber: Badan Standarisasi Nasional (1992)

Tabel 14 Berbagai penyimpangan produk akhir pembuatan biskuit
dan penyebabnya

Jenis Penyimpangan

Penyebab

Keras

Pucat

Bentuk tidak rata
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Warna coklat tidak merata

Hambar dan berat

Keras dan porous
Kasar dan kering

Permukaan keras

Berminyak dan rapuh

Kurang lemak

Kurang air

Proporsi bahan kurang tepat
Oven kurang panas
Pencampuran tidak rata
Penanganan tidak hati-hati
Panas tidak merata

Bentuk tidak rata

Panas tidak merata

Proporsi bahan pembentuk
seimbang

Pencampuran tidak tepat
Pencampuran tidak tepat
Adonan terlalu keras dan kenyal
Penanganan terlalu lama
Pemanggangan terlalu lama
Suhu terlalu tinggi

Terlalu banyak lemak

tid

Sumber: Vail et al(1978)



Mutu biskuit akan menurun seiring dengan bertambahnya umur
produk. Selama proses penanganan, pengolahan, penyimpanan, dan
distribusi, mutu produk pangan akan mengalami perubahan karena adanya
interaksi dengan berbagai faktor. Faktor-faktor yang mempengaruhi
penurunan mutu tersebut dapat dibedakan menjadi dua, yaitu faktor
ekstrinsik dan intrinsik. Faktor ekstrinsik (lingkungan) meliputi udara,
oksigen, uap air, cahaya, dan suhu, sedangkan faktor intrinsik meliputi
komposisi produk. Keadaan lingkungan akan memicu reaksi dalam produk,
seperti reaksi kimia, reaksi enzimatis, atau proses fisik dalam bentuk
penyerapan uap air/gas (Fitria 2007).

Makanan kering pada umumnya termasuk biskuit mengalami
kerusakan apabila menyerap uap air berlebihan. Kerusakan air ini cukup
kompleks karena dapat melibatkan berbagai jenis reaksi kerusakan yang
sensitif terhadap perubahap. 88eberapa reaksi dapat berlangsung secara
spontan seperti reaksi pencoklatan non enzimatis, perubahan organoleptik,
kehilangan/kerusakan vitamin, oksidasi lipida, dan reaksi pembentikan
flavor. Pada produk makanan jenis biskuit, kerusakannya lebih sering
dihubungkan dengan kerusakan tekstur (Fitria 2007).

Kerenyahan merupakan kriteria mutu penting dari berbagai produk
sereal atawsnack Kerenyahan dipengaruhi oleh sejumlah air terikat pada
matriks karbohidrat yang mempengaruhi pergerakan relatif dari daerah
kristalin dan amorf (Piazza dan Massi 1997). Menurut Adawiyah (2002),
struktur amorf atawpartially amorf dalam bahan pangan terbentuk karena
berbagai proses, salah satunya adalah proses pemanggangan. Kerenyahan
produk pangan berkadar air rendah dipengaruhi oleh kandungan air dan akan
hilang karena adanya plastisasi struktur fisik oleh suhu atau air. Produk
sereal memiliki tekstur yang renyah dalam keadaan gelas, tetapi plastisasi
akibat peningkatan kadar air atau suhu menyebabkan terjadinya perubahan
material menjadi karet ribbery) sehingga produk menjadi lembek
(sogginess Uap air akan menyebabkan plastisasi dan pelunakan terhadap
pati atau protein yang mengakibatkan penurunan mutu yaitu kerenyahan

menurun. Dilaporkan bahwa dengan uji organoleptik, kerenyahan makanan
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kudapan gnack food) menurun dengan meningkatnyg@duk (Setiawan
2005).

G. SNACK FOOD DAN RICE CRACKERS
1. Snack Food
Makanan ringan atau dikenal dengan sebstaack food adalah
makanan yang dikonsumsi selain atau antara waktu makan utama dalam
sehari. Oleh karena itulah, makanan ini biasa juga dissiatkyang
berarti sesuatu yang dapat mengobati kelaparan seseorang dan

memberikan suplai energi yang cukup untuk tubuh (Anbr606).

puppun-buppun IBUNpuljIg PIdI) qoH

Makanan yang termasuk makanan ringan, tidak hanya mencakup produk
sepertipopcorn, produk ekstrusi, keripik kentang, dan produk sejenis,
tapi juga memiliki konotasi yang luas mencakup berbagai jenis produk
pangan yang umumnya dikonsumsi sebagai bagian dari makanan utama.
Berdasarkan bahan baku yang digunakaackdibedakan menjadi
dua macam. Kelompok pertama adakiack yang menggunakan satu
bahan dasar utama seperti jagung dan beBasck jenis kelompok
pertama biasanya hanya ditambahkan bahan pencita rasa seperti gula,
garam, dan bumbu penyedap. Kelompok kedua adatatk yang

menggunakan bahan dasar dan bahan tambahan lain yang dicampur untuk
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mendapatkan produk ekstrusi yang mempunyai nilai gizi yang baik, daya
cerna, dan mutu fisik atau organoleptik yang lebih tinggi (Mucletdi.
1988).

Harper (1981) membagsnack food menjadi tiga kelompok.
Kelompok pertama atau generasi pertama merupakan produk-produk
konvensional seperti keripik kentang, singkong, dackers Snack food
kelompok kedua ini merupakan makanan ringan yang dibuat hanya
dengan melalui proses ekstrusi saja, contohnya adakdse ballyang
merupakan salah satu prodao&llet dengan berbagai bentuk sederhana
dengan tambahaftavor, sedangkan kelompok ketiga yagnack food
yang setelah proses ekstrusi masih memerlukan tahap pengolahan
lanjutan, contohnya adalah onion ring.
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2. RiceCrackers

Rice crackersadalah salah satu makanan tradisional dari Jepang
yang sudah dikonsumsi sejak dahulu sebagai kudapansasmk Rice
crackers secara luas diklasifikasikan menjadi dua, yasenbei dan
arare/okaki (Lusas dan Lloyd 2001). Senaéalah sebutan untuk berbagai
jenis kue kering tradisional di daerah Kansai, dan rasanya manis seperti
biskuit (Anoninf 2006). Senbeimerupakarcrackersrenyah yang dibuat
dari Oryza sativa jenis japonica&rackersini biasanya berbentuRat,
digoreng atau dipanggang secara tradisional dengan menggunakan arang
sehingga memberi aroma kh&enbeibiasanya berasa asin atau dapat
diberi flavor dengan menambahkan kecap as@same ojl dipanggang
dengan kacang kedelai atau kacang-kacangan lain didalamnya, dan dapat
diselimuti dengan rumput laubgrimaki. Arare merupakarsenbeiyang
berukuran lebih kecil dan terbuat dalutinous rice (Anonim" 2009).
Senbei mempunyai tekstur lebih keras dan lebih kasar dibandingkan
dengan arardJuliano 1993).

Rice crackerspada umumnya memiliki tekstur yang renyah,
rasanya asin, dan gurih. Banyak sekali variasi dal@avor maupun
warnanya. Rice crackerdimungkinkan dapat dibuat dari tepung beras
atau beras ketan sehingga mudah dalam pengadonan dan pencetakan serta
proses pengeringan maupun pemanggangan dapat dilakukan dengan
sistem ovenRice crackerguga mengalami proses pengembangan volume
dan membentuk produk yang berpori dengan tekstur spesifik. Hal ini
terjadi karena berlangsungnya proses gelatinisasi pati pada beras tersebut
(Ridwan et al. 1996).

Salah satu jenisice crackersyang ada di Indonesia misalnya
adalah opak. Namun, mutu opak yang dihasilkan secara tradisional di
Indonesia sulit sekali dapat bersaing dengan produk sejenis asal impor
sepertiwaxy crackersataurice crackersdari Taiwan, Hongkong, dan
Singapura. Di Jepang, proses pembuaie® crackersdilakukan secara
masinal dan kontinyu sehingga produksinya lebih cepat. Jika teknologi

proses pembuatamce crackerssecara tradisional dengan kapasitas 750-



1000 kg bisa dilakukan selama 3-4 hari, maka dengan proses masinal

hanya membutuhkan waktu 3-4 jam (Ridwan et al. 1996).

. Bahan-bahan pembuatdne crackers

Rice crackersdapat dibuat darglutinous rice (arare) ataunon-
glutinous rice (senbel dengan penambahasalad oil kecap, atau
seasoning lainnya setelah proses pemanggangan. Menurut Putra (2005),
bahan-bahan yang digunakan pada produk opak tepung ketan komersial
(glutinous rice crackensadalah tepung beras ketan, air, dan garam sebagai
bahan pengikat atau pembentuk adonan yang kompak, sedangkan bahan
yang berfungsi sebagai pelembut tekstur adalah gulabalkng powder
sebagai bahan pengembang.

Air  berfungsi untuk melarutkan garam, menahan, dan
menyebarkan bahan bukan tepung secara seragam, membasahi, dan
mengembangkan pati. Lemak dan minyak digunakan untuk memperbaiki
citarasa, struktur (melunakkan dan menghaluskan tekstur), dan keempukan
(membuat struktur elastis) (Winarno 1992). Matz dan Matz (1978)
menyatakan bahwa jenis lemak yang ada antara lain margarine, minyak
tumbuhan, mentega dan lemak hewan seperti lemak sapi dan lemak babi.

Garam dan gula yang digunakan terutama berperan dalam hal rasa.
Gula yang biasa digunakan dalam pembuatan produk bakeri adalah gula
sukrosa (gula putih dari tebu atau dari bit), baik berbentuk kristal maupun
berbentuk tepung. Garam akan membangkitkan rasa pada bahan-bahan
lainnya. Garam adalah suatu bahan pemadat (pengeras). Bila adonan tidak
memakai garam, maka adonan akan menjadi agak basah (Maulana 2003).
Faktor yang dapat menentukan penambahan jumlah garam adalah resep
atau formula yang dipakai. Dalam keadaan normal, garam yang digunakan
adalah 2-2.25% (U. S. Wheat Associates 1981).

Leavening agentatau bahan pengembang merupakan senyawa
kimia yang apabila terurai akan menghasilkan gas dalam adonan (Winarno
1992). Pada pembuatasrackers bahan pengembang berfungsi dalam
pembentukan volume dan membuat produk menjadi ringaavening

agentdalam adonan penting untuk tekstur dan warna yang dihasilkan pada
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produk (Faridi 1994). Tanpdeavening agent adonan tidak akan
mengembang, memiliki remah-remah yang tebal dan uap dalam adonan
tidak terdispersi dengan baik.

Leavening agenyang digunakan dalam pembuaterackersini
adalahbaking powderyang merupakan bahan peragi hasil reaksi asam
(sitrat atau tartarat) dengan sodium bikarbonat (Nap@QO. S. Wheat
Associates 1981). Sifdbaking powderadalah cepat larut dalam suhu
kamar dan tahan lama selama pengolahan (Matz dan Matz 1978).
Kombinasi sodium bikarbonat dan asam dimaksudkan untuk memproduksi
gas karbondioksida baik sebelum dipanggang atau pada saat dipanaskan di
oven (Manley 1983).

. Proses pembuatan rice crackers

Proses pembuatance crackers diawali dengan pencampuran
bahan-bahan. Pencampuran bahan dilakukan sampai terjadi konsistensi
adonan (Sugiyono 2004 di dalam Putra 2005). Bahan ugartiaousrice
crackersadalah tepung ketan. Bahan tambahannya terdiri atas garam, gula,
santan, dabaking powderBahan-bahan tersebut diaduk dan ditambahkan
air panas sedikit demi sedikit (Putra 2005).

Setelah terbentuk adonan, dilakukan pengukusan awal pada suhu
10PC. Pengukusan dilakukan untuk meningkatkan kekompakan adonan
dan supaya terjadi sebagian gelatinisasi pada adonan untuk mempermudah
proses pemipihan. Tahap selanjutnya yaitu diuleni dan dilakukan proses
pemipihan ¢heeting) dengan menggunakan akdteeting sehingga
diperoleh ketebalan sekitar = 1.5 mm (Putra 2005).

Adonan yang berbentuk lembaran kemudian dicetak dengan
menggunakan cetakan manual dan dikukus pada sul@ €flama 12
menit. Bahan yang telah dicetak selanjutnya dikeringkan dengan
menggunakan oven pada suhi’@Gselama 3 jam. Setelah itu, bahan
tersebut didinginkan dan kemudian dimasak dengan pemanggangan pada
suhu 186C selama 4 menit (Putra 2005).

Senbedibuat dari beras yang direndam air sampai kadar airnya 20-

30% kemudian digiling, dikukus, direndam dalam air agar dingin, dibuat
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lembaran, dipotong, dan dicetak kemudian dikeringkan pada suhu’@0-75
sampai kadar airnya 20%. Dilakukan tempering selama 10-20 jam kemudian
dikeringkan lagi pada suhu 70°5sampai kadar airnya 10-12%, selanjutnya
dipanggang dalam oven pada suhu 200°@6(Haryadiet al. 1991).Arare
dibuat dari beras ketan direndam dalam air sampai kadar airnya 38%, digiling,
dikukus selama 15-30 menit, didinginkan, diadon, didinginkan sampt,2-5
dipotong, dikeringkan sampai kadar air 20% pada suhu 5; tibumbui
dengan kecap dan selanjutnya dipanggang pada suhu 28D-2fih
selanjutnya dikeringkan pada suhu’®0Oselama 30 menit (Haryadit al.
1991).

. UMUR SIMPAN

Suatu produk dianggap baik bilamana kualitas produk secara umum
dapat diterima untuk tujuan seperti yang diinginkan konsumen dan bahan
pengemas masih memiliki integritas serta memproteksi isi kemasan. Secara
umum, pengertian umur simpan adalah rentang waktu antara saat produk
mulai dikemas atau diproduksi dengan saat mulai digunakan dimana mutu
produk masih memenuhi syarat untuk dikonsumsi. Menurut Arpah (2001),
umur simpan adalah waktu hingga produk mengalami satu tingkat deteriorasi.
Reaksi deteriorasi merupakan suatu reaksi kimia sehingga mekanisme
deteriorasi dapat dianalisa secara matematika. Dengan analisa tersebut, waktu
produk pangan mulai rusak dapat diketahui sehingga umur simpan produk
pangan dapat ditentukan.

Penentuan umur simpan produk pangan merupakan suatu jaminan
mutu industri pangan bahwa produk pangan yang bermutu baik saja yang
didistribusikan ke konsumen (Hariyadi 2006). Menurut Syarief dan Hariyadi
(1993), hasil atau akibat dari berbagai reaksi kimiawi yang terjadi di dalam
produk pangan bersifat akumulatif dameversible selama penyimpanan
sehingga pada saat tertentu hasil reaksi tersebut mengakibatkan mutu pangan
tidak dapat diterima lagi. Jangka waktu akumulasi hasil reaksi yang
mengakibatkan mutu pangan tidak dapat diterima disebut sebagai jangka
waktu kadaluwarsa. Lebih lanjut ditambahkan bahwa bahan pangan disebut

rusak apabila bahan pangan tersebut telah kadaluwarsa, yaitu telah melampaui



masa simpan optimumnya dan pada umumnya pangan tersebut menurun mutu

gizinya meskipun penampakannya masih bagus.

Penentuan umur simpan suatu produk dilakukan dengan mengamati
produk selama penyimpanan sampai terjadi perubahan yang tidak dapat
diterima lagi oleh konsumen. Perubahan mutu pangan terutama dapat
diketahui dari perubahan faktor mutu tersebut sehingga dalam menentukan
daya simpan suatu produk perlu dilakukan pengukuran terhadap atribut mutu
produk tersebut (Syarief dan Hariyadi 1993). Menurut Syatiedl. (1989),
faktor-faktor yang mempengaruhi umur simpan bahan pangan yang dikemas
adalah sebagai berikut:

1. Keadaan alamiah atau sifat makanan dan mekanisme berlangsungnya
perubahan, misalnya kepekaan terhadap air dan oksigen, dan kemungkinan
terjadinya perubahan kimia internal dan fisik.

2. Ukuran kemasan dalam hubungan dengan volume.

3. Kondisi atmosfer (terutama suhu dan kelembaban) dimana kemasan dapat
bertahan selama transit dan sebelum digunakan.

4. Kekuatan keseluruhan dari kemasan terhadap keluar masuknya air, gas,
dan bau, termasuk perekatan, penutupan, dan bagian-bagian yang terlipat.

Menurut Labuza (1982), konsumen seharusnya memperoleh informasi
tentang umur simpan dari produk yang dikonsumsinya. Informasi tersebut
dapat berupa tanggal pada saat produk diprodplesik(datg, tanggal pada
saat produk diletakkan di tokdigplay datg, tanggal terakhir yang dianjurkan
bagi konsumen untuk membeli produk tersebut sehingga masih mempunyai
jangka waktu untuk mengonsumsinya tanpa produk tersebut mulai mengalami
kerusakan full date sell by dade waktu maksimum dimana produk masih
mempunyai kualitas tinggibgést if used by dateatau tanggal pada saat
kualitas produk sudah tidak dapat diterima lagi oleh konsumss lfy date
atau expired dabe

Menurut Floros (1993) di dalam Arpah (2001), umur simpan produk
pangan dapat diduga dan kemudian ditetapkan waktu kadaluarsanya dengan
menggunakan dua konsep studi penyimpanan produk pangan, yaitu dengan

Extended Storage Studi¢éESS) atau metode konvensional deecelerated



Storage StudiefASS) atau metode akselerasi. Penentuan umur simpan secara
konvensional membutuhkan waktu yang lama karena dilakukan dengan cara
menyimpan suatu seri produk pada kondisi normal sehari-hari sambil
dilakukan pengamatan penurunan mutunya. Metode akselerasi diterapkan
pada produk pangan dengan memvariasikan kondisi kelembaban relatif (RH),
suhu atau intensitas cahaya baik secara sendiri-sendiri maupun gabungannya.
Keuntungan metode ini adalah memerlukan waktu yang relatif singkat tetapi
tetap memiliki ketepatan dan akurasi yang tinggi (Arpah 2001).

Salah satu metode akselerasi yang diterapkan pada produk pangan
kering adalah model kadar air kritis. Pada metode ini, kondisi lingkungan
penyimpanan memiliki kelembaban relatielative humidity yang ekstrim
sehingga kadar air kritis lebih cepat tercapai daripada kondisi normal atau
kondisi penyimpanan pada suhu rendah. Produk pangan kering yang disimpan
akan mengalami penurunan mutu akibat penyerapan uap air (Nugroho 2007).
Pendugaan umur simpan dengan pendekatan model kadar air kritis umumnya
digunakan untuk produk pangan yang relatif mudah rusak akibat penyerapan
kadar air dari lingkungan (Syalfina 2007).

Dalam metode kadar air kritis, kerusakan produk didasarkan semata-
mata pada kerusakan produk akibat menyerap air dari luar hingga mencapai
batas yang tidak dapat diterima secara organoleptik. Kadar air pada kondisi
dimana produk pangan mulai tidak dapat diterima secara organoleptik disebut
kadar air kritis. Batas penerimaan tersebut didasarkan pada standar mutu
organoleptik yang akan spesifik untuk setiap jenis produk (Fitria 2007).
Waktu yang diperlukan oleh produk untuk mencapai kadar air Kkritis
menyatakan umur simpan produk. Produk pangan yang umur simpannya dapat
ditentukan dengan metode kadar air kritis antara lain biskuit, wafer, produk
konfeksionari (permen), makanan ringangck dan chigsdan produk instan
(powde) (Syalfina 2007).

Model kadar air kritis ini dapat dilakukan dengan beberapa
pendekatan, salah satunya yaitu menggunakan kurva sorpsi isotermis.
Pendekatan kurva sorpsi isotermis digunakan untuk produk yang mempunyai

kurva isotermis yang biasanya berbentuk sigmoid (bentuk S) (Betkh
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1987). Pada kenyataannya, grafik penyerapan uap air dari udara oleh bahan
pangan (kurva adsorpsi) dan grafik pelepasan uap air oleh bahan pangan ke
udara (desorpsi) tidak pernah berhimpit. Keadaan demikian disebut fenomena
histerisis. Fenomena ini diperlihatkan oleh perbedaan nilai-nilai kadar air
kesetimbangan yang diperoleh dari proses desorpsi dan adsorpsi. Besarnya
histerisis dan bentuk kurva sangat beragam tergantung faktor-faktor seperti
bahan pangan, perubahan fisik yang terjadi selama perpindahan air, suhu,
kecepatan desorpsi atau adsorpsi, dan tingkatan air yang dipindahkan selama
desorpsi atau adsorpsi (Fennema 1996). Kurva sorpsi isotermis sangat khas
untuk setiap jenis bahan pangan. Telah banyak penelitian yang dilakukan
untuk membuat kurva sorpsi isotermis pada berbagai bahan pangan
(Viswanatharet al. 2003; Al-Muhtaselet al 2004; Ayranci dan Osman 2005;
Togrul dan Nurhan 2007; Goula et 2D08).

Penentuan umur simpan produk pangan dengan menggunakan
pendekatan kurva sorpsi isotermis memperhitungkan pengaruh perbedaan
kadar air awal dibandingkan dengan kadar air kritis, perbedaan tekanan uap
air, permeabilitas uap air kemasan, dan luas kemasan. Keseluruhan faktor
yang mempengaruhi umur simpan ini diformulasikan oleh Labuza menjadi
persamaan kadar air kritis (Labuza 1982). Persamaan Labuza ini dapat
digunakan untuk menentukan umur simpan produk pada suhu dan kondisi RH

tertentu. Persamaan tersebut adalah:

ts = In [E”E _”D}] ....................... Pers 1
(Me -Mc )
k A Po
()x GR)x ()
dimana:
ts = waktu yang diperlukan produk dalam kemasan untuk bergerak dari

kadar air awal menuju kadar air kritis (hari = 24 jam)
Me kadar air keseimbangan produk (g bk)
Mo = kadar air awal produk (g28/g bk)
Mc = kadar air kritis (g bO/g bk)

b = kemiringan (slope) kurva sorpsi isotermis
k/x = konstanta permeabilitas uap air kemasanZgam.mmHg)
A = luas permukaan kemasan’m

Ws = berat kering produk dalam kemasan (g)
Po = tekanan uap jenuh (mmHQ)
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2.

[ll. METODOLOGI

A. BAHAN DAN ALAT
1.

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi bahan
untuk membuat tepung jagurgackers dan bahan untuk penentuan umur
simpannya. Bahan untuk membuat tepung jagung adalah jagung varietas
BPPT-IPB 1 (masih dalam tahap sertifikasi) dan air. Bahan untuk
pembuatancrackers adalah tepung jagung, tepung ket&onse Brand,
garam, gula,baking powdercap Koepoe-Koepoalan minyak. Bahan-
bahan kimia untuk analisis produk terpilih adalah bahan analisa proksimat
(heksana, KSOy, HgO, HSO, pekat, NaOH, Ng5,03 H,BO;3, indikator
campuran metil red-metil blue, dan HCI), analisa kadar pati (HCI 25%,
NaOH 45%, indikator PP, indikator pati, Kl,,80, Na-thiosulfat, dan
larutan Luff Schoor), dan analisa kadar amilosa (amilosa murni, larutan
iod, NaOH 1N, alkohol 95%, asam asetat, dan akuades). Bahan-bahan
untuk penentuan umur simpan produk terpilih adalah garam-garam yang
terdiri atas LiCl, MgCJ, KI, NaCl, KCIl, BaC} dengan RH yang
bervariasi, silika gel, vaselin, dan akuades.

Alat

Alat yang digunakan untuk pembuatan tepung jagung adalah
polisher, disc mill ayakan 120 meslsealer timbangan, sendok, toples,
saringan, tampian, serbet, plastik, dan kuas. Alat-alat yang digunakan
untuk pembuatarcrackers yaitu mixer, wadah, termometersheeting,
cetakan, oven pemanggang, loyang, kukusan, plastik dan timbangan. Alat-
alat yang digunakan untuk analisis kimia, fisik, dan uji umur simpan yaitu
tanur, oven, desikator, cawan porselen, cawan aluminium, pendingin balik,
perangkat Soxhlet, perangkat Kjeldahl, kertas saring, penjepit, aluminium
foil, buret penangas air,chromameter jangka sorong,Brabender
amylograph, texture analyzer a,-meter spektrofotometer, gelas ukur,
erlenmeyer, pipet Mohr, pipet tetes, labu takar, gelas piala, desikator kecll,

neraca analitik, higrometer, sudip, dan alat gelas lainnya.
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B. METODE PENELITIAN
Metode penelitian terdiri atas dua tahap yaitu, tahap penelitian
pendahuluan dan tahap penelitian utama. Tahap pendahuluan meliputi
pembuatan tepung jagung dan analisis karakternya, sedangkan tahap
penelitian utama meliputi pembuatan produkckersdari formulasi tepung
jagung dan tepung ketan, kemudian pemilihan formula terbaik dengan
pengujian sifat organoleptiknya, pengujian analisis produk terbaik secara fisik

dan kimia, serta pengujian umur simpannya.

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

1. Tahap Penelitian Pendahuluan
a. Pembuatan Tepung Jagung
Spesifikasi bahan baku jagung yang akan dibuat tepung sesuai
dengan SNI jagung pipil kering kualitas | (SNI 01-3920-1995). Pada
pembuatan tepung jagung dilakukan tahapan proses yaitu pemipilan
jagung, perendaman, penirisan, pembuangan kulit ari tgarcap
(polishen, pengecilan ukurardisc mill tanpa saringan), pembuangan
perikarp dangerm (pencucian), penirisan, pengeringan ovefiCs0
penepungandfsc mill dengan saringan), pengeringan ovefiCs@an
pengayakan (120 mesh) sehingga dihasilkan tepung jagung yang lolos

ayakan 120 mesh. Diagram alir proses pembuatan tepung jagung

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 4.

b. Karakterisasi Tepung Jagung
Analisis yang dilakukan pada tepung jagung meliputi analisis
fisik dan komposisi kimianya. Analisis sifat fisik tepung jagung
meliputi: rendemen, warna (Hunter), densitas kamba, dan amilograf.
Analisis komposisi kimia tepung jagung meliputi: kadar air, abu,
protein, lemak, karbohidrat, serat kasar, kadar pati, kadar amilosa, dan

amilopektin.
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| Dipipil ]
!

[ Direndam 2.5 kg (20 menit) ]

[ Ditiriskan (10 menit) ]

—

[ Dibuang perikarp dan tip cap (polisher) (25 merﬂt)

—

[ Dikecilkan ukuran dengan disc midinpa saringan (10 meni])

—

[ Dibuang gerndan sisa perikarp (30 menitﬂ

—

[ Ditiriskan (30 menit) ]

—

[ Dikeringkan dengan oven 80 (2 jam) ]

—

[ Ditepungkan dengan disc mill (15 menit) ]

—

[ Dikeringkan dengan oven 80 (3 jam) ]

—

Diayak 120 mesh

|l

Tepung jagung lolos ayakan 120 mesh

Gambar 4 Diagram alir proses pembuatan tepung jagung.
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2. Tahap Penelitian Utama
a. Pembuatan Crackers
Langkah yang dilakukan dalam pengembangan produk baru
yaitu menyusun formulasi produk yang akan dikembangkan, yaitu
meliputi bahan-bahan yang akan digunakan dan komposisi bahan-
bahan tersebut. Dalam menyusun formulasi dibutuhkan penelusuran
literatur untuk mengetahui bahan-bahan yang sesuai atau dapat
digunakan pada saat formulasi. Pada umumnya, literatur menyediakan

alternatif bahan-bahan yang dapat digunakan sebagai bahan utama dan

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

bahan tambahan. Dalam pemilihan bahan yang akan dipergunakan
perlu dipertimbangkan mengenai khasiat dan kegunaan bahan, serta
ketersediaan bahan dan harganya.

Formulasi yang dilakukan terutama pada bahan dasar yaitu
tepung jagung dan tepung ketan. Terdapat 6 formula perbandingan
komposisi adonan antara tepung jagung : tepung ketan, yaitu F1 =
50:50; F2 = 60:40; F3 = 70:30; F4 = 80:20; F5 = 90:10; dan F6 =
100:0 (% total tepung) seperti yang dapat dilihat pada Tabel 15.
Bahan-bahan lain yang diperlukan dalam pembuetackersadalah

gula, garam, airbaking powderdan minyak. Formulasi bahan yang

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

digunakan dalam pembuatarackersini adalah formula opak tepung
ketan komersial dlutinous rice crackepsberdasarkan Putra (2005)

yang telah dimodifikasi seperti tertera pada Tabel 16.

Tabel 15 Formulasi tepung untuk crackers

Formula Perbandingan
Tepung jagung (%) Tepung ketan (%)

1 50 50
2 60 40
3 70 30
4 80 20
5 90 10
6 100 0
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Tabel 16 Formula dasar pembuatan opak berdasarkan Putra (2005) dan

formula yang dimodifikasi

Jumlah
Komponen Formula berdasarkan cq\.1a termodifikasi
Putra (2005)
Bahan dasar* 125 gram 50 gram
Gula 1.9 gram 0.7 gram
Garam 2.5 gram 1 gram
Air 100 mi 43 ml
Baking powder 1.9 gram 0.7 gram
Santan 50 mi -
Minyak - 9 mi

* Bahan dasar pada formula Putra (2005) adalah tepung ketan, sedangkan bahan dasar
formula termodifikasi adalah tepung jagung dan tepung ketan sesuai perbandingan yang
telah ditentukan.

Pada komposistrackersini tidak digunakan santan yang dibuat dari
kelapa parut dan air dengan perbandingan 2:1 seperti yang dilakukan dalam
penelitian Putra (2005). Menurut Putra (2005), santan merupakan sumber
flavor dari produk ini.Flavor yang didapatkan dari santan merupakan ciri
khas produk opak tradisional. Pada penelitian ini, diasumdikaor yang
digunakan dapat berasal dari penambabaasoning seperti bumbu rasa
barbeque atau rasa keju sehingga lebih menarik perhatian konsumen.
Pembuatarcrackersdilakukan tanpa penambah#iavor dengan tujuan untuk
mengetahui penerimaan panelis terhadap rasio penggunaan tepung jagung dan
tepung ketan dalam pembuatzmackersini. Selain itu, pada komposisi bahan
ditambahkan minyak nabati. Dalam penelitian ini digunakan minyak goreng
yang mudah diperoleh. Lemak dan minyak digunakan untuk memperbaiki
citarasa, struktur (melunakkan dan menghaluskan tekstur), dan keempukan
(membuat struktur elastis) (Winarno 1992).

Penentuan kondisi (suhu dan waktu) proses pengukusan serta
pemanggangan juga diperlukan agar hasil akhir produk sesuai dengan yang
diharapkan. Pemilihan suhu serta waktu proses pada prodaukers

dilakukan secaratrial dan error Proses pengukusan mempengaruhi
pengembangan dan penerimaan secara organoleptik produkcedtiers
Dasar pemilihan waktu pengukusan yaitu sampai terjadi gelatinisasi sempurna

pada adonan yang dilihat pada penampakan secara visual dimana sudah tidak
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terdapat butir-butir tepung pada adonan yang telah dicetak. Pada proses
pemanggangan, suhu dan waktu proses akan mempengaruhi warna, tekstur,
pengembangan produk, dan penampakan sehingga pemilihan waktu dan suhu
optimum didasarkan pada keempat atribut mutu tersebut. Diagram alir proses

pembuatan crackers dapat dilihat pada Gambar 5.

Tepung jagung dan tepung
ketar¥ 50 gram

< Garam 1 gram (2%)*
y Gula 0.7 gram (1.4%)*
Dicampur sampai merata Baking powder0.7 gram
(1.4%)*
A 4

Ditambahkan minyak 9 ml (18%)*

A 4

Ditambahkan air panas 43 ml (86%)

¥

Pregelatinisasi (2 menit)

!

Dipipihkan dan dicetak

A 4

Dikukus 108C (20, 30, 40, 50 menity’

A 4

Didinginkan (15 menit)

\ 4

Dipanggang ovéef)

\ 4

Keterangan:

(*): Perbandingan tepung jagung dan tepung ketan sesuai formulasi.
(®): Penentuan proses berdasarkan aail danerror.
(*): Persen dinyatakan per 50 gram tepung yang digunakan.

Gambar 5 Diagram alir proses pembuateackers
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Hasil dari proses formulasi dan penentuan kondisi proses
pengukusan serta pemanggangan ini kemudian diuji organoleptik
untuk menentukan formulasi terbaik yang dapat diterima konsumen.
Metode pengujian yang dilakukan adalah uji organoleptik (hedonik)
metode rating. Pengujian dilakukan terhadap 30 orang panelis semi
terlatih terhadap parameter kerenyahan dan ovéta8il dari tahap ini
adalah satu formulerackersterbaik. Produk ini kemudian diuji secara
organoleptik dengan produitackersyang terbuat dari 100% tepung
ketan untuk melihat daya terima konsumen terhadap masing-masing
produk dan dilakukan perbandingan uji tekstur secara obyektif
terhadap produk komersidate crackers Lalu, produk akan dianalisis
lebih lanjut secara fisik (rasio pengembangan, warna Hunter, tekstur,
dan @ produk) dan kimia (proksimat, serat kasar, pati, amilosa, dan
amilopektin) serta diuji penyimpanannya dengan menggunakan

pendekatan kadar air kritis.

Pendugaan Umur Simpan dengan Pendekatan Kadar Air Kritis

Pendugaan umur simpan dilakukan terhadap prada&kers
terpilin yang diperoleh dari uji organoleptik. Percobaan untuk
menentukan umur simpan dilakukan berdasarkan pendekatan kadar air
kritis dengan menggunakan kurva sorpsi isotermis. Prinsip utama dari
pendekatan ini adalah menentukan kadar air kesetimbangan (Me)
produk yang disimpan pada berbagai nilai RH. Hubungan data kadar
air kesetimbangan produk dengan RH tempat penyimpanan produk
akan dihasilkan kurva sorpsi isotermis produk. Kurva ini akan
digunakan untuk mengetahui pola penyerapan uap air produk dari
lingkungan. Dengan mengetahui pola penyerapan uap air, umur
simpan produk dapat ditentukan. Umur simpan Dberdasarkan
pendekatan kurva sorpsi isotermis dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan Labuza. Tahapan analisisnya adalah sebagai
berikut:
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1. Penentuan atribut utama dan kerusakan produk

2. Penentuan kurva sorpsi isotermis

3. Penentuan kadar air kritis

4. Penentuan model persamaan sorpsi isotermis dan uji ketepatan
model

5. Penentuan umur simpan produk

€. METODE ANALISIS
1. Analisis Fisik

a. Rendemen Tepung Jagung

b.

Rendemen tepung jagung dapat dihitung berdasarkan

perbandingan tepung jagung dengan bahan dasar mula-mula (sebelum

diolah) yaitu berbentuk jagung pipil.

Berat tepung jagung

% Rendemen = x 100%

Berat jagung pipil

Warna metode Hunter (Floyd et al. 1995)

Sampel tepung daarackersdifoto dengan menggunakan alat

chromametelCR-200.Chromametepertama kali dikalibrasi sebelum

dilakukan pengukuran pada sampel. Pengukuran dilakukan dengan tiga

kali tembakan pada tiap sampel. Hasil pengukuran dengan alat

chromameterdalah nilai L, a, dan b yang terbaca pada layar.

L =

a =

nilai yang menunjukkan kecerahan berkisar antara 0-100
merupakan warna campuran merah-hijau

a positif (+) antara 0-100 untuk warna merah

a negatif (=) antara 0-(-80) untuk warna hijau

merupakan warna campuran biru-kuning

b positif (+) antara 0-70 untuk warna kuning

b negatif (—) antara 0-(-80) untuk warna biru
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Selain itu juga diperoleh daf#due untuk menunjukkan warna yang
terlihat. Nilai Hue dikelompokkan sebagai berikut:

°Hue 342 — 18 : Red Purple ~ °Hue 162 — 198 : Green

°Hue 18 - 54 : Red °Hue 306 — 342 : Purple

°Hue 54 - 90 Yellow Red °Hue 270 — 306 : Blue Purple

%Hue 90 — 126 Yellow ®Hue 198 — 234 : Blue Green

°Hue 126 162 Yellow Green  °Hue 234 — 270 : Blue

. Sifat Amilografi Tepung Jagung

Sampel sebanyak 45 g dimasukkan ke dalam botol gelas yang
volumenya 500 ml air ditambah dengan 400 ml air akuades, diaduk
selama 5 menit dengan pengaduk, kemudian dipindahkan ke mangkuk
amilograf yang sebelumnya telah dipasang pada alat. Botol gelas dan
pengaduk dicuci dengan 50 ml akuades, lalu air bilasan dituangkan ke
mangkuk amilograf.

Suhu awal diatur dengatermoregulator pada suhu 3@
kemudian diatur pengatur suhu berada di bawah pogi6i @h mesin
amilograf dinyalakan sehingga mangkuk amilograf berputar serta
dipanaskan dengan menggunakan air. Kemudian pasang pena pencatat
pada skala kertas amilogram. Perubahan viskositas pasta dicatat secara
otomatis pada kertas grafik dalam satuan Brabender Unit (BU).

Grafik (amilogram) yang diperoleh dapat diinterpretasikan

menggunakan perhitungan dengan rumus:

Suhu awal gelatinisasi = suhu pada saat kurva mulai menaik

Suhu puncak gelatinisasi = suhu pada puncak maksimum viskositas
yang dicapai

Suhu ditentukan berdasarkan perhitungan berikut =

{suhu awal + (waktu dalam menit x 1.5§3.

Viskositas maksimum = pada puncak gelatinisasi dinyatakan
dalam Brabender Unit (BU).
Breakdown viscosity = viskositas maksimum — viskositas pada

95°C setelah 20 menit



*gd| uizi pdunj undopdp Ynjuaq WB[OP 1Ul SN PAILY Ynin[as hpjo ubiBgas YohAupgiadwaw upp upHunwnbuaw Buplp|I ‘T

*Ad| 40fom BupA upbunuaday unyibniaw yopij undiznbuad 'q

*yojpsow n3ons uphpful} NBIO YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAILY upsijnuad ‘ubiyPUad ‘Ubyipipuad upbuuaday Hynjun bAuby undinbuad ‘O

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

Setback viscosity = viskositas pada suhu %D setelah 20
menit — viskositas pada suhu’@5setelah

20 menit

Densitas Kamba Tepung Jagung

Gelas ukur 50 ml ditimbang, kemudian sampel dimasukkan ke
dalamnya sampai volumenya mencapai 50 ml. Pengisian diusahakan
tepat tanda tera dan tidak dipadatkan. Gelas ukur yang telah berisi
sampel ini kemudian ditimbang dan selisih berat sampel menyatakan
berat sampel per 50 ml. Densitas kamba sampel dinyatakan dalam g/mi
atau g/cm.

Densitas kamba (g/ml) %
Keterangan: a = berat gelas ukur berisi sampel 50 ml (g)

b = berat gelas ukur kosong (g)

Rasio Pengembangan Cracker@aridi 1993 didalam Yusfik 1998)

Rasio pengembangan diperoleh dengan mengukur ketebalan
dan lebarcrackerssebelum dan sesudah pemanggangan menggunakan
jangka sorong.

_axb
_a’xb’

Rasio

Keterangan :

ketebalan sebelum pengembangan

a
b lebar sebelum pemanggangan
a' = ketebalan sesudah pemanggangan
b* = lebar sesudah pemanggangan

Kerenyahan dan Kekerasan CrackergFaridah et al. 2008)

Pengukuran  kekerasan crackers dilakukan  dengan
menggunakatexture analyzeXT-2i yang dinyatakan dalam satuan gf
(gram forcg. Pengukuran kekerasan berhubungan dengan kerenyahan

crackers yaitu mudah tidaknyarackersmenjadi remuk. Probe yang
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digunakan adalah probe bokpberica). Jarak probe dikalibrasi sesuai
dengan tinggicrackers Crackersyang akan diukur kerenyahan dan
kekerasannya diletakkan di bawah probe, lalu teéRaick Run Test
Setelah pengukuran selesai, nilai kerenyahan dan kekereszkers

dapat dilihat pada layar komputer. Spesifikagibe dan settingdapat

dilihat pada Tabel 17, sedangkan alat texture anabexa probeang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 6. Profil perbedaan kerenyahan
dan kekerasan pada sampel secara umum dapat dilihat pada Gambar 7.

Tabel 17 Spesifikasi probe dan setting untuk produk crackers

PRODUCT CRACKERS
TA - XT2

Mode Measure Force in Compression
Option Return to Start
Pre- test Speed 2.0 mm/s
Test Speed 1.0 mm/s

Post - test Speed 10.0 mm/s
Distance 5 mm

Force 100 g

Time 5.00s

Trigger type Auto-5¢g
Calibration probe 35.0 mm

Probe

Spherical Stainless Probe (P/0.25S)

Gambar 6 Texture analyzer (kiri) dan spherical probe (kanan).
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kerenyahan
-
o
a
@
[(=]
kekerasan
Distance
Gambar 7 Profil kerenyahan dan kekerasaexture
analyzer

g. Pengukuran Aktivitas Air (aw)
Aktivitas air akan menentukan tekanan di dalam kemasan.
Aktivitas air dari produk dilakukan dengan menggunakammater
yang telah dikalibrasi dengan garam NaCl dengan nilai kelembabannya
(RH) adalah 75%. Produk dimasukkan ke dalemamberpada a-
meter dan ditutup rapat. Pembacaan dilakukan saat angka penunjuk
pada @-metertidak berubah. Hal ini ditunjukkan dengan indikator

pada g-meteryaitu tertulis completed test

2. Analisis Kimia
a. Kadar Air Metode Oven (SNI 01-2891-1992)

Cawan aluminium kosong dikeringkan dalam oven suhdQ@05
selama 15 menit lalu didinginkan dalam desikator selama 10 menit
atau sampai tidak panas lagi. Cawan ditimbang dan dicatat beratnya.
Lalu ditimbang sampel sebanyak 1-2 g di dalam cawan tersebut.
Dikeringkan sampel dalam oven pada suhu’C0Selama 3 jam.
Selanjutnya, cawan berisi sampel didinginkan dalam desikator,
kemudian ditimbang sampai diperoleh bobot konstan. Dihitung kadar

air dengan persamaan berikut :
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Kadar air (% b/b) %;—jx 100%

Kadar air (% b/k) :Ii—zx 100%

Keterangan :

W1 = berat sampel (g)

W2 = berat sampel setelah dikeringkan (g)
W3 = kehilangan berat (g)

b. Kadar Abu Metode Oven (AOAC 1995)

Cawan porselen dikeringkan dalam tanur selama 15 menit

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

kemudian didinginkan di dalam desikator dan ditimbang. Kemudian
sampel sebanyak 3-5 g ditimbang dan dimasukkan ke dalam cawan
porselen. Selanjutnya sampel dipijarkan di atas nyala pembakar bunsen
sampai tidak berasap lagi, kemudian dilakukan pengabuan di dalam
tanur listrik pada suhu 580 hingga diperoleh abu berwarna putih dan
beratnya tetap. Sampel kemudian didinginkan di dalam desikator dan
ditimbang.

Perhitungan :

_(a-b
Kadar abu (% b/b) =¥ x 100%

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

Kadar abu (% b/k) =——o2r 2bu ®b) 19094
{100—-Kadar air (bh)}

Keterangan :

a = berat cawan dan sampel akhir (g)
b = berat cawan (g)

¢ = berat sampel awal (g)

c. Kadar Protein Metode Mikro Kjeldahl (AOAC 1995)
Sampel sebanyak 0.1-0.2 g dimasukkan ke dalam labu Kjedahl
30 ml, lalu ditambahkan 0.9 g8O,, 40 mg HgO, dan 2.5 ml480,
pekat. Setelah itu, sampel didestruksi dengan dididihkan selama 1-1.5
jam sampai cairan berwarna jernih dan dibiarkan sampai dingin.

Larutan kemudian dimasukkan ke dalam alat destilasi, dibilas dengan
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akuades, dan ditambahkan 10 ml larutan NaOLBp@. Gas NH

yang dihasilkan dari reaksi dalam alat destilasi ditangkap oleh 5 mi
H3BOs; dalam erlenmeyer yang telah ditambahkan 3 tetes indikator
(campuran 2 bagian metil merah 0.2% dalam alkohol dan 1 bagian
metilen biru 0.2% dalam alkohol). Kondesat kemudian dititrasi dengan
HCI 0.02 N yang sudah distandarisasi hingga terjadi perubahan warna
kondensat menjadi abu-abu. Penetapan blanko dilakukan dengan
menggunakan metode yang sama seperti pada penetapan sampel.

Kadar protein dihitung berdasarkan rumus :

(HCI sampel — HCI blanko) mIxN HCIx14.007
Kadar N(%) = x 100%
mg sampel

Kadar protein (% b/b) = % Nitrogen x Faktor Konversi (FK)
FK = 6.25 untuk tepung jagung dan crackers
_Kadar protein (bb)

Kadar protein (% b/k) = x 100%
{100—Kadar air (bb))

. Kadar Lemak Metode Soxhlet (AOAC 1995)

Labu lemak yang telah bebas lemak dikeringkan di dalam oven
kemudian ditimbang setelah dingin. Sampel sebanyak 5 g dibungkus
dalam kertas saring kemudian ditutup kapas yang bebas lemak. Sampel
dimasukkan ke dalam alat ekstraksi Soxhlet, kemudian pasang
kondensor dan labu pada ujung-ujungnya. Pelarut heksana dimasukkan
ke dalam alat lalu sampel direfluks selama 5 jam (minimum). Setelah
itu pelarut didestilasi dan ditampung pada wadah lain. Labu lemak
yang berisi lemak dikeringkan di dalam oven pada suhfCleampai
diperoleh berat tetap. Kemudian labu lemak dipindahkan ke desikator,
lalu didinginkan dan ditimbang.
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Perhitungan :

-b
Kadar lemak (% b/b) i‘— x 100%

Kadar lemak (% b/k) =20t lemak (bb)
{100—Kadar air (bh))

x 100%
Keterangan:

a = berat labu dan sampel akhir (g)

b = berat labu kosong (g)

¢ = berat sampel awal ()

e. Kadar Karbohidrat by Difference (AOAC 1995)

Pengukuran kadar karbohidrat menggunakan metbge
differenceyaitu dihitung dengan menggunakan persaman:
Kadar karbohidrat (% b/b) = 100% - (A+ B+ P + L)

Keterangan:

A =kadar air (%)

B = kadar abu (% b/b)

P = kadar protein (% b/b)

L = kadar lemak (% b/b)

Kadar Serat Kasar (Faridah et al. 2008)

Hasil ekstraksi Soxhlet ditimbang sebanyak 1 gram. Setelah itu,
contoh yang sudah bebas lemak dipindahkan secara kuantitatif ke
dalam erlenmeyer 600 ml. Ditambahkan ke dalam erlenmeyer 100 ml
larutan BHSO, mendidih. Erlenmeyer kemudian diletakkan di dalam
pendingin balik (wadah harus dalam keadaan tertutup). Lalu, contoh
dididihkan di dalam erlenmeyer selama 30 menit dengan sesekali
digoyang-goyangkan. Setelah selesai, suspensi disaring dengan kertas
saring. Residu yang tertinggal dicuci dengan air mendidih. Pencucian
dilakukan hingga air cucian tidak bersifat asam lagi (diuji dengan
kertas lakmus). Lalu, residu dipindahkan secara kuantitatif dari kertas
saring ke dalam erlenmeyer kembali (bisa digunakan spatula). Sisa

residu dicuci kembali di kertas saring dengan 100 ml larutan NaOH
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mendidih sampai semua residu masuk ke dalam erlenmeyer. Contoh
kemudian dididihkan kembali selama 30 menit dengan pendingin balik
sambil sesekali digoyang-goyangkan. Contoh disaring kembali melalui
kertas saring yang diketahui beratnya sambil dicuci deng&0OK
10%. Residu dicuci di kertas saring dengan air mendidih, kemudian
dengan alkohol 95%. Setelah itu, kertas saring dikeringkan dalam oven
11PC sampai berat konstan (1-2 jam). Setelah didinginkan dalam
desikator, contoh ditimbang. Berat residu serat kasar diperoleh dengan

menghitung selisih antara berat contoh dan kertas saring dengan berat

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

kertas saring. Kadar serat kasar per 100 gram berat contoh yang

dianalisis dihitung dengan menggunakan rumus:

W2 -Wi
Kadar serat kasar (% b/b):T x 100%

Kadar serat kasar (bb)

0, =
Kadar serat kasar (% b/k)—{m 0—Kadar air (bb))

x 100%

Keterangan :

W2= berat residu dan kertas saring yang telah dikeringkan (g)
W1= berat kertas saring (g)

W = berat contoh yang dianalisis (g)

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

g. Kadar Pati Metode Luff Schoorl (Sudarmadiji et al. 1997)
* Pembuatan larutan Luff Schoorl

Sebanyak 25 g CuSGH,0, dilarutkan dalam 100 ml air,
50 gram asam sitrat dilarutkan dalam 50 ml air dan 388 gram soda
murni (Na&COs.10H,0) dilarutkan dalam 300-400 ml air mendidih.
Larutan asam sitrat dituangkan dalam larutan soda sambil digojog
hati-hati. Selanjutnya, ditambahkan larutan CuS&2telah dingin
ditambahkan air sampai 1 liter. Bila terjadi kekeruhan, didiamkan

kemudian disaring.
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Penentuan pati

Ditimbang 2 gram contoh yang berupa bahan padat yang
telah dihaluskan dalam erlenmeyer. Dilakukan pencucian dengan
200 ml akuades dan ditambahkan 20 ml HCI| + 25% (berat jenis
1.125), lalu ditutup dengan pendingin balik dan dipanaskan di atas
penangas air mendidih selama 2.5 jam. Setelah dingin, dinetralkan
dengan larutan NaOH 45% dan diencerkan sampai volume 500 ml,

kemudian disaring (filtrat).

Penentuan gula reduksi

Sebanyak 25 ml filtrat dimasukkan ke dalam erlenmeyer,
kemudian ditambah dengan 25 ml larutarff Schoorldan 25 mi
akuades dan dibuat pula percobaan blanko yaitu 25 ml ldcufan
Schoorl ditambah dengan akuades 25 ml. Erlenmeyer kemudian
dihubungkan dengan pendingin balik dan dididihkan. Pendidihan
larutan dipertahankan selama 10 menit.

Larutan kemudian didinginkan dengan cepat. Setelah
dingin, ditambahkan 15 ml Kl 20% dan dengan hati-hati
ditambahkan 25 ml $80; 26.5%. Yodium yang dibebaskan
dititrasi dengan larutan Na-thiosulfat 0.1 N memakai indikator pati
sebanyak 2-3 ml. Untuk memperjelas perubahan warna pada akhir

titrasi, pati ditambahkan pada saat titrasi hampir berakhir.

Perhitungan kadar pati

Dengan mengetahui selisih antara titrasi blanko dan titrasi
contoh, kadar gula reduksi dalam bahan dapat dicari dengan
menggunakan Tabel 18 sehingga didapat ridh{Os. Setelah itu,

berat glukosa dikalikan 0.9 merupakan berat pati.
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Tabel 18 Penentuan glukosa, fruktosa, dan gula invert dalam suatu
bahan pangan dengan metode Luff Schoorl

ml 0.1 N Na- Glukosa, fruktosa, gula invert
thiosulfat mg GH1.0s
A
1 2.4 2.4
2 4.8 2.4
3 7.2 2.5
4 9.7 2.5
5 12.2 2.5
6 14.7 2.5
7 17.2 2.6
8 19.8 2.6
9 22.4 2.6
10 25.0 2.6
11 27.6 2.7
12 30.3 2.7

h. Kadar Amilosa (Apryantono et al. 1989)

Pembuatan kurva standar amilosa

Sebanyak 40 mg amilosa murni dimasukkan ke dalam labu
takar, ditambahkan 1 ml etanol 95 % dan 9 ml larutan NaOH 1 N
ke dalam labu. Tahap selanjutnya adalah pemanasan dalam air
mendidih selama 10 menit sampai terbentuk gel. Setelah
didinginkan, larutan gel pati ditambahkan air akuades sampai tanda
tera sebagai larutan stok standar.

Dari larutan stok dipipet 1, 2, 3, 4, dan 5 ml dan
dipindahkan masing-masing ke dalam labu takar 100 ml. Ke dalam
masing-masing labu takar tersebut kemudian ditambahkan 0.2, 0.4,
0.6, 0.8, dan 1.0 ml larutan asetat 1 N. Ditambahkan 2 ml larutan
iod (0.2 g $ dan 2 g KI dilarutkan dalam 100 ml air akuades) ke
dalam setiap labu, lalu ditera dengan air akuades. Larutan
dibiarkan selama 20 menit, lalu diukur absorbansinya dengan
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menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm.
Kurva standar merupakan hubungan antara kadar amilosa dan
absorbansi.
* Penetapan sampel

Sebanyak 100 mg sampel dalam bentuk tepung dimasukkan
ke dalam labu takar 100 ml. Kemudian ditambahkan etanol 95 %
dan 9 ml larutan NaOH 1 N ke dalam labu takar. Labu takar
kemudian dipanaskan dalam penangas air pada suf® $8ama

10 menit. Setelah didinginkan, larutan gel pati ditambahkan air

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

akuades sampai tanda tera dan dihomogenkan. Dipipet 5 ml larutan
gel pati dipindahkan dalam labu takar 100 ml. Ke dalam labu takar
tersebut, kemudian ditambahkan 1 ml larutan asam asetat 1 N dan
2 ml larutan iod, lalu ditera dengan air akuades. Larutan dibiarkan
selama 20 menit, lalu diukur absorbansinya dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm. Kadar amilosa
ditentukan berdasarkan persamaan kurva standar yang diperoleh.

axfpxwv

Kadar amilosa (% b/b) = X 100%

Keterangan:

a = konsentrasi amilosa dari kurva standar (mg/ml)

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

fp = faktor pengenceran
b = berat sampel (mg)

v =volume mula-mula (ml)

i. Nilai Energi (Almatsier 2002)
Penentuan nilai energi makanan melalui perhitungan dapat
dilakukan menurut komposisi karbohidrat (setelah dikoreksi dengan
kadar serat), protein, dan lemak makanan tersebut. Rumus yang

digunakan sebagai berikut:

Energi = (4 kkal/g x (kadar karbohidrat-kadar serat kasar)) + (4 kkal/g
x kadar protein) + (9 kkal/g x kadar lemak)
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3. Analisis Umur Simpan

a. Penentuan Atribut Utama dan Kerusakan Produk

Penentuan atribut utama produk dilakukan melalui pengisian
kuisioner terhadap 30 orang konsumen. Responden diminta untuk
mengurutkan empat buah atribut mutu yang telah ditentukan dengan
menggunakan uji ranking. Keempat atribut tersebut adalah warna,
aroma, rasa, kerenyahan (tekstur), dan penampakan. Atribut yang
memiliki nilai yang paling kecil merupakan atribut paling utama.
Selain itu, atribut utama kerusakan produk juga dilakukan dengan
mengisi kuisioner. Panelis diminta memilih atribut yang paling penting
dalam menentukan kerusakan produk. Contoh kuisioner dapat dilihat
pada Lampiran 1.

. Penentuan Kurva Sorpsi Isotermis

Pertama dilakukan preparasi larutan garam jenuh. Sejumlah
garam ditimbang dan dimasukkan ke dalam desikator. Selanjutnya,
sambil diaduk ditambahkan sejumlah air sampai jenuh dan berlebih
untuk menjaga kejenuhan larutan sehingga kelembaban relatif yang
dihasilkan tetap dan tidak mempengaruhi proses sorpsi. Desikator
kemudian ditutup dan dibiarkan selama 24 jam pada kondisi suhu
30°C. Daftar garam dan air yang digunakan dapat dilihat pada Tabel
19.

Tabel 19 Daftar garam dan air untuk preparasi larutan garam jenuh

Jenis Nama RH Ga}:;rintlti?r

garam senyawa (%)* (9) (ml)
LiCl Lithium chloride 11 60 30
MgCl2 | Magnesium chloride 32 60 8
Kl Potassium iodide 69 60 15
NacCl Natrium chloride 75 60 25
KCI Potassium chloride 84 60 25
BaCl2 Barium chloride 90 60 20

*Sumber: Spiess dan Wolf (1987)
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Selanjutnya, sebanyak kurang lebih 1-2 gram produk
diletakkan pada cawan aluminium kosong yang telah diketahui
beratnya. Cawan yang berisi sampel tersebut lalu diletakkan dalam
desikator yang berisi larutan garam jenuh. Desikator kemudian
disimpan dalam ruang yang inkubator dengan suHlC.3Gampel
dalam cawan kemudian ditimbang bobotnya secara periodik setiap hari
sampai diperoleh bobot yang konstan yang artinya kadar air
kesetimbangan telah tercapai. Berat yang konstan ini ditandai oleh
selisih antara tiga penimbangan berturut-turut tidak lebih dari 2 mg/g
untuk sampel yang disimpan pada RH di bawah 90% dan tidak lebih
dari 10 mg/g untuk sampel yang disimpan pada RH di atas 90%
(Lievonen dan Ross 2002, diacu dalam Adawiyah 2006). Sampel yang
telah mencapai berat konstan lalu diukur kadar airnya dengan metode
oven (SNI 01-2891-1992) dan dinyatakan dalam basis kering. Hal ini
dilakukan untuk memperoleh data kadar air kesetimbangan yang akan
diplotkan dengan nilai aktivitas air asehingga dapat menentukan
kurva isotermis sorpsi air produk. Desikator yang berisi berbagai

larutan garam jenuh dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8 Desikator berisi berbagai larutan garam jenuh
untuk kadar air kesetimbangan.

c. Penentuan Kadar Air Kritis

Penentuan kadar air kritis diawali dengan menyimpan produk

di suhu ruang selama 5 hari. Setiap hari dilakukan pengambilan sampel
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dan dianalisis kadar air, nilai kerenyahan, dan uji organoleptik
kerenyahannya. Uji organoleptik ini meliputi uji rating hedonik dan
rating tekstur. Uji organoleptik hedonik difokuskan pada nilai
kesukaan panelis terhadap kerenyahan produk dengan skala kesukaan
1-7, dimana satu merupakan skala sangat tidak suka dan tujuh adalah
skala sangat suka. Uji rating tekstur difokuskan pada tingkat
kerenyahan tekstur dengan skala satu adalah sangat tidak renyah dan
tujuh adalah sangat renyah. Contoh form uji organoleptik umur simpan
dapat dilihat pada Lampiran 2. Sampel diujikan kepada 30 orang
panelis semi terlatih. Kadar air diukur berdasarkan SNI 01-2891-1992,
sedangkan nilai kerenyahan diukur dengan menggunakatexzfate
analyzer menggunakarspherical stainlessprobe (P/0.25S). Hasil
pengukuran diperoleh dalam bentuk grafik yang langsung dapat dibaca
oleh komputer hingga menghasilkan suatu nilai yang merupakan nilai
kerenyahan dari produk.

Hasil uji organoleptik dibandingkan dengan hasil uji kimia
(kadar air) dan uji fisik (tekstur) sehingga didapatkan kurva hubungan
antara kadar air produk selama penyimpanan dengan skor hedonik dan
skor rating tekstur. Produk yang telah ditolak oleh panelis secara
organoleptik (skor 3) ditetapkan telah mencapai kadar air kritisnya.

. Penentuan Model Persamaan Sorpsi Isotermis dan Uji Ketepatan

Model

Penentuan model persamaan kurva sorpsi isotermis dari kadar
air kesetimbangan perlu dilakukan untuk mendapatkan gambaran
kecenderungan hubungan antara aktivitas air dan kadar air
kesetimbangan yang lebihreliable. Model-model persamaan
matematis telah banyak dikembangkan untuk menjelaskan fenomena
sorpsi isotermik secara teoritis. Pada penelitian ini, persamaan-
persamaan yang dipilih adalah persamaan-persamaan sederhana yang
mempunyai parameter tidak lebih dari tiga serta dapat diaplikasikan
pada bahan pangan, yaitu dapat digunakan pada jangkauan

kelembaban relatif yang lebar (0-95%) sehingga dapat mewakili ketiga
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daerah sorpsi isotermis. Digunakan lima model persamaan, yaitu
persamaan Hasley, Chen Clayton, Henderson, Caurie, dan Oswin.
Model-model tersebut akan ditentukan ketepatannya dengan model
hasil percobaan.

Persamaan non linier (Hasley, Chen Clayton, Henderson,
Caurie, dan Oswin) yang digunakan diubah ke dalam bentuk
persamaan linear, sehingga dapat ditentukan nilai-nilai konstanta
dalam persamaannya dengan metode kuadrat terkecil (Fitria 2007).
Modifikasi model-model sorpsi isotermis dari persamaan non linier

menjadi persamaan linier dapat dilihat sebagai berikut:

» Persamaan Hasley (untuk bahan makanan dengad.4-0.81)

- P(1)

av=exp [(ng Fi2) (Tsami et al1999)

Persamaan diubah menjadi bentuk persamaan garis lurus dengan
bentuk umum: y = a + bx

log [In(1/aw)] = log P(1) — P(2) log Me (Rahagual. 2005)

dimana: P = konstanta Me = Ka Kesetimbangan
y =log [In(l/aw)] x =log Me

a=log P(1) b =-P(2)

» Persamaan Chen Clayton(untuk bahan makanan pada semua
nilai ay)

i] (Rao dan Rizvi 1995)

A= exp [Exp (P(2)Me

Persamaan diubah menjadi bentuk persamaan garis lurus dengan
bentuk umum: y = a + bx

In [In(1/aw)] = In P(1) — P(2) Me (Rahagtial. 2005)

dimana: P = konstanta Me = Ka Kesetimbangan
y = In [In(1/aw)] X =Me

a=1InP() b =-P(Q)
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» Persamaan Hendersor(untuk bahan makanan terutama biji-bijian
pada semua nilai
1- & = exp [-KM€ (Johnson 1999)
Persamaan diubah menjadi bentuk persamaan garis lurus dengan
bentuk umum: y = a + bx
log [In(1/(1 — a)] =log K + nlog Me  (Rahayu et al. 2005)
dimana: K = konstanta Me = Ka Kesetimbangan
y = log [In(1/(1 — @&)] x =log Me
a=logK b =n

» Persamaan Caurie (untuk bahan makanan pada selapg0Oz0-
0.85)
InMe =InP(1) - P(2)@ (Rahayuet al. 2005)
dimana: P = konstanta Me = Ka Kesetimbangan
y =1In Me X =@

a=1InP() b =-P()

» Persamaan Oswin (untuk bahan makanan pada selaggOa-
0.85)

aw 1P -
] (Srinivasa et ak006)

Me = P(1)| ==
Persamaan diubah menjadi bentuk persamaan garis lurus dengan
bentuk umum: y = a + bx

In Me =In P(1) + P(2) In[aw/(1 — aw)] (Rahagual. 2005)

dimana: P = konstanta Me = Ka Kesetimbangan
y =1In Me X =In[aw/(1 — aw)]

a=InP(Q1) b =P(2)

Selanjutnya, kelima model pada grafik di atas dibandingkan
dengan sorpsi isotermis  percobaan untuk  mendapatkan
kesamaan/ketepatan yang paling dekat antara model dengan

percobaan. Uji ketepatan model persamaan sorpsi isotermis dilakukan
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dengan membandingkan kadar air percobaan dengan kadar air perhitungan
model melalui perhitungan nilaMean Relative Determination (MRD)
(Rahayu et al. 2005). Rumus MRD adalah sebagai berikut :

MRD =2 3y

n

3-11—3.1[:1‘
Mi

dimana: Mi = kadar air percobaan
Mpi = kadar air hasil perhitungan

n =jumlah data

Jika nilai MRD < 5 maka model sorpsi isotermis tersebut dapat
menggambarkan keadaan yang sebenarnya atau sangat tepak JilRDb<
10 maka model tersebut agak tepat menggambarkaa&egdng sebenarnya,
dan jika MRD> 10 maka model tersebut tidak tepat menggambarkadisio
yang sebenarnya. Dari persamaan yang paling tepat, ditentukan nilai b
(kemiringan kurva sorpsi isotermis yang diasumsikan linier antara Mi dan Mc)

untuk dimasukkan dalam rumus umur simpan Labuza.

Penentuan Umur Simpan

Dalam perhitungan umur simpan, ditentukan variabel pendukung umur
simpan untuk melengkapi persamaan penentuan umur simpan. Variabel
tersebut adalah permeabilitas kemasan, berat solid per kemasan dan luas
kemasan, serta tekanan uap jenuh.

Luas kemasan primer yang digunakan dihitung dengan mengalikan
panjang dengan lebar kemasan dan dinyatakan daanBenat solid per
kemasan merupakan berat awal produk yang telah dikoreksi dengan kadar air
awalnya dan dinyatakan sebagai berat solid per kemasan (Ws). Umur simpan

produk kemudian dapat dihitung dengan menggunakan persamaan Labuza.

te = ln[L“‘j}] ....................... Pers 3

(Me -mMc)

G)x @)= ()
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dimana:

ts = waktu yang diperlukan produk dalam kemasan untuk bergerak dari
kadar air awal menuju kadar air kritis (hari = 24 jam)

Me = kadar air keseimbangan produk (g2 bk)

Mo = kadar air awal produk (g28/g bk)

Mc = kadar air kritis (g BO/g bk)

b = kemiringan (slope) kurva sorpsi isotermis

kix = konstanta permeabilitas uap air kemasan?gam.mmHg)
A = luas permukaan kemasanim

Ws = berat kering produk dalam kemasan (g)

Po = tekanan uap jenuh (mmHgQ)

. Uji Organoleptik (Soekarto 1985)

Uji organoleptik yang digunakan adalah uji rating hedonik. Uji ini
dilakukan pada tahap penentuan formulasi terbaik dan daya terima antara
produk crackers terpilih dengancrackers yang terbuat dari 100% tepung
ketan. Sampel diujikan kepada 30 orang panelis semi terlatih. Pada tahap
penentuan formulasi terbaik, panelis diminta tanggapannya tentang kesukaan
atau ketidaksukaannya dalam menilai atribut tekstur olsrall masing-
masing contoh formulasirackerstanpa membandingkan antar sampel. Skor
penilaian yang digunakan dalam uji hedonik ada 5 tingkat, yaitu: 5 = sangat
suka, 4 = suka, 3 = netral, 2 = tidak suka, dan 1 = sangat tidak suka. Lembar
penilaian yang digunakan pada uji hedonik dapat dilihat pada Lampiran 3.
Untuk mengetahui pengaruh perlakukan terhadap tingkat kesukaan panelis
maka dilakukan analisis sidik ragam terhadap data hasil uji organoleptik.
Analisis dari hasil uji ini diolah dengan menggunakan program SPSS 13.0.
Jika berdasarkan analisis sidik ragam (ANOVA) dinyatakan terdapat
signifikansi perlakuan maka akan dilanjutkan dengan uji Duncan, sedangkan
pengolahan data uji kesukaan antara pradakkersterpilih dengarcrackers
yang terbuat dari 100% tepung ketan dilakukan dengan analisis statistik t-Test

terhadap hasil uji organoleptik.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

PENELITIAN PENDAHULUAN

Pada penelitian pendahuluan dilakukan pembuatan tepung jagung dan

analisis karakternya. Analisis yang dilakukan yaitu analisis secara fisik dan
kimia. Analisis fisik meliputi rendemen, warna (Hunter), densitas kamba, dan
amilograf, sedangkan analisis kimia meliputi analisis proksimat, serat kasar,

kadar pati, kadar amilosa dan amilopektin.

a. Pembuatan Tepung Jagung

Pembuatan tepung jagung dilakukan di laboratorium Pusat
Penelitian llmu Pengetahuan dan Teknologi (Puspiptek) kawasan Serpong.
Gambar 9 menunjukkan jagung yang telah disosoh dalam proses
pembuatan tepung jagung. Penepungan jagung yang dilakukan pada
penelitian ini adalah penepungan jagung dengan proses penggilingan
kering @dry milling). Proses ini dipilih karena prosesnya yang lebih mudah
dilakukan dan lebih efisien dari segi waktu dibandingkan dengan

penggilingan basah ataupun pemasakan secara alkali.

Gambar 9 Jagung sosoh.

Dalam penelitian ini, proses pembuatan tepung jagung dengan
penggilingan kering terdiri dari beberapa tahapan. Tahap pertama yaitu
proses pemipilan jagung. Pemipilan dilakukan secara manual yaitu dengan
menggunakan sendok. Pemipilan diawali dengan memipil dua deret
jagung secara vertikal dari atas ke bawah, kemudian deretan lainnya
dipipil secara horizontal. Hal ini dilakukan untuk mempermudah
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pemipilan. Berat seluruh jagung tongkol yang dipipil sebesar 65.2 kg,
sedangkan jagung pipil yang dihasilkan sebesar 51.4 kg sehingga
diperoleh rendemen jagung pipil dari jagung tongkol yaitu sebesar 78.8%.
Tongkol jagung yang dihasilkan dari proses ini memiliki rendemen
sebesar 17.7% terhadap jagung tongkolnya. Hasil pemipilan jagung dapat
dilihat pada Tabel 20.

Tabel 20 Hasil pemipilan jagung tongkol

Berat (kg) Batch
1 2 3 4 5 Rataan
Jagung tongkol 13.20 13.00 13.00 13.00 13.00 13.04
Jagung pipil 10.2% 10.00 10.25 10.30 10.60 10.28
Tongkol jagung 2.4( 2.45 2.25 2.25 2.20 2.31

Jagung pipil sebesar 10 kg kemudian direndam selama 20 menit
dengan tujuan untuk membuat jagung pipil tersebut tidak terlalu keras
sehingga mempermudah proses pelepasan perikarp dan juga proses
penggilingan kasar. Proses perendaman membuat jagung pipil bertambah
berat karena adanya penambahan air yang masuk ke dalamnya. Berat
jagung pipil yang telah direndam sebesar 10.47 kg. Setelah perendaman,
dilakukan pelepasan perikarp daip cap dengan menggunakan alat
polisher selama 25 menit. Perikarp harus dilepaskan dari jagung pipil
karena memiliki kandungan serat yang tinggi sehingga dapat membuat
tepung bertekstur kasar. Selain itu, perikarp harus dipisahkan karena batas
maksimal jumlah serat kasar dalam tepung jagung menurut SNI 01-3727-
1995 adalah 1.5%. Pelepaggncap dilakukan karena dapat menimbulkan
butir-butir hitam pada tepung. Jagung yang telah dimasukkan ke dalam
polisher kemudian disebut jagung sosoh. Proses ini menghasilkan
rendemen jagung sosoh sebesar 75.2% (7.52 kg) dan perikarfjpsesia
sebesar 26.6% (2.66 kg) terhadap jagung pipil (10 kg).

Jagung sosoh dimasukkan ke daldist mill tanpa saringan untuk
pengecilan ukuran. Proses ini disebut penggilingan pertama. Penggilingan
merupakan proses pengecilan ukuran dari bahan padat atau butiran dengan

gaya mekanis sehingga menjadi berbagai fraksi ukuran yang lebih kecil.



Dengan pengecilan ukuran ini, bahan dapat dipisahkan berdasarkan
keperluan dan meningkatkan daya reaktifitas. Pada penggilingan serealia
dan biji-bijian dilakukan proses penekanan atau penghancuran, pemukulan
dan penggosokan. Pada penggilingan pertama ini dihasilkan beras jagung
dimana bagian lembaga, sisa perikarp tipncap terpisah dari bagian
endosperm. Rendemen beras jagung yang dihasilkan dari penggilingan
kasar ini sebesar 72.6% (7.26 kg) terhadap jagung pipil (10 kg). Pada
penggilingan kasar ini terdapadbss sebesar 2.6% (0.26 kg) karena
tertinggal di alat.

Beras jagung yang dihasilkan dari penggilingan pertama masih
bercampur dengan kotoran, kulit, tepung kasar, dan komponen lain yang
tidak diinginkan. Proses yang dilakukan untuk memisahkan beras jagung
dari semua campuran tersebut yaitu dengan mencuci dan merendam di
dalam air. Selain untuk memisahkan bagian endosperma (beras jagung)
dengan lembaga, sisa perikarp dgncap, serta memisahkan biji jagung
dari kotoran yang dapat menjadi sumber kontaminasi, proses ini juga dapat
memperlunak jaringan jagung yang masih keras sehingga ketika digiling
dengan disc mildkan menjadi lebih mudah.

Pencucian akan membersihkan beras jagung dari kotoran yang
akan mengkontaminasi, sedangkan perendaman akan membuat kulit dan
lembaga terangkat ke permukaan air. Hal ini disebabkan di dalam lembaga
banyak terdapat kandungan lemak yang mempunyai massa jenis yang
lebih kecil daripada air. Lembaga dipisahkan dengan tujuan untuk
menghindari tepung menjadi cepat tengik. Proses pengadukan dilakukan
selama pencucian agar bahan campuran yang akan dibuang tidak terendam
di dalam tumpukan beras jagung. Pencucian dan perendaman ini dilakukan
kurang lebih selama 1 jam. Pada proses ini, rendegeem dan sisa
perikarp sebesar 10.2% (1.02 kg) terhadap jagung pipil (10 kg).

Beras jagung yang telah dipisahkan dgerm dan perikarp
kemudian dikeringkan dengan menggunakan oven pengering pada suhu
60°C selama 2 jam. Hal ini dilakukan supaya pada penggilingan

selanjutnya, beras jagung tidak akan menempelisti mill yang dapat



menyebabkan kemacetan pada alat. Selain itu, pengeringan jagung tidak
boleh terlalu lama karena bagiharny endospermdapat menjadi semakin
keras yang dapat membuat jagung sulit dihancurkan pada proses
penepungan. Jenis oven pengering yang digunakan termasuk ke dalam tray
dryer. Oven pengering ini terdiri dari rak-rak yang disusun bertingkat
untuk meletakkan nampan pengering dengan udara panas kering keluar
dari lubang yang terdapat pada sisi kanan dan kiri oven. Rendemen beras
jagung kering yang dihasilkan dari proses ini sebesar 58.2% (5.82 kg)
terhadap jagung pipil (10 kQ).

Beras jagung kering kemudian dimasukkan ke dathse mill
dengan saringan untuk dilakukan penggilingan kedua. Hasil dari
penggilingan kedua adalah tepung jagung. Namun, tepung jagung ini
masih dalam ukuran kehalusan yang berbeda-beda. Rendemen tepung
jagung yang dihasilkan sebesar 53.4% (5.34 kg) terhadap jagung pipil (10
kg). Pada proses ini terdadats sebesar 4.8% (0.48 kg) karena adanya
tepung jagung yang masih tertinggal padadikst mill Tepung jagung ini
kemudian dikeringkan dengan oven pengerinC66elama 3 jam untuk
mengurangi kandungan air yang dapat menyebabkan kerusakan. Pada
proses pengeringan tepung jagung terdégss sebesar 1.3% (0.13 kg).

Hal ini disebabkan oleh terjadinya pelepasan air yang menurunkan bobot
dari tepung jagung dan adanya sisa tepung jagung yang masih tertinggal
pada alat.

Tepung jagung kemudian dipisahkan berdasarkan ukurannya
melalui proses pengayakan. Fungsi dari pengayakan yaitu untuk
menghomogenkan ukuran dari tepung jagung yang diinginkan. Ukuran
tepung jagung yang diinginkan yaitu 120 mesh. Prinsip kerja dari
pengayak yang berdasarkan pada ukuran didasarkan pada penjatuhan
bahan padat di atas permukaannya, yang mana menyebabkan bahan yang
berukuran kecil lolos melewati lubang dan bahan yang berukuran besar
tetap tinggal pada permukaan ayakan. Pengayak yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pengayak bergetar. Pengayak bergetar ini digunakan

untuk pemisahan bahan dalam jumlah besar.
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Proses pengayakan dilakukan selama 1 jam dan menghasilkan
rendemen sebesar 30.8% dari keseluruhan jagung pipil atau sekitar 3.08
kg, sedangkan sisanya yaitu berupa tepung kasar (tidak lolos ayakan 120
mesh) sebesar 20.7% (2.07 kg). Tepung jagung yang lolos ayakan 120
mesh ini kemudian dikemas dengan menggunakan plastik PP. Hasil proses
pembuatan tepung jagung dapat dilihat pada Tabel 21. Penampakan tepung
jagung dapat dilihat pada Gambar 10, sedangkan diagram alir
kesetimbangan massa pembuatan tepung jagung secara lengkap dapat dilihat

pada Lampiran 4.

Tabel 21 Hasil proses pembuatan tepung jagung

%
Bahan Berat (kg) | (basis jagung
pipil)

Jagung pipil 10.000 100
Setelah direndam dan ditiriskan 10.470 104.7
Setelah dpolisher 7.515 75.2
Perikarp + tip cap 2.665 26.6
Beras jagung 7.255 72.6
Germdan sisa perikarp 1.020 10.2
Beras jagung setelah dikeringkan 5.815 58.2
Tepung jagung 5.340 53.4
Tepung jagung kering 5.206 52.1
Tepung jagung lolos 120 mesh 3.08D 30.8
Sisa tepung kasar 2.070 20.7

Gambar 10 Tepung jagung (kiri) dan dalam kemasan PP (kanan).
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b. Karakteristik Fisik Tepung Jagung

a. Rendemen Tepung Jagung

Rendemen merupakan hasil persentase antara produk akhir (tepung
jagung yang dihasilkan) terhadap produk awal (bahan dasar mula-mula)
yaitu jagung pipil atau jagung tongkol. Rendemen dapat dijadikan
parameter yang sangat penting guna mengetahui nilai ekonomis suatu
produk. Semakin tinggi rendemennya, maka semakin tinggi nilai ekonomis
produk tersebut dan demikian sebaliknya. Pada pembuatan tepung jagung
ini diperoleh rendemen tepung jagung sebesar 30.8% (basis jagung pipil)
atau 23.62% (basis jagung tongkol), sedangkan sisanya yaitu berupa
tepung kasar (tidak lolos ayakan 120 mesh) sebesar 20.7% (basis jagung
pipil) atau 15.87% (basis jagung tongkol).

Rendemen yang kecil ini dapat disebabkan saat pengeringan beras
jagung menghasilkan beras yang terlalu kering sehingga endosperma
jagung sudah kembali menjadi keras dan menjadi sulit dihancurkan
(Ekafitri, 2009). Akibatnya, jumlah tepung jagung yang lolos saringan 120
mesh menjadi lebih sedikit. Selain itu, tinggi rendahnya rendemen tepung
jagung juga dipengaruhi oleh adangas pada alat-alat yang digunakan
selama proses, keadaan dari jagung yang digunakan dimana tidak semua
jagung dalam keadaan baik (ada sebagian jagung yang cacat) dan umur
jagung pipilan kering dari saat kering hingga penggilingan. Jagung pipilan
yang baru akan memiliki rendemen yang tinggi, sedangkan jagung pipilan
yang diperkirakan sudah lama akan memberikan rendemen yang kecil.
Perkiraan ini didasarkan banyaknya kotoran serta adanya kutu jagung

(Sithopilus zeamays

. Warna Tepung Jagung

Menurut Honestin (2007), suhu pengeringan dan perlakuan
pramasak berpengaruh terhadap kecerahan warna tepung yang dihasilkan.
Penurunan kecerahan dapat disebabkan oleh adanya reaksi yang
menimbulkan warna coklat, yaitu reaksi pencoklatan enzimatis dan non-

enzimatis (reaksi Maillard). Selain itu, perlakuan pemanasan basah juga
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dapat meningkatkan komponen warna merah dan kuning, serta
menurunkan intensitas warna putih (Janathan 2007). Warna tepung jagung
diamati secara kuantitatif menggunakehromameterCR-200 dengan
metode Hunter (Gambar 11) yang memberikan tiga nilai pengukuran
(parameter) L, a, dan b seperti yang terlihat pada Tabel 22.

i W Vi =
=~/ _—~ CIE

LAB
L- black 1976

Gambar 11 Model warna sistem Hunter (CIELab 1976).

Tabel 22 Hasil pengukuran warna tepung jagung

Pengukurarl L a b ®Hue
1 82.48 +0.12| +39.40 89.90
2 82.52 +0.12| +39.48 89.90
3 82.52 +0.12| +39.48 89.90
Rataan 82.51 +0.12 +39.45 89.90

Berdasarkan Tabel 22, diketahui bahwa tingkat kecerahan tepung
jagung sebesar 82.51 yang diamati dari nilai L. Nilai a yang positif berarti
tepung jagung cenderung berwarna merah dengan nilainya sebesar +0.12.
Besarnya nilai b yang positif menunjukkan bahwa tepung jagung cenderung
berwarna kuning dengan nilai b sebesar +39.45. Hal ini sesuai dengan data
°Hue yang menunjukkan tepung jagung berada pada kisaran warna kuning
kemerahan dengan kecenderungan warna kuning.

Warna kuning pada tepung jagung disebabkan oleh adanya pigmen
xantofil yang terdapat pada jagung. Xantofil termasuk ke dalam pigmen
karotenoid yang memiliki gugus hidroksil. Pigmen xantofil yang utama adalah
lutein dan zeaxanthin, yaitu mencapai 90% dari total pigmen karotenoid di

dalam jagung. Menurut Watson (2003), sekitar 95-97% pigmen karotenoid
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(xantofil dan karoten) pada jagung terdapat di bagian endosperma dan
konsentrasi terbesar (75%) terdapat pada bagian endosperma hHaras (

endosperm

Sifat Amilografi

Uji amilografi dilakukan untuk mengukur tingkat gelatinisasi. Pada uji
ini, terdapat beberapa parameter yang diamati yaitu suhu awal gelatinisasi,
suhu puncak gelatinisasi, viskositas maksimum, viskositas pada sf@u 95
setelah holdingholding paste viscosity breakdown viscositydan setback
viscosity Data hasil pengukuran sifat amilografi dapat dilihat pada Tabel 23
dan profil gelatinisasi tepung jagung dapat dilihat pada Gambar 12.

Tabel 23 Sifat amilografi tepung jagung

Parameter yang diamati Nilai

Suhu awal gelatinisasiC) 69

Waktu awal gelatinisasi (menit) 26

Viskositas maksimum (BU) 725

Suhu puncak gelatinisasiQ) 93.75

Viskositas saat 98 (BU) 720

Viskositas setelah holding %5 (BU) | 600

Viskositas saat 5C (BU) 1000

Viskositas setelah holding %D (BU) | 1170

Breakdown viscosit{BU) 125

Setback viscosit{BU) 570

30°C osiC os0C 500C 500C f:

re0e Viskositas ::
1200 aatsubu

i . Viskositas 20
risk joHC
Viskositas | TEKOSS clgan e N —
oo malcgimum B | holding
B 93°C 9s0¢ i / Wiskositas
800 LN A . etelah
)/\ V holding 509¢C
600 /
400 Walctu awal
gelatinizagi
200 \j
a

20 40 60 80 100 120

Viskositas (BU)

-200

Waktu {menit)

Gambar 12 Profil gelatinisasi tepung jagung.
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1)

2)

3)

Suhu awal gelatinisasi

Suhu awal gelatinisasi ditentukan berdasarkan perhitungan hasil
konversi waktu yang dibutuhkan pada saat kurva mulai menaik dikalikan
dengan kecepatan kenaikan suhu %@@enit) kemudian ditambahkan
dengan suhu awal yang digunakan pada saat pengukuran. Berdasarkan
tabel, diperoleh suhu awal gelatinisasi tepung jagung sebedar 69
Menurut Fennema (1996), suhu awal gelatinisasi pati jagung berkisar
antara 60-7%C. Suhu awal gelatinisasi mengandung arti bahwa tepung
jagung akan mulai tergelatinisasi pada suhu tersebut sehingga terbentuk

adonan yang elastis dan kohesif.

Suhu puncak gelatinisasi

Suhu puncak gelatinisasi ditentukan berdasarkan perhitungan hasil
konversi waktu yang dibutuhkan pada saat kenaikan kurva mencapai
maksimum dikalikan dengan kecepatan kenaikan suh/’Qfi&nit)
kemudian ditambahkan dengan suhu awal yang digunakan pada saat
pengukuran. Suhu awal yang digunakan pada saat pengukuran adalah
30°C. Suhu puncak gelatinisasi juga dikenal dengan suhu pada saat
tercapainya viskositas maksimum yaitu suhu ketika granula pati mencapai
pengembangan maksimum hingga selanjutnya pecah. Berdasarkan profil
amilogram diperolen suhu puncak gelatinisasi tepung jagung sebesar
93.78C, sedangkan suhu puncak gelatinisasi pada beras ketan varietas
Setail dan Ketonggo berturut-turut adalal®4lan 93.9C (Indrasariet
al. 2008). Hal ini menandakan bahwa suhu puncak gelatinisasi antara
tepung jagung dan beras ketan tidak jauh berbeda. Suhu saat terjadi
viskositas puncak menjadi salah satu parameter penting sifat pati sebagai
acuan suhu optimum untuk pemasakan bahan berpati untuk mencapai

kekentalan yang diinginkan.

Viskositas maksimum

Viskositas maksimum merupakan titik maksimum viskositas pasta
yang dihasilkan selama proses pemanasan. Setelah titik ini, granula pati
yang mengembang mulai pecah dan diikuti dengan penurunan viskositas.

Viskositas puncak sistem pati perlu diketahui sebagai pertimbangan
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5)

pemilihan jenis pati untuk dijadikan bahan suatu produk pangan.
Viskositas maksimum dinyatakan dalam satigmabender Unit(BU).

Pada Tabel 23 ditunjukkan bahwa viskositas maksimum tepung jagung
sebesar 725 BU. Viskositas maksimum pada beras ketan varietas Setail
dan Ketonggo berturut-turut adalah 76.8 dan 172.8 BU (Indrasai.
2008). Charleset al (2005) melaporkan bahwa semakin tinggi kadar
amilosa maka viskositas maksimum pati akan semakin tinggi. Semakin
tinggi viskositas maksimum, berarti kemampuan pati dalam menyerap air
semakin besar dan datfaickening-nya (kelengketan) semakin besar. Hal
ini memungkinkan penggunaan tepung dalam jumlah yang lebih sedikit
untuk mencapai viskositas tertentu, dan akhirnya dapat mengurangi biaya
produksi (Rahman 2007).

Viskositas setelah holding suhu 9& (Holding paste viscosity)

Setelah mencapai viskositas maksimum, jika proses pemanasan
dalam Brabenderdilanjutkan pada suhu yang lebih tinggi, granula pati
menjadi lebih rapuh, pecah, dan terpotong-potong membentuk polimer dan
agregat serta viskositasnya menurun. Pada Tabel 23 ditunjukkan bahwa
holding paste viscosityepung jagung sebesar 600 BU. Beras ketan
varietas Setail dan Ketonggo memilikolding paste viscositperturut-
turut sebesar 102.4 dan 185.6 BU (Indrasatrial. 2008). Hal ini
menandakan bahwa tepung jagung mengalami penurunan viskositas dari
viskositas maksimumnya dan beras ketan mengalami peningkatan
viskositas selama pemanasan pada sufiG 9&8ng dipertahankan selama
20 menit. Viskositas tepung jagung yang menurun disebabkan akibat
terjadinya leaching pada amilosa, sedangkan beras ketan hanya
mengandung kadar amilosa sebesar 1 — 2%.

Breakdown viscosity

Nilai penurunan viskositas yang terjadi dari viskositas maksimum
menuju viskositas terendah ketika suspensi dipanaskan pada siéhu 95
selama 20 menit disebut dengareakdown viscosityMenurut Beta dan

Corke (2001),breakdown viscosityperhubungan dengan kestabilan pati



selama pemanasan. Semakin rendmbakdown viscosity, maka pati
semakin stabil pada kondisi panas. Besarryaakdown viscosity
menunjukkan bahwa granula-granula tepung yang telah membengkak
secara keseluruhan bersifat rapuh dan tidak tahan terhadap proses
pemanasan (Panikulata 2008). Berdasarkan Tabel 23 menunjukkan bahwa
breakdown viscosityepung jagung sebesar 125 BU. Menurut Indrasari

al. (2008),breakdown viscositperas ketan varietas Setail dan Ketonggo
berturut-turut sebesar -25.6 dan -12.8 BU. Hal ini menandakan bahwa pati

beras ketan lebih stabil daripada tepung jagung pada kondisi panas.

6) Setback viscosity

Pasta pati yang dihasilkan pada pemanasan suspensi hingga suhu
95°C akan mengalami kenaikan viskositas jika didinginkan. Dalam hal ini,
pasta mengalami pendinginan dari suhd®5ingga suhu 5 dengan
kecepatan pengadukan konstan yait’Q/menit dan suhu dipertahankan
tetap 58C selama 20 menit. Kenaikan viskositas yang terjadi disebabkan
oleh retrogradasi pati, yaitu proses kristalisasi kembali pati yang telah
mengalami gelatinisasi akibat bergabungnya rantai molekul amilosa yang
berdekatan melalui ikatan hidrogen intermolekular (Winarno 1992).
Semakin tinggi viskositasetbacksemakin tinggi pula kemampuan pati
dalam beretrogradasi. Nilai kenaikan viskositas ketika pasta pati
didinginkan disebut setback viscosity

Nilai setback viscositgdiperoleh dengan menghitung selisih antara
viskositas pasta pati pada suhdG@lengan viskositas maksimum yang
telah dicapai pada saat pemanasan. N##back viscosityang diperoleh
pada tepung jagung sebesar 570 BU, sedangkan pada beras ketan varietas
Setail dan Ketonggo berturut-turut adalah 108.8 dan 121.4 BU (Indrasari
et al. 2008). Semakin positif nil@etback viscosityproses retrogradasi
semakin kuat (Munarso 1998). Retrogradasi yang terlalu tinggi tidak
diharapkan karena menyebabkan produk yang dihasilkan cepat mengalami
kekerasan dan kering. Nilaetback viscositypada tepung jagung cukup
besar sehingga menunjukkan bahwa tepung jagung lebih cenderung

mengalami proses retrogradasi ketika didinginkan dibandingkan beras
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ketan. Hal ini dapat disebabkan karena tingginya kandungan amilosa pada

tepung jagung.

. Densitas Kamba Tepung Jagung

Densitas kamba merupakan sifat fisik bahan yang dipengaruhi oleh
ukuran bahan dan kadar air. Densitas kamba akan menurun dengan
menurunnya massa bahan. Pengetahuan tentang densitas kamba diperlukan
terutama dalam hal kebutuhan ruang, baik dalam hal penyimpanan
maupun pengangkutan. Semakin besar densitas kamba, biaya transportasi
akan semakin murah karena memerlukan ruang yang lebih kecil dalam
pengangkutan.

Hasil analisis densitas kamba dari tepung jagung yaitu sebesar 0.74
g/ml. Nilai ini menunjukkan bahwa pada volume 1 ml, berat tepung
tersebut adalah 0.74 g. Menurut Breslauer (2003), densitas kamba dari
tepung jagung vyaitu sebesar 0.5-0.7 dlchtal ini menunjukkan bahwa
dalam penyimpanan maupun pengangkutan tepung jagung lebih ekonomis
karena tidak memerlukan ruang yang besar.

c. Karakteristik Kimia Tepung Jagung

Pengujian terhadap karakteristik kimia tepung jagung dilakukan untuk
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mengetahui kandungan gizi tepung jagung sebagai salah satu bahan baku
dalam pembuatan produk. Komposisi kimia tepung jagung dapat dilihat pada

Tabel 24. Rekapitulasi data analisis kimia dapat dilihat di Lampiran 5.

Tabel 24 Komposisi kimia tepung jagung

Komponen i Jumlah : :
% Basis basah % Basis kering
Air 7.45 8.06
Abu 0.13 0.14
Protein 6.67 7.21
Lemak 2.38 2.57
Karbohidrat 83.37 90.08
Serat kasar 0.88 0.95
Pati 59.39 -
*Amilosa 27.90 -
*Amilopektin 31.49 -
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a. Kadar Air

Air merupakan komponen penting dalam bahan pangan yang
dapat mempengaruhi kualitas bahan pangan itu sendiri. Besarnya kadar
air tepung berhubungan dengan daya tahan tepung selama
penyimpanan. Makin tinggi kadar air suatu bahan maka makin tinggi
kemungkinan bahan tersebut rusak. Tepung akan lebih cepat rusak
karena mudah ditumbuhi kapang dan cepat mengalami hidrolisa
sehingga menurun kualitasnya. Kadar air tepung sangat dipengaruhi
oleh cara penyimpanan atau lama dari waktu pemanenan sampai bahan
diolah menjadi suatu produk (Lopulalan 2008).

Data hasil analisis menunjukkan bahwa tepung jagung
memiliki kadar air 7.45% (b/b) atau 8.06% (b/k). Hal ini menunjukkan
bahwa kadar air tepung jagung memenuhi syarat SNI (01-3727-1995)
yaitu maksimal 10% (b/b). Rendahnya kadar air pada tepung jagung
ini dipengaruhi oleh proses pengeringan. Untuk memperpanjang daya
simpan suatu bahan maka sebagian air dalam bahan dihilangkan
sehingga mencapai kadar air tertentu. Pengeringan pada tepung
mempunyai tujuan untuk mengurangi kadar airnya sampai batas
tertentu sehingga pertumbuhan mikroba dan aktivitas enzim penyebab
kerusakan pada tepung dapat dihambat. Batas kadar air minimum
dimana mikroba masih dapat tumbuh adalah 14-15% (Fardiaz 1989).

. Kadar Abu

Kadar abu menunjukkan besarnya kandungan mineral dalam
tepung. Kandungan mineral bahan segar yang berasal dari tanaman
sangat dipengaruhi oleh kondisi mineral tanah tempatnya tumbuh.
Mineral merupakan zat anorganik dalam bahan yang tidak terbakar
selama proses pembakaran. Berdasarkan data, nilai kadar abu tepung
jagung diperoleh sebesar 0.13% (b/b) atau 0.14% (b/k). Kadar abu
tepung jagung ini sesuai SNI yaitu maksimal 1.5% (b/b). Rendahnya
kadar abu disebabkan oleh tahapan pemisahan beras jagung dengan

lembaga yang mengandung 78% dari total mineral (Hargadil
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1991). Kadar abu juga dipengaruhi oleh jenis bahan, umur bahan, dan
lain-lain. Selain itu, jika kadar abu diatas 1.5% dikhawatirkan telah

terjadi kontaminasi logam selama proses penepungan.

Kadar Protein

Kadar protein dianalisis dengan metode Kjeldahl. Metode ini
didasarkan pada pengukuran kadar nitrogen yang terkandung dalam
bahan sehingga kadar protein yang diperoleh adalah kadar protein kasar.
Hasil analisis kadar protein pada tepung jagung yaitu sebesar 6.67%
(b/b) atau 7.21% (b/k). Menurut Watson (2003), bagian lembaga biji
jagung selain mengandung lemak yang tinggi (33.2%) juga
mengandung protein hingga 18.4%. Proses penepungan jagung telah
menurunkan kadar protein karena terdapat tahapan pemisahan lembaga

sehingga mengurangi jumlah kandungan protein tepung jagung.

. Kadar Lemak

Analisis kadar lemak dilakukan dengan metode ekstraksi
Soxhlet. Kadar lemak yang diperoleh tidak hanya lentalke (faj,
tetapi juga lilin, fosfolipid, sterol, hormon, minyak atsiri, dan pigmen
(Ketaren 1986). Hasil kadar lemak tepung jagung yang diperoleh
sebesar 2.38% (b/b) atau 2.57% (b/k). Kadar lemak ini lebih rendah
bila dibandingkan dengan kadar lemak jagung pipil yaitu sebesar
4.75% (b/b). Rendahnya kadar lemak pada tepung jagung disebabkan
oleh adanya proses pemisahan lembaga (degerminasi) pada pembuatan
tepung. Kandungan lemak pada jagung yang paling tinggi adalah pada
bagian lembaga yaitu 33.2%, sedangkan pada endosperma hanya 0.8%
(Watson 2003).

Tingginya kandungan lemak pada tepung jagung apabila
disimpan pada waktu yang lama akan mengakibatkan penurunan mutu
tepung seperti terjadinya ketengikan. Kadar lemak yang tinggi juga
dapat mengganggu proses gelatinisasi, sebab lemak mampu membuat

kompleks dengan amilosa sehingga amilosa tidak dapat keluar dari
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granula pati. Akibatnya diperlukan energi yang lebih besar untuk
melepaskan amilosa sehingga suhu awal gelatinisasi yang dicapai akan
lebih tinggi. Selain itu, lemak dapat mengganggu proses gelatinisasi
dengan cara sebagian besar lemak akan diserap oleh permukaan
granula sehingga terbentuk lapisan lemak yang bersifat hidrofobik di
sekeliling granula. Lapisan lemak tersebut akan menghambat
pengikatan air oleh granula. Hal ini akan menyebabkan kekentalan dan
kelekatan pati berkurang akibat jumlah air berkurang untuk terjadinya

pengembangan granula.

. Kadar Karbohidrat

Karbohidrat banyak terdapat dalam bahan nabati, baik berupa
gula sederhana, heksosa, pentosa, maupun karbohidrat dengan berat
molekul yang tinggi, seperti pati, pektin, selulosa, dan lignin (Winarno
1992). Karbohidrat pada jagung dapat dibedakan menjadi tiga
golongan yaitu karbohidrat sederhana (sekitar 2% berat kering biji dan
terdiri dari glukosa, fruktosa, sukrosa, maltosa, dan raffinosa),
karbohidrat struktural (komponen pektin, hemiselulosa, dan selulosa),
dan karbohidrat kompleks sumber energi (pati) (Haryadi. 619811).

Kadar karbohidrat dihitung menggunakan metode perhitungan
by difference Menurut Bender (1975) yang dikutip oleh Lopulalan
(2008), karbohidratby difference adalah jumlah: 1)unavailable
carbohydrate pentosan, pektin, hemiselulosa, dan selulosa, 2)
available carbohydrate dekstrin, pektin, pati, dan gula, 3jon
carbohydrate asam organik dan serat kasar. Berdasarkan analisis yang
dilakukan, diketahui bahwa kadar karbohidrat tepung jagung sebesar
83.37% (b/b) atau 90.08% (b/k). Kandungan karbohidrat yang tinggi
sangat besar potensinya untuk dijadikan sebagai salah satu bahan
pangan yang berkontribusi sebagai sumber energi melalui

pemanfaatannya di dalam produk pangan.



f.

Kadar Serat Kasar

Karbohidrat yang tidak dapat dicerna sering dikelompokkan sebagai
serat makanan atalietary fiber Karbohidrat ini tidak dipecah oleh enzim
amilase yang ada di dalam tubuh manusia. Serat kasar adalah residu dari
bahan pangan yang telah diperlakukan dengan asam dan alkali mendidih.
Serat jagung banyak terdapat pada bagian perikarp (90.7%). Pada proses
penepungan, perikarp dibuang sehingga diduga menurunkan serat tepung.
Berdasarkan data, kadar serat kasar pada tepung jagung yaitu sebesar 0.88%
(b/b) atau 0.95% (b/k). Dapat dilihat bahwa kadar serat kasar pada tepung
jagung masih sesuai dengan SNI tepung jagung yaitu maksimum 1.5%.
Tingginya serat pada jagung akan menyebabkan tepung jagung memiliki
tekstur yang lebih kasar.

Kadar Pati

Kadar pati merupakan kriteria mutu terpenting tepung baik sebagai
bahan pangan maupun non pangan. Komposisi pati merupakan faktor penting
yang dapat menentukan tekstur dan karakteristik dari produk. Pati tergolong
karbohidrat polisakarida yang tersusun lebih dari 10 monomer monosakarida
(Winarno 1992). Berdasarkan hasil analisis, diperoleh kadar pati tepung
jagung sebesar 59.39%. Menurut Luallen (2004) dalam Pangestuti (2010), pati
hampir merupakan karbohidrat murni. Kadar pati seharusnya mendekati nilai
kadar karbohidrat, karena sebagian besar komponen utama yang terdapat pada
jagung adalah pati (72-73%) (Harya@it al 1991), sedangkan kadar
karbohidrat By differencg yang diperoleh sebesar 83.37%. Menurut
Sudarmadijiet al. (2003), Karbohidrat yang berbentuk polimer seperti pati,
memiliki ukuran molekul yang sangat besar dan kompleks serta memiliki
satuan monomer berbagai jenis sehingga menyebabkan karbohidrat (pati) sulit
ditentukan dalam jumlah yang sebenarnya. Selain itu, kondisi hidrolisis oleh
asam mengakibatkan pemotongan rantai glikosida lebih tidak teratur
dibandingkan dengan hasil pemotongan rantai oleh enzim, sehingga hasilnya
adalah campuran antara dekstrin, maltosa, dan glukosa (Tjokroadikoesoemo

1986 diacu dalam Pangestuti 2010). Hal ini menyebabkan hidrolisis yang
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dilakukan diduga masih belum optimal karena pati belum semuanya
terhidrolisis menjadi glukosa, dimana penentuan kadar pati dihitung

berdasarkan kadar glukosa (kadar pati = 0.9 x kadar glukosa).

. Kadar Amilosa

Dari segi struktur kimianya, pati merupakan rangkaian-rangkaian gula
(glukosa) yang berikatan satu-sama lain. Rangkaian ini terdiri dari dua jenis,
yaitu rangkaian tidak bercabang yang dinamai amilosa dan rangkaian
bercabang yang dinamai amilopektin. Kadar amilosa dan amilopektin yang
terkandung dalam tepung akan berpengaruh terhadap citarasa dan tekstur dari
makanan yang dibuat dari tepung tersebut. Kadar amilosa yang tinggi,
misalnya, akan menyebabkan makanan bercitarasa kering, tekstur yang kurang
lekat dan cenderung meresap air lebih banyak (higroskopis); demikian pula
sebaliknya (Anonim2009).

Kadar amilosa yaitu banyaknya amilosa yang terdapat di dalam
granula pati. Kandungan amilosa dalam bahan pangan dapat ditentukan
berdasarkan pada kemampuannya untuk bereaksi dengan senyawa iod
menghasilkan kompleks berwarna biru. Intensitas warna biru ini akan berbeda
tergantung pada kadar amilosa dalam bahan pangan dan dapat ditentukan
secara spektrofotometri. Hasil analisis kadar amilosa tepung jagung sebesar
27.90%. Menurut Haryadet al (1991), amilosa pada jagung sebanyak 25-
30% berat pati.

Kadar Amilopektin

Kandungan amilopektin yang terdapat dalam tepung jagung diperoleh
dengan cara menghitung selisih antara kadar pati dengan kadar amilosa.
Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh kadar amilopektin tepung jagung
sebesar 31.49%. Amilopektin yang tinggi membutuhkan waktu yang lama
untuk beretrogradasi dibandingkan dengan amilosa dan kristal amilopektin
kurang stabil dibandingkan dengan kristal amilosa (Eerligen and Delcour
1995, diacu dalam Tamet al 2004). Pada pati, adanya amilopektin akan

mengurangi kecenderungan pati untuk membentuk gel.
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B. PENELITIAN UTAMA
Pada penelitian utama dilakukan pembuatan prochaickers dari
formulasi tepung jagung dan tepung ketan, kemudian pemilihan produk
terbaik dengan pengujian sifat organoleptiknya, pengujian produk terbaik
dengan analisis secara fisik dan kimia serta pengujian umur simpannya.
Metode yang digunakan dalam pendugaan umur simpan adalah pendekatan

kadar air kritis dengan menggunakan kurva sorpsi isotermis.

4. Pembuatan Crackers
a. Proses Pengolahan

Tahap proses pengolahan bertujuan menentukan parameter proses
yang digunakan dalam tahap formulesackers Proses pengolahan yang
dilakukan dalam pembuatacrackersini diawali dengan pencampuran
bahan, pregelatinisasi, pembentukan lembaran, pencetakan, gelatinisasi,
pendinginan, dan pemanggangan. Parameter yang perlu ditentukan dalam
proses pengolahan adalah waktu gelatinisasi, suhu pemanggangan dan
waktu pemanggangan. Tahap ini dilakukan dengaa and error
terhadap waktu dan suhu proses. Selain itu, juga dilakukan modifikasi
pada proses pengolahan produk.

* Penentuan waktu gelatinisasi

Gelatinisasi pati merupakan aspek yang penting dalam pembuatan
crackers terutama sebelum proses pemanggangan. Pati digunakan sebagai
pembentuk struktur sekaligus sebagai bahan pengikat. Pati yang
tergelatinisasi merupakan bahan pengikat matriks adonan yang cukup
baik. Pati tergelatinisasi mengikat air dalam matriks adonan. Air tersebut
terdapat pada jaringan bahan karena adanya tenaga penyerapan dari dalam
bahan. Air ini menyebabkan pengembangan volume bahan (Ramdani
2002). Ketika dipanaskan melalui pemasakan (penggorengan atau
pemanggangan), molekul air yang terikat dalam matriks adonan akan
menguap dan menghasilkan tekanan uap yang akan mengembangkan
produk (Yustica 1994).



‘gd| u1zi bdun} undodo ynjuag Wb|oP 1l sijn3 DAIDY YnInjas hbjo UbIBgas YoAuncladual Ubp ubywnwnbuaw BUDID|I] T

*Ad| 40fom BupA upbunuaday unyibniaw yopij undiznbuad 'q

*yojpsow n3ons uphpful} NBIO YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAILY upsijnuad ‘ubiyPUad ‘Ubyipipuad upbuuaday Hynjun bAuby undinbuad ‘O

:19qUUINS UDYINGSAUSL UDP UDHUWNIUDdUSW BAUD} [Ul SI[NY DAIDY YNIN[ds NPIO ubIBOARs dignBuaw BUBID|I] ‘|

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

Penentuan waktu gelatinisasi dilakukan setelah adonan dicetak.
Alat yang digunakan dalam proses pengukusan agar terjadi gelatinisasi
yaitu steam jacket cattlgang terdapat pad@ilot Plant Seafast Center.
Waktu gelatinisasi yang dicoba yaitu selama 20, 30, 40, 50 menit,
sedangkan suhu gelatinisasi telah ditetapkaffCLOPada suhu ini, tepung
jagung dan ketan sudah melewati suhu awal gelatinisasinya yaitu suhu
69°C (tepung jagung) dan 58-78.5 (ketan). Dasar pemilihan waktu
pengukusan yaitu sampai terjadi gelatinisasi sempurna pada adonan yang
dilihat pada penampakan secara visual. Berdasarkan pengamatan,
pengukusan dengan waktu 20 menit dan 30 menit memperlihatkan adonan
yang telah mengalami pengembangan adonan tetapi adonan belum
tergelatinisasi secara merata dimana masih ada terlihat butir-butir tepung
pada beberapa bagian adonan. Pengukusan dengan waktu yang lebih lama
yaitu 40 menit memperlihatkan adonan yang telah tergelatinisasi merata
dengan sifat fisik adonan yang lebih kenyal dan kuning lebih transparan,
sedangkan pengukusan dengan waktu 50 menit memperlihatkan kondisi
yang tidak jauh berbeda seperti pada pengukusan 40 menit. Dengan dasar
pertimbangan efisiensi waktu dan biaya maka pengukusan dengan suhu
10PC selama 40 menit yang akan diaplikasikan pada proses pembuatan
produk. Gambar proses pengukusan dapat dilihat pada Gambar 13.

Gambar 13 Proses pengukusan adonan crackers

* Penentuan suhu dan waktu pemanggangan
Rahmi (2004) menyatakan bahwa pemanggangan merupakan
pengoperasian panas pada produk adonan dalam oven. Suhu
pemanggangan sangat mempengaruhi tingkat kematangan produk yang
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dihasilkan. Suhu pemanggangan juga mempengaruhi waktu yang
dibutuhkan oleh adonan yang menjadi produk sesuai yang diinginkan.
Penentuan parameter suhu dan waktu pemanggangan oven dilakukan
terhadap beberapa kombinasi suhu dan waktu pemanggangan yait, 180
(2, 3, 4, 5, 6 menit); 19C (2, 4, 6 menit); 20 (2, 4 menit). Hasil dari

trial and error penentuan suhu dan waktu pemanggangan dapat dilihat
pada Tabel 25.

Tabel 25 Hasitrial and error penentuan suhu dan waktu pemanggangan oven

puppun-buppun IBUNpuljIg PIdI) qoH
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Suhu | Waktu _

No €c) | (menit Hasil pengamatan

1 180 2 Tekstur masih kenyalackersbelum matang, tidak
mengembang, warna tidak terlalu gelap, masih
kuning.

2 180 3 Tekstur masih kenyatrackers belum matang,
masih mentah bagian dalam, tidak mengembgang,
warna tidak terlalu gelap, masih kuning agak terang

3 180 4 Tekstur agak renyalerackers matang sebagian,
sedikit mengembang, warna tidak terlalu gelap.

4 180 5 Tekstur agak renyalgrackers matang hampir
menyeluruh, sedikit mengembang, warna sudah
mulai kecoklatan.

5 180 6 Tekstur renyah,crackers matang menyeluruh,
sedikit lebih  mengembang, warna kuning
kecoklatan.

6 190 2 Tekstur masih kenyalackersbelum matang, tidak
mengembang, warna masih kuning.

7 190 4 Tekstur agak renyalsrackers matang sebagian,
sedikit mengembang, warna kuning kecoklatan

8 190 6 Tekstur  renyah, crackers matang hampir
menyeluruh, sedikit lebih mengembang, warna l¢bih
gelap.

9 200 2 Tekstur masih kenyalackersbelum matang, tidak
mengembang, warna mulai kecoklatan.

10 | 200 4 Tekstur agak renyatrackerssudah kecoklatan di
bagian tengah (bagian pinggir masih kuning), sedikit
lebih mengembang, warna lebih gelap.
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Berdasarkan hasil pengamatan pada proses penentuan suhu dan waktu
pemanggangan oven (Lampiran 6) dapat diketahui bahwa penggunaan suhu
180°C dalam waktu 2 dan 3 menit belum menghasilkan produk yang matang.
Produk masih dalam keadaan basah (setelah dari proses pengukusan), baik
bagian luar maupun bagian dalam. Selain itu, belum terlihat adanya pelepasan
air pada adonan yang dapat menyebabkan adonan mengembang.
Penampakannya masih belum menarik dan warnanya masih kuning.

Penggunaan suhu 1%D dan waktu pemanggangan 4 menit telah
menghasilkan produk dengan tingkat kematangan masih rendah. Sebagian
permukaan produk masih terlihat basah dan belum terlalu mengembang. Hasil
pengamatan pada penggunaan suhlQ&&n waktu pemanggangan 5 menit
menghasilkan produk agak renyah dengan tingkat kematangan hampir
menyeluruh, sedangkan pada pemanggangan sufiG $8&ama 6 menit telah
menghasilkan produk yang renyah dengan kematangan yang menyeluruh.

Apabila suhu pemanggangan dinaikkan menjadi®@9@engan lama
pemanggangan 2 menit, produk yang dihasilkan masih belum matang. Pada
pemanggangan selama 4 menit, produk masih matang sebagian. Namun, apabila
waktu pemanggangan lebih lama yaitu 6 menit dihasilkan produk yang renyah
dan matang hampir menyeluruh. Penggunaan suhfC266lama 2 menit
menghasilkan produk yang belum matang dan teksturnya masih kenyal,
sedangkan pada waktu pemanggangan lebih lama yaitu 4 menit menghasilkan
produk dengan kematangan tidak merata pada bagian tengah dan pinggir
crackers Dengan demikian, proses optimum terbaik dari proses yang dilakukan
adalah penggunaan suhu 80dan lama pemanggangan 6 menit. Proses

pemanggangan dapat dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14 Proses pemanggangan crackers
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Modifikasi proses pengolahan

Pada pengolahan untuk membuaackers dilakukan modifikasi
proses. Hal ini dilakukan karena bahan dasar yang digunakan berbeda.
Penentuan modifikasi proses dilakukan denigeh and error. Sifat fisik
dasar yang dijadikan parameter utama pada modifikasi proses adalah
tekstur. Metode yang secara umum digunakan adalah pencampuran/
pengadukan bahan, penambahan air panas, pengulenan sampai Kalis,
pregelatinisasi (pengukusan atau pemasakan), pemipibhaeeting),
pencetakan, gelatinisasi (pengukusan kembali dengan uap panas air),
pendinginan, pengeringan oven, pemasakan (pemanggangan oven,
microwave dan penggorengan) (Putra 2005). Pada penelitian ini
dilakukan modifikasi yaitu tidak adanya proses pengeringan oven.
Menurut penelitian yang dilakukan Putra (2005), pengeringan dengan
oven 60C selama 3 jam memberikan hasil terbaik. Namun, pengeringan
terhadap produlcrackersyang terbuat dari tepung jagung dan tepung
ketan ini justru membuatnya terlalu kering sehingga pada saat dipanggang
dalam oven menghasilkan tekstur yang keras dan tidak mengembang. Hal
ini disebabkan air yang dibutuhkan tidak cukup membuat tekanan yang
dapat membuat produk mengembang akibat pemanasan yang terus-
menerus dalam oven. Tekstur yang keras tersebut dapat mengakibatkan
produk akan sulit diterima oleh konsumen. Selain itu, dengan tidak adanya
proses pengeringan diharapkan dapat menghemat biaya produksi.

Proses Pembuatan Crackers

Proses pembuatacrackersdiawali dengan pencampuran bahan-
bahan. Menurut Sugiyono (2004) di dalam Putra (2005), pencampuran
bahan-bahan crackers dilakukan untuk membentuk adonan yang
dikehendaki. Pada tahap ini yang diperhatikan adalah tercapainya
konsistensi adonan. Bahan-bahan utama adalah tepung jagung dan tepung
ketan Rose Brandpada beberapa tingkat substitusi sesuai dengan
perlakuan serta bahan-bahan lain yaitu gula, garambaking powder

dan minyak nabati ditimbang. Pencampuran pertama yang dilakukan
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adalah pencampuran bahan-bahan kering seperti tepung jagung, tepung ketan,
garam, gula, dabaking powder Semua bahan-bahan tersebut diaduk. Menurut
Manley (1983), proses pengadukan adonan merupakan proses pencampuran
bahan-bahan yang digunakan untuk memperoleh campuran adonan yang
homogen.

Bahan-bahan tersebut kemudian ditambahkan minyak dan diaduk lagi.
Kemudian adonan yang telah tercampur tersebut diberikan air yang telah
dipanaskan sampai suhu®@0sambil diuleni. Diharapkan seluruh adonan dapat
tercampur menjadi adonan yang homogen yang kemudian dapat dibentuk seperti
gulatan. Proses pengulenan bertujuan mendispersikan air semaksimal mungkin ke
dalam struktur adonan. Menurut Husain (1993), air adalah bahan yang berfungsi
dalam pengikatan adonan. Keseluruhan proses pengadukan dan pengadonan ini
dilakukan selama 15 menit.

Adonan yang telah berbentuk bulatan tersebut kemudian dilakukan
fengukusan awal selama 2 menit dengan suh?C1®@&ngukusan awal dilakukan
gntuk meningkatkan kekompakan adonan. Pemilihan waktu dan suhu tersebut
didapat dari hasitrial and error. Pada pengukusan awal 1 menit suhu°@0
adonan belum cukup kompak untuk dibuat menjadi lembaran. Untuk pengukusan
awal 3 menit suhu 16Q, sebagian adonan sudah tergelatinisasi sehingga adonan
cukup sulit untuk dibuat menjadi lembaran. Atas dasar kemudahan adonan untuk
dibuat menjadi lembaran maka dipilih waktu pengukusan awal selama 2 menit
suhu 108C. Hasil pengukusan awal ini merupakan yang terbaik jika
dibandingkan dengan yang lainnya.

Adonan setelah pengukusan masuk ke dalath press yang akan
mengubah adonan menjadi bentuk lembaran. Sebelum dibuat lembaran, adonan
yang berbentuk bulat tersebut diistirahatkan sebentar selama 10 menit dan diuleni.
Menurut Juniawati (2003), adonan yang telah dikukus mengalami pemasakan
yang tidak merata dimana bagian dalamnya sangat sedikit menerima panas
sehingga tingkat kemasakan ataupun tingkat gelatinisasinya paling rendah
sehingga tahap pengukusan harus disertai dengan pengulian pada waktu tertentu.

Oleh karena itu, pada tahap ini dilakukan pengadukan pada adonan.
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Proses pembentukan lembaran dilakukan dengan melewatkan adonan
secara berulang pada dua rol logam sehingga adonan menyatu dan kompak satu
sama lain dengan menggunakan ala¢eting yang terdapat Rilot Plant Pusat
Antar Universitas. Tebal tipisnya lembaran adonan dapat diatur dengan
menggerakkan tuas pada alat yang menunjuk pada angka ketebalan yang
dikehendaki. Proses pembentukan lembaran menggunakan plastik kemasan
sebagai lapisan pelindung untuk mencegah adonan yang menempeblfgada
éheeting yang bagus menghasilkan lembaran adonan yang tidak putus/sobek.

Faktor ketebalan penting untuk diperhatikan agar memperoleh
nampakan yang baik. Menurut Matz (1978), ketebalan adonan yang seragam

ertujuan agar penetrasi panas dapat merata pada saat pengolahan. Ketebalan

dlgllwmd!o

yang didapatkan dari adonan yaitu sekitar = 0.1 cm. Setelah adonan dibuat
i_]enjadi lembaran kemudian lembaran adonan tersebur dicetak dengan
%enggunakan cetakan manual. Cetakan ini memiliki bentuk lingkaran dengan
zéziiameter *+ 4.5 cm. Proses pencetakan dilakukan secara seragam untuk menjaga
Eeseragaman pada produk akhir. Proses pemipihan adonan dan adonan yang telah
glcetak dapat dilihat pada Gambar 15.

S Bahan yang telah dicetak selanjutnya dikukus dengan suliC Betama

=
e

40 menit. Pengukusan bertujuan agar tercapainya gelatinisasi pada adonan.
Gelatinisasi pati dapat dilihat dari adonan yang sudah berwarna kuning agak
transparan dan kenyal. Adonan yang belum tergelatinisasi secara penampakan
belum memperlihatkan ciri-ciri kenyal dan adonan terlihat agak mentah.

Gambar 15 Proses pemipihan adonan (kiri) dan adonan yang telah dicetak
(kanan).
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Adonan yang telah dikukus itu kemudian dibiarkan/didinginkan
selama 15 menit. Pendinginan ini bertujuan agar adonan cukup kuat supaya
dapat dipindahkan dari tempat pengukusan ke loyang pemanggangan dan juga
supaya memberi kesempatan air yang ada dalam adonan dapat menyebar
secara merata. Proses pelepasan dan pemindahan dilakukan secara manual
dengan tangan. Selanjutnya adonan dipanggang menggunakan oven pada suhu
18PC selama 6 menit. Alat pemanggang menggunakan oven pemanggang
dengan sistem gas-listrikléctric ga3. Pada alat ini dapat diatur suhu bagian
atas dan bawah dari ruang pemanggangan. Oven ini juga dilengkapi dengan
pengatur waktu timer). Produk crackers dengan berbagai perbandingan

komposisi tepung jagung dan tepung ketan dapat dilihat pada Gambar 16.

Gambar 16 Produk crackers

Pemilihan Produk Terbaik

Dasar penentuan produk terbaik dari keenam formula adalah dengan
uji organoleptik. Menurut Soekarto (1985), penilaian organoleptik (daya
terima) banyak digunakan untuk menilai mutu komoditas hasil pertanian dan
makanan. Penilaian cara ini banyak disenangi karena dapat dilaksanakan
dengan cepat dan langsung. Kadang-kadang penilaian ini dapat memberikan
hasil yang teliti. Dalam beberapa hal penilaian dengan indera bahkan melebihi
ketelitian alat yang paling selektif.

Penilaian mutu bahan pangan pada umumnya sangat tergantung pada

beberapa faktor antara lain cita rasa, warna, tekstur, dan nilai gizinya. Tetapi
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sebelum faktor-faktor lain dipertimbangkan, secara visual faktor warna
kadang-kadang sangat menentukan. Suatu bahan yang dinilai bergizi, enak,
dan teksturnya baik tidak akan dimakan apabila memiliki warna yang tidak
sedap dipandang atau memberikan kesan telah menyimpang dari warna
yang seharusnya (Winarno 1997).

Rasa merupakan faktor yang penting dalam menentukan penerimaan
atau penolakan suatu bahan pangan oleh panelis. Rasa dapat dinilai sebagai
tanggapan terhadap rangsangan yang berasal dari senyawa kimia dalam
bahan pangan yang memberi kesan manis, pahit, asam, dan asin (Soekarto
1985). Rasa pada makanan sangat ditentukan oleh formulasi produk
tersebut. Aroma merupakan hasil rangsangan kimia dari syaraf-syaraf
olfaktori yang berada di bagian akhir dari rongga hidung. Aroma banyak
menentukan kelezatan bahan makanan dan lebih banyak berhubungan
dengan panca indera pembau.

Dalam penentuan produk terbaik, atribut warna, rasa, dan aroma
tidak dinilai dalam uji organoleptik. Hal ini disebabkan karena hasil
formulasi ini bisa dikatakan sebagai produk dabasi¢ produdt dimana
produk masih bisa dikembangkan dengan menambasdga@soninguntuk
meningkatkan flavorSeasoningnerupakan bahan-bahan yang ditambahkan
untuk memperbaiki warna seperti halnya rasa dan aroma sehingga dapat
meningkatkan daya tarik konsumen terhadap produk jadi. Oleh karena itu,
penilaian mutu sensorik untuk pemilihan produk terbaik dilakukan hanya
terhadap mutu sensorik tekstur (kerenyahan) dan penerimaan produk secara
keseluruhandverall).

Selain itu juga dilakukan pengumpulan data yang bertujuan
mengidentifikasi atribut mutu penting yang mempengaruhi penerimaan
produk crackers(Lampiran 7). Dari hasil kuisioner yang diberikan secara
acak pada 20 orang memperlihatkan bahwa atribut mutu penting yang
paling mempengaruhi penerimaan produlckersadalah kerenyahannya
(Gambar 17).
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Gambar 17 Atribut mutu yang mempengaruhi peneriroeaskers

Uji organoleptik yang digunakan yaitu uji rating hedonik. Uji ini

merupakan jenis uji afektif kuantitatif dimana penentuan respon sejumlah

panelis melalui pengisian kuisioner berkaitan dengan kesukaan, preferensi dari
satu atau keseluruhan atribut sensori. Data hasil penilaian organoleptik
disajikan pada Lampiran 8-9.

Tekstur (kerenyahan)

Tekstur pada makanan sangat ditentukan oleh kadar air, kandungan
lemak, dan jumlah serta jenis karbohidrat dan protein yang menyusunnya.
Penilaian terhadap tekstur dapat berupa kekerasan dan kerenyahan.
Crackersyang baik memiliki tekstur yang renyah dan tidak keras. Tekstur
yang dinilai dalam uji organoleptik ini adalah kerenyahan. Parameter yang
mempengaruhi panelis dalam menilai kerenyahan adalah kecenderungan
untuk pecah atau hancur di dalam kunyahan. Semakin renyah produk
pangan tersebut, tingkat kekerasan akan semakin rendah. Secara grafik,
hasil penilaian rata-rata skoring kesukaan tekstur keenam formula dapat
dilihat pada Gambar 18.

Berdasarkan uji organoleptik, skor rata-rata kesukaan panelis
terhadap tekstur (kerenyahamackersberkisar antara 2.90-4.30 atau tidak
suka hingga suka. Sampel F1 (50:50) dan F2 (60:40) masing-masing
mempunyai skor rata-rata 4.1 dan 4.3 yaitu suka. Sampel F3 (70:30) dan F4
(80:20) mempunyai skor rata-rata 3.37 dan 3.53 yaitu antara netral dan suka,
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sedangkan sampel F5 (90:10) dan F6 (100:0) mempunyai skor rata-rata 2.9

dan 2.97 yaitu antara tidak suka dan netral.
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Keterangan: angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan nilai yang
tidak berbeda nyata £¥B.05).

F1 =tepung jagung
F2 =tepung jagung
F3 =tepung jagung
F4 = tepung jagung
F5 = tepung jagung
F6 = tepung jagung

: tepung ketan (50:50)
: tepung ketan (60:40)
: tepung ketan (70:30)
: tepung ketan (80:20)
: tepung ketan (90:10)
: tepung ketan (100:0)

Gambar 18 Nilai rata-rata kesukaan terhadap tekstur (kerenyahan).

Data yang diperoleh tersebut kemudian diolah dendainariate
ANOVA. Dari tabel ANOVATest of Between-Subjects Effestdpat dilihat
bahwa atribut tekstur (kerenyahan) mempunyai nilai signifikansi sampel
0.000 & 0.05). Hal ini berarti bahwa perlakuan formulasigeeigaruh nyata
terhadap skor panelis terhadap tekstur sampel pada taraf nyata 5% (0.05).
Oleh karena itu, dilakukan uji lanjlduncan Testlimana pada tabé&ost
Hoc Testerlihat bahwa skor panelis terhadap keenam sampel terletak dalam
subsetyang berbeda. Sampel F1(50:50) dan F2 (60:40) tidak berbeda nyata
(F1 = F2). Sampel F3 (70:30) dan F4 (80:20) tidak berbeda nyata (F3 = F4).
Sampel F5 (90:10) dan F6 (100:0) tidak berbeda nyata (F5 = F6). Output
data uji rating terhadap tekstur d&snivariate ANOVA dan uji lanjut
Duncan Testlapat dilihat pada Lampiran 10.

Pengukuran tekstur dengan menggunakantetaiire analyzeil A-

XT2i juga dilakukan pada keenam formula terhadap atribut kerenyahan dan

kekerasan. Pengukuran ini dimaksudkan untuk melihat secara obyektif nilai
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kerenyahan dan kekerasan pada enam foreralekers Kerenyahan dan
kekerasan dinyatakan dalam satgeam force Kerenyahan produk-produk
makanan kering sepertrackerssering dikaitkan dengan sifat kekerasan,
dimana semakin rendah kekerasan produk maka gaya yang dibutuhkan
untuk memecahkan produk semakin kecil dan produk semakin renyah.

Nilai gaya dan jarak berbanding terbalik dengan tingkat kerenyahan
sampel. Semakin tinggi nilai gaya yang dihasilkan maka semakin rendah
nilai kerenyahan sampel. Demikian juga dengan nilai kekerasan, tingkat
kekerasan yang rendah ditunjukkan dengan gaya deformasi yang semakin
rendah. Gaya deformasi berkaitan dengan gaya yang dibutuhkan untuk
memecah produk pangan. Gaya yang dibutuhkan yang tinggi menunjukkan
bahwa produk tersebut memiliki tekstur yang keras. Hasil pengukuran nilai
rata-rata kerenyahan dan kekerasan dari keenam formula tertera pada Tabel
26.

Tabel 26 Hasil pengukuran kerenyahan (gf), kekerasan (gf), dan jarak
(mm) pada enam formutaackers

Sampel Kerenyahan | Kekerasan Jarak
(gf) (gf) (mm)

F1 212.08 437.20 0.444
F2 250.80 384.73 0.595
F3 525.808 667.47 0.857
F4 535.283 704.13 0.622
F5 364.77 715.73 0.517
F6 582.53 749.17 0.636

Keterangan:; angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan nilai yang
tidak berbeda nyata £¥B.05).

F1 =tepung jagung :
F2 = tepung jagung :
F3 = tepung jagung :
F4 = tepung jagung :
F5 = tepung jagung :
F6 = tepung jagung :

tepung ketan (50:50)
tepung ketan (60:40)
tepung ketan (70:30)
tepung ketan (80:20)
tepung ketan (90:10)
tepung ketan (100:0)

Berdasarkan data dapat diketahui bahwa tingkat kerenyahan
tertinggi diperoleh dari sampel F1 (tepung jagung : tepung ketan = 50:50)
sebesar 212.03xram force sedangkan tingkat kerenyahan terendah

diperoleh dari sampel F6 (tepung jagung : tepung ketan = 100:0) sebesar
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582.53 gram force.Nilai kekerasan tertinggi diperoleh pada F6 (tepung
jagung : tepung ketan = 100:0) sebesar 74Qfdam force dan nilai
kekerasan terendah didapat dari F2 (tepung jagung : tepung ketan = 60:40)
sebesar 384.7¢am force

Hasil analisis ragam (ANOVA) (Lampiran 11-12) menunjukkan
bahwa pada taraf kepercayaan 95% tingkat signifikansi sampel adalah 0.000
(P < 0.05). Hal ini menunjukkan terdapat perbedaan ngata (gf) yang
dibutuhkan untuk mendeformasi sampel. Hasil uji lanjutan dengan Duncan
pada nilai kerenyahan dan kekerasan (obyektif) menunjukkan bahwa sampel
berada padaubsetyang berbeda, hal ini berarti tingkat kerenyahan dan
kekerasan crackers berbeda satu sama lain secara obyektif. Pada
pengukuran kerenyahan, sampel F1 (50:50) dan F2 (60:40) terletak dalam
satusubset(F1 = F2). Sampel F3 (70:30), F4 (80:20), F6 (100:0) terletak
dalam satwsubset(F3 = F4 = F6), sedangkan sampel F5 (90:10) berbeda
nyata dengan kelima sampel lainnya. Pada pengukuran kekerasan, nilai gaya
(of) terletak pada dusubsetdimana sampel F1 = F2 dan sampel F3 = F4 =
F5 = F6.

Keseluruhan (verall)

Penggunaan parameter upverall didasarkan pada proses
pengembangan produk baru yang memerlukan penerimaan panelis terhadap
produk secara keseluruhan. Hal ini bertujuan mengetahui sejauh mana
produk baru tersebut dapat diterima.

Berdasarkan hasil pengujian organoleptik dapat diketahui bahwa
tingkat kesukaan panelis tertinggi adataackersdengan komposisi tepung
jagung dan tepung ketan 60:40 (% basis tepung) dengan skor rata-rata
kesukaan sebesar 4.07. Tingkat kesukaan keseluruhan berkisar antara 3.17-
4.07 atau netral sampai suka. Skor rata-rata kesukaan panelis terhadap
atribut overalldapat dilihat pada Gambar 19.
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Eeterangan angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan nilai yang tidak
berbeda nyata ¢@.05).
51 = tepung jagung : tepung ketan (50:50)
B2 = tepung jagung : tepung ketan (60:40)
E£8 = tepung jagung : tepung ketan (70:30)
= tepung jagung : tepung ketan (80:20)
% = tepung jagung : tepung ketan (90:10)
’§6 = tepung jagung : tepung ketan (100:0)

Gambar 19 Nilai rata-rata kesukaan seoasall

Hasil analisis ragam (ANOVA) (Lampiran 13) menunjukkan bahwa
erbedaan komposisi tepung jagung dan ketan yang digunakan pada pembuatan

g @ERiueliad Inj}

crackers berpengaruh nyata pada skor kesukaan panelis terhadap keseluruhan

ob

atribut sampel pada taraf nyata 5% (0.05). Hasil uji lanjutan Duncan yaitu pada
tabel Post Hoc Testerlihat bahwa skor panelis terhadap keenam sampel terletak
dalam duasubset Sampel F3 (70:30), F4 (80:20), F5 (90:10), F6 (100:0) terletak
dalam satwsubset(F3 = F4 = F5 = F6). Sampel F1 (50:50) dan F2 (60:40) terletak
dalam satusubset(F1 = F2). Sampel F1 (50:50) dan F2 (60:40) berbeda nyata
dengan sampel F3 (70:30), F4 (80:20), F5 (90:10), dan F6 (100:0) ((F1A F2)

= F4 = F5 = F6).

Dari hasil pengujian organoleptik terhadap tekstur dan penerimaan secara
Keseluruhan dverall) dapat dilihat bahwa hasil rata-rata skor kesukaan tertinggi
diperoleh pada sampel F2. Namun, hasil analisis Duncan menyatakan bahwa
sampel F1 (tepung jagung : tepung ketan = 50:50) tidak berbeda nyata dengan
sampel F2 (tepung jagung : tepung ketan = 60:40). Oleh karena itu, penentuan
produk terpilih didasarkan pada formula yang memiliki basis tepung jagung
terbanyak yaitu pada sampel F2 (60:40).
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Setelah mendapatkan produdtackers terpilih yaitu crackers dengan
perbandingan komposisi tepung jagung dan tepung ketan sebesar 60:40, dilakukan
uji organoleptik secaraverall dengancrackersyang terbuat dari 100% tepung
ketan untuk melihat daya terima konsumen terhadap masing-masing produk.
Formula pembuatarmrackersini hanya berbeda pada tepung yang digunakan.
Grafik hasil uji rating hedonik tersebut dapat dilihat pada Gambar 20.

4.0
3.9
3.8
3.7
3.6
3.5

Skor kesukaan (skala 1-5)

3.4 +

Sampel

Keterangan: Sampel Ai@ackersdari tepung jagung : tepung ketan 60:40)
Sampel B €rackersdari tepung ketan 100%)

Gambar 20 Hasil uji rating hedonik sampel A dan B.

og uejuepad nysul) gdi diiw eydio yeH

Pengolahan data uji rating hedonik dilakukan dengan menggunakan uji t
?'Bang terdapat pada Microsoft Excel. Hasil uji t menunjukkan P(T<=t) two-tail
sebesar 0.0551 lebih besar dari taraf signifikansi yang digunakan (0.05) sehingga
dapat disimpulkan bahwa kesukaan panelis terhadap kedua sampel tidak berbeda
secara nyata pada taraf signifikansi 5% (Lampiran 14). Kedua pidokers

yang diuji dapat dilihat pada Gambar 21.

ambar 21 Crackers100% tepung ketan (kiri) dacrackerstepung jagung:
tepung ketan 60:40 (kanan).

Ajsianiun jednyngue —
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d. Analisis Produk Crackers Terbaik
1) Tekstur

Uji obyektif tekstur dilakukan pada produkackersjagung dan

rice crackers komersial terhadap atribut kerenyahan dan kekerasan.
Tingkat kerenyahan dan kekerasan diperoleh dari rata-rata tiga kali
pengukuran dan dinyatakan dalam saigiam force(gf). Uji ini dilakukan
untuk melihat perbandingan nilai tekstur kedua jeciackers secara
obyektif.

Kerenyahan

Crackers memiliki ciri utama berupa teksturnya yang renyah.
Kerenyahan dipengaruhi oleh sejumlah air terikat pada matriks
karbohidrat yang mempengaruhi pergerakan relatif dari daerah kristalin
dan amorf (Piazza dan Massi 1997). Indera manusia dapat merasakan
kerenyahan produksnack yang sebenarnya berkaitan dengan sifat
kerapuhan f(acturability) produk akibat gaya tekan (Reputra 2009).
Nilai kerenyahancrackersjagung danrice crackerskomersial dapat
dilihat pada Tabel 27.

Tabel 27 Hasil pengukuran kerenyal@aackersjagung darrice
crackerskomersial

Ulangan Kerenyahan (gf)
Crackersjagung Rice cracker&komersial
1 264.7 483.5
2 243.7 314.0
3 244.0 359.5
Rataan 250.8 385.7

Berdasarkan data dapat diketahui bahwa tingkat kerenyahan
crackersjagung dan rice crackekomersial berturut-turut sebesar 250.8
gf dan 385.7 gf. Jika dibandingkamackersjagung lebih mudah hancur
akibat gaya tekan yang diberikan. Hal ini menandakan bahackers
jagung lebih renyah dibandingkan dengace crackers komersial.
Kerenyahan crackers jagung disebabkan karena salah satu bahan

bakunya adalah tepung ketan yang mempunyai kandungan amilopektin
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yang tinggi. Amilopektin diketahui bersifat merangsang terjadinya
prosespuffing yang dapat membuat produk bersifat ringan, porous,

garing, dan gampang patah (renyah) (Muchtadi. 1988).

Kekerasan

Menurut Soekarto (1985), besarnya gaya yang dibutuhkan untuk
membuat produk mengalami kerusakan menunjukkan nilai kekerasan
suatu produk. Prinsip ini digunakan dalam pengukuran kekerasan
dimana gaya tekan akan memecahkan produk padat. Nilai kekerasan
crackersjagung darrice crackerskomersial dapat dilihat pada Tabel
28.

Tabel 28 Hasil pengukuran kekerasaackersjagung danrice
crackerskomersial

Kekerasan (gf)
Ulangan . _ _
Crackersjagung Rice cracker&komersial
1 343.6 1713.3
2 424.7 1767.1
3 385.9 2071.0
Rataan 384.7 1850.5

Berdasarkan data dapat diketahui bahwa tingkat kekerasan
crackersjagung dan rice crackekomersial berturut-turut sebesar 384.7
gf dan 1850.5 gf. Jika dibandingkan, nilai kekeraseatkersjagung
lebih rendah dibandingkarnice crackerskomersial. Crackers yang
terbuat darglutinous rice(beras ketan) mempunyai tekstur yang halus
dan mudah larut di dalam mulut. Di lain pihake crackerskomersial
terbuat darinon-glutinous riceyang memiliki tekstur yang lebih keras
dan agak kasar di mulut (Lusas dan Lloyd 200dgn-glutinous rice
mengandung amilosa yang lebih tinggi dibandingkgutinous rice
dimana kandungan amilosa yang tinggi cenderung menghasilkan produk

yang keras dan pejal (Muchtaatial. 1988).
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2) Rasio pengembangan produk

Penentuan nilai rasio pengembangan produk dilakukan dengan
membandingkan diameter dan ketebalan prodirtackers sebelum
dipanggang dengan diameter dan ketebalan setelah dipanggang.
Berdasarkan data yang diperoleh, rata-rata nilai derajat pengembangan
produk adalah sebesar 11.18%. Nilai ini menunjukkan bahwa secara umum
produk tidak terlalu mengembang. Hal ini disebabkan karena oven yang
digunakan pada proses pemanggangan kurang memberikan panas yang
bekerja secara cepat pada adonan. Oven yang digunakan bextifal
convection

Fellows (1992) menyatakan proses pemanggangan melibatkan
transfer massa dan panas/energi. Panas ditranfer dari udara dan permukaan
oven yang panas ke dalam bahan pangan, sedangkan kandungan air (massa)
dari bahan pangan ditransfer ke udara yang mengelilinginya, kemudian
bersirkulasi di dalam oven dan secara konduksi melalui loyang tempat
bahan pangan diletakkan. Panas tersebut ditransfer ke dalam bahan pangan
melalui permukaan bahan pangan sehingga sebelum panas menyentuh
bagian dalancrackers bagian luar telah mengalami pemanasan terlebih
dahulu. Hal ini mengakibatkan panas kurang dapat berinteraksi dengan
bagian dalantrackersdalam waktu yang terbatas. Oleh karena itu, rasio
pengembangan pada crackgesng dipanggang relatif lebih kecil. Selain itu,
menurut Takeuchi (1969) dalam Pratiwi (2008) menyatakan bahwa protein
dan pati membentuk kompleks ketika terjadi gelatinisasi. Hal ini
menunjukkan protein dalam jagung kurang mampu untuk membentuk
matriks dengan pati yang dapat menahan keluarnya gas yang dihasilkan oleh
bahan pengembanbgking powde), tidak seperti protein pada terigu yang
mampu membentuk struktur gluten dimana struktur gluten mampu

memerangkap udara.

3) Warna (Hunter)

Warna mempunyai arti dan peranan penting pada produk pangan di
antaranya seperti perinci jenis, tanda-tanda pematangan buah, tanda-tanda
kerusakan, dan lain-lain. Warna makanan yang menarik dapat
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4)

mempengaruhi selera konsumen dan membangkitkan selera makan, bahkan
warna dapat menjadi petunjuk bagi kualitas makanan yang dihasilkan.
Warna dalam suatu produk pangan umumnya dipengaruhi oleh bahan baku
dan proses pengolahan.

Nilai L menunjukkan tingkat kecerahan sampel. Semakin cerah
sampel yang diukur, maka nilai L akan mendekati 100. Nilai L pada
produk crackersini yaitu sebesar 73.20. Penurunan tingkat kecerahan ini
disebabkan karena adanya proses pemanggangan dimana suhu yang tinggi
pada pemanggangan dapat menyebabkan warna menjadi lebih gelap. Notasi
a menyatakan nilai kromatik campuran merah-hijau, dengan nilai +a
(positif) untuk warna merah dan nilai —a (negatif) untuk warna hijau. Nilai a
pada produkcrackersyaitu sebesar +6.60 yang berarti produk cenderung
berwarna merah. Notasi b menyatakan warna kromatik campuran biru-
kuning dengan nilai +b (positif) untuk warna kuning dan —b (negatif) untuk
warna biru. Nilai b produk sebesar +38.93. Hal ini menunjukkan bahwa
produk cenderung berwarna kuning. Ddte pada produk menunjukkan
nilai 80.40 yang berarti produltackersmempunyai kisaran warna kuning

kemerahan dengan kecenderungan warna kuning.

Pengukuran aktivitas air

Aktivitas air (g) menggambarkan jumlah air bebas yang dapat
menunjang reaksi biologis atau kimiawi. Aktivitas air merupakan
parameter yang penting untuk menunjukkan kebutuhan air atau hubungan
air dengan mikroorganisme dan aktivitas enzim. Nilaj @i
mempengaruhi daya tahan produk terhadap serangan mikroba (Winarno
1992). Semakin tinggi nilai ya suatu bahan, semakin tinggi pula
kemungkinan tumbuhnya jasad renik dalam bahan pangan tersebut
(Syarief dan Hariyadi 1993). Hasil pengukuran dengapmeter
menunjukkan bahwa rata-rata nilgj awval produkcrackersadalah 0.470
pada suhu pengukuran 382 Crackers merupakan salah satu produk

pangan yang memiliki umur simpan relatif lama karena memiliki njjai a
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5)

rendah sehingga jumlah air bebas yang dapat digunakan oleh mikroba

untuk pertumbuhannya juga rendah.

Analisis kimia produk

Untuk mengetahui kandungan gizi yang terdapat padakers
maka dilakukan analisis kimia pada produk. Analisis kimia produk yang
dilakukan adalah analisis proksimat, serat kasar, pati, amilosa, dan
amilopektin. Selain itu juga dilakukan penghitungan nilai energi yang
terkandung di dalararackers Hasil analisis kimia produ&rackersterbaik
dapat dilihat pada Tabel 29.

Tabel 29 Hasil analisis kimia produk crackeggpilin

Komponen Jumlah
% Basis basalp % Basis kering

Air 4.67 4.90
Abu 1.90 1.98
Protein 5.36 5.57
Lemak 7.46 7.80
Karbohidrat 80.61 84.65
Serat kasar 1.50 1.56
Pati 58.98 -

*Amilosa 16.98 —

*Amilopektin 42.00 -

Kadar air

Air merupakan komponen penting dalam bahan pangan karena dapat
mempengaruhi tekstur, penampakan, dan citarasa makanan. Kandungan air
dalam bahan pangan juga ikut menentukan daya terima, kesegaran, dan daya
tahan produk. Produkrackers mempunyai kadar air yang relatif rendah
yaitu sebesar 4.67% (b/b) atau 4.90% (b/k). Kadar air yang rendah dan
pengemasan yang baik memungkinkan aktivitas mikroba akan terhambat
sehinggacrackersrelatif memiliki keawetan yang tinggi. Kadar air pada
produk crackers merupakan karakteristik kritis yang akan mempengaruhi
penerimaan konsumen karena kadar air ini menentukan tekstur (kerenyahan)

crackers Kandungan air yang tinggi membuatckerstidak renyah dan
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teksturnya kurang disukai. Jika dibandingkan dengan syarat biskuit dimana
kadar airnya maksimal sebesar 5% (b/b) maka kadarrakers masih

memenuhi syarat.

Kadar abu

Abu merupakan residu anorganik dari proses pembakaran bahan-
bahan organik. Abu terdiri dari dari bermacam-macam mineral serta partikel
halus dan berwarna putih. Kadar abu yang terdapat dalam suatu produk
pangan menunjukkan jumlah kandungan mineral (Faretalal. 2008).
Kadar abu produlcrackers yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah
1.90% (b/b) atau 1.98% (b/k).

Kadar protein

Protein merupakan suatu zat makanan yang sangat penting bagi
tubuh. Hal ini karena protein berfungsi sebagai zat pembangun dan pengatur
serta sebagai bahan bakar dalam tubuh. Selama proses pencernaan, protein
akan diubah menjadi asam-asam amino (unit penyusun protein) yang
kemudian diserap oleh tubuh. Pada umumnya, kadar protein dalam bahan
pangan menentukan mutu bahan pangan tersebut. Dari hasil analisis
diperoleh kadar proteiorackerssebesar 5.36% (b/b) atau 5.57% (b/k). Jika
dibandingkan dengan persyaratan kadar protein minimum biskuit terigu
yang terdapat pada SNI 01-2973-1992 yaitu 9% (b/b), maka kadar protein
crackers yang dihasilkan pada penelitian ini masih tergolong rendah.
Rendahnya kadar protein pada produk ini dapat disebabkan oleh dua hal,
yaitu kandungan protein tepung jagung yang memang berada di bawah
kandungan protein tepung terigu (biskarackerspada umumnya dibuat
dengan bahan dasar tepung terigu jeaisl dengan kandungan protein 11-
12%) dan kurangnya sumber protein tambahan pada bahan penyusun

crackersselain tepung.

Kadar lemak
Matz (1978) menyatakan bahwa lemak dapat memperbaiki struktur

fisik seperti pengembangan, kelembutan tekstur, dan aroma. Kadar lemak
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pada produkcrackersyang dihasilkan pada penelitian ini sebesar 7.46%
(b/b) atau 7.80% (b/k). Kadar lemak biskuit terigu minimum yang
ditetapkan dalam SNI 01-2973-1992 adalah 9.5%. Apabila dibandingkan,
kadar lemakcrackers masih berada di bawah persyaratan kadar lemak
minimum pada SNI. Kandungan lemak yang rendah disebabkan karena

sedikitnya penambahan lemak/minyak pada produk.

Kadar karbohidrat

Karbohidrat merupakan sumber kalori utama bagi manusia.
Karbohidrat juga mempunyai peranan penting dalam menentukan
karakteristik bahan makanan misalnya rasa, warna, dan tekstur. Komponen
kaarbohidrat yang banyak terdapat pada produk pangan adalah pati, gula,
pektin, dan selulosa. Penentuan kadar karbohidrat dalam analisis proksimat
dilakukan secardy difference Kadar karbohidratrackerscukup tinggi.
Hasil perhitungan menunjukkan kadar karbohidrackersadalah sebesar
80.61% (b/b) atau 84.65% (b/k). Kandungan karbohidrat yang tinggi dapat
menjadikan produk ini sebagai sumber energi.

Kadar serat kasar

Serat kasar sangat penting dalam penilaian kualitas bahan makanan
karena angka ini merupakan indeks dan menentukan nilai gizi bahan makan
tersebut. Ditinjau dari segi kecernaan dalam sistem pencernaan manusia,
karbohidrat terbagi atas karbohidrat yang dapat dicerna seperti glukosa,
fruktosa, sukrosa, pati, glikogen, dekstrin dan yang tidak dapat dicerna yaitu
berupa polisakarida peguat tekstur. Kelompok polisakarida penguat tekstur
banyak mengandung serat yang dapat mempengaruhi proses pencernaan.
Serat dibedakan menjadi dua jenis yaitu serat kasar yang disusun oleh
selulosa, lignin, dan sebagian kecil hemiselulosa serta serat pdiegany(
fiber) terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, dan substansi pektat
(Lopulalan 2008).

Kadar serat kasacrackers yang dihasilkan pada penelitian ini
adalah 1.50% (b/b) atau 1.56 (b/k). Jika dibandingkan dengan persyaratan
mutu serat kasar biskuit terigu pada SNI (maksimum 0.5%), kadar serat
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kasarcrackersini masih tergolong cukup besar. Hal ini disebabkan oleh
kandungan serat kasar yang berasal dari tepung jagung cukup besar sebagai

salah satu bahan baku crackers

Kadar pati, amilosa, dan amilopektin

Pati merupakan sumber utama karbohidrat dalam pangan. Pati
biasa berbentuk sebagai partikel diskret yang disebut granula. Diperkirakan
60-70% asupan kalori manusia berasal dari pati (Robyt 2008). Hasil analisis
kadar pati padarackersyaitu sebesar 58.98%. Tingginya kadar pati pada
crackersdisebabkan karena bahan baku utama produk yang berupa tepung
yaitu tepung jagung dan tepung ketan. Namun, kadar pati produk tidak
sebanding atau mendekati kadar karbohidrat produk. Hal ini disebabkan
karena sulitnya mendapatkan pati yang betul-betul murni dan terbebas dari
senyawa/komponen lain dalam produk sehingga penentuan jumlah pati yang
sebenarnya dalam produk menjadi sangat sulit (Sudaretadj2003).

Amilosa dan amilopektin merupakan komponen utama pati yang
berperan sebagai rangka struktur pati. Kadar amilosekers yang
dihasilkan pada penelitian ini adalah 16.98%. Kandungan amilopektin yang
terdapat dalam produk diperoleh dengan cara menghitung selisih antara
kadar pati produk dengan kadar amilosanya. Kadar amilopektin yang

diperoleh pada produk crackeyaitu 42.00%.

Nilai energi crackers

Almatsier (2002) menyatakan bahwa manusia membutuhkan energi
untuk mempertahankan hidup, menunjang pertumbuhan, dan melakukan
aktivitas fisik. Nilai energi merupakan nilai yang diperoleh dari konversi
protein, lemak, dan karbohidrat menjadi energi. Sumber energi terbesar
adalah lemak yang menghasilkan 9 kkal energi per gram, sedangkan
karbohidrat dan protein menghasilkan energi sebesar 4 kkal per gram.
Kandungan energtrackers merupakan total energi yang dihasilkan dari
protein, lemak, dan karbohidrat (setelah dikurangi kadar serat kasar) yang
terkandung dalamcrackers Berdasarkan hasil perhitungan, maka
didapatkan nilai energi per 100 grasrackerssebesar 405.02 kkal. Nilai
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kalori minimum biskuit yang ditetapkan oleh SNI 01-2973-1992 adalah 400
kal/100g, sehingga dapat dikatakan bahwa nilai energi prodatkers
telah memenuhi syarat mutu yang ditetapkan. leeatzkersini, komponen
gizi yang memberikan nilai energi terbesar adalah karbohidrat yang
kandungannya cukup tinggi.

Secara keseluruhan, jika dibandingkan dengan persyaratan mutu
biskuit terigu pada SNI, kandungan gizi padackersmemang berbeda.
Hal ini disebabkan oleh perbedaan kandungan gizi yang dimiliki oleh bahan

baku penyusunnya. Pada dasarnya, perbedaan nilai gizi yang dikandung

puppun-buppun IBUNpuljIg PIdI) qoH

oleh crackers hasil penelitian terhadap SNI tidak menjadi suatu
permasalahan. Namun, jika ingin meningkatkan nilai grackers dapat
dilakukan reformulasi sehingga diperoleh komposisi gizi yang dapat

meningkatkan nilai tambatrackersini.

2. Umur Simpan Produk
a. Atribut Utama dan Kerusakan Produk Crackers
Mutu dari produkcrackersberhubungan dengan atribut utama yang
dimiliki oleh crackers sehinggacrackersdapat diterima oleh konsumen.
Oleh karena itu sangat penting untuk mengetahui atribut yang dimiliki oleh

crackers Penentuan atribut utan@ackers dilakukan dengan pengisian

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

kuisioner terhadap 30 panelis dengan mengurutkan atribut mutu warna,
aroma, rasa, dan tekstur (kerenyahan). Hasil kuisioner dapat dilihat pada
Gambar 22. Berdasarkan uji statistik den§aiedman Tesmenunjukkan
bahwa atribut rasa merupakan atribut utama pramakkers (memiliki

skor ranking terendah). Namun, diperoleh nAagymp. Sig (0.000) lebih

kecil dari taraf signifikansi yang digunakan (0.05) yang berarti keempat
atribut mutu produk berbeda nyata pada taraf 5%. Uji LSD rhaks{
Significant Difference dilakukan sebagai uji lanjutan dan hasil uji LSD
rank menunjukkan bahwa atribut rasa dan kerenyahan tidak berbeda pada
taraf 5% (Lampiran 15). Oleh karena itu, atribut kerenyahan dan rasa

merupakan atribut utama produk crackers
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Gambar 22 Atribatackersberdasarkan hasil kuisioner.

Penentuan atribut kerusakan produk dilakukan dengan meminta panelis
untuk memilih salah satu atribut yang paling menentukan kerusaiekers
secara umum sehingga produk tersebut ditolak oleh konsumen. Menurut Arpah
(2001), tekstur merupakan atribut utama yang mudah diidentifikasi oleh
konsumen bila produk biskuit sudah mengalami penurunan mutu. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa penyebab kerusakan produk biskuit adalah
hilangnya kerenyahan akibat kenaikan kadar air produk. Hal ini sangat sesuai
dengan hasil kuisioner yang menyatakan atribut tekstur adalah penyebab

kerusakan produkrackers Hasil kuisioner terhadap atribut kerusakan mutu

(1oBog ueluenad nyysul) gdi diiw eydio yey

crackersdapat dilihat pada Gambar 23.
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Gambar 23 Parameter kritis kerusakan pramakkers

b. Kadar Air Kesetimbangan dan Kurva Sorpsi Isotermis
Kadar air kesetimbangan diperlukan dalam membuat kurva sorpsi
isotermis. Kadar air ini diperoleh dengan cara menyingpackersdalam enam
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desikator yang berisi beberapa jenis larutan garam jenuh dengan nilai
kelembaban relatif (RH) yang bervariasi. Nilai RH pada garam jenuh diukur
dengan menggunakag-eeter. Nilai RH larutan garam jenuh pada penelitian
agak berbeda dengan literatur karena kemurnian garam yang digunakan
berbeda.

Interaksi molekul air dengan sampel terjadi karena perbedaan RH
sampel dan lingkungan (desikator). Transfer uap air dari lingkungan ke sampel
atau sebaliknya akan terjadi selama penyimpanan tertentu sampai terjadi kondisi
kesetimbangan. Proses difusi yang terjadi sebelum akhirnya tekanan uap air
bahan sama dengan tekanan uap air lingkungannya dapat terjadi secara adsorpsi
dan desorpsi. Proses adsorpsi adalah proses penyerapan uap air oleh bahan dari
lingkungan, sedangkan proses desorpsi adalah proses pelepasan uap air bahan
ke lingkungan. Penambahan dan penurunan berat sampel menunjukkan
fenomena karakteristik hidratasi. Hasil penimbangan yang konstan adalah
indikator tercapainya kondisi kesetimbangan. Kadar air kesetimbangan hasil
percobaan dan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kadar air

kesetimbangannya dapat dilihat pada Tabel 30.

Tabel 30 Kadar air kesetimbangan (Meyckersdan waktu pencapaiannya
di beberapa RH penyimpanan

Ulangan 1 Ulangan 2
RH (%)* RH terukur Waktu Waktu
(%) Me** _ Me** _

(hari) (hari)

11 18.7 3.08 5 3.32 5
32 38.0 4.69 6 4.71 6
69 68.8 11.79 7 12.55 6
75 76.9 13.86 7 15.21 7
84 81.1 16.71 7 19.34 7
90 87.9 24.94 9 26.87 9

* Sumber: Spiess and Wolf (1987)
**Me = kadar air kesetimbangan dalam (% b/k)

Data pada Tabel 30 menunjukkan bahwa kadar air kesetimbangan
crackers tercapai setelah disimpan 5-9 hari. Semakin tinggi RH

penyimpanan maka waktu yang diperlukarackers untuk mencapai
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keadaan setimbang dengan lingkungan akan semakin lama. Laju difusi uap
air untuk mencapai keadaan setimbang antaagkers dan lingkungan
penyimpanan akan diimbangi dengan penurunan/ peningkatan kadar air
crackers

Kadar air kesetimbangan ini masing-masing diplotkan dengan
kelembaban relatifnya atau aktivitas airnya sehingga akan membentuk suatu
kurva yang disebut sebagai kurva sorpsi isotermis. Kurva sorpsi isotermis
produk crackers hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 24. Pada
gambar terlihat bahwa kurva mempunyai bentuk sigmoid (bentuk huruf S)

meskipun tidak sigmoid sempurna.

30.00

25.00

20.00 +

15.00

10.00 4

Kadar air {% b/k)

5.00

0.00

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Aktivitas air

Gambar 24 Kurva sorpsi isotermis produk crackers

Penentuan Kadar Air Kritis

Penyebab utama kerusakacrackers telah ditetapkan yaitu
kehilangan kerenyahan saja. Penurunan kerenyetzakers dipengaruhi
oleh bertambahnya kadar a@irackersakibat dari penyerapan uap air dari
lingkungan. Oleh karena itu, dalam hal ini kadar air kritis diartikan sebagai
kadar air dimana kerenyahan produk sudah tidak dapat diterima lagi oleh
konsumen. Penentuan kadar air kritsackers dalam penelitian ini
dilakukan dengan cara menyimparackers tanpa kemasan pada suhu
kamar di ruangan terbuka dengan kisaran RH 80-90% selama 5 hari. Uji
organoleptik yang dilakukan dalam penentuan kadar air kritis ini adalah uiji
hedonik dan rating tekstur terhadap kerenyahazmackers selama
penyimpanan dengan menggunakan 30 panelis semi terlatih. Selain itu, juga
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ditanyakan sejauh mana perbedaannya terhadap kontrol yang diberikan
(produk crackersyang tidak mengalami perlakuan penyimpanan), apakah
masih bisa diterima atau tidak.

Metode ini merupakan metode yang relatif baru, dimana biasanya
penentuan kadar air kritis dilakukan dengan menyimpan produk pada
beberapa RH tertentu selama waktu tertentu dan diujikan tingkat
kerenyahannya pada panelis. Namun, prinsip yang digunakan sama dengan
penentuan kadar air kritis yang telah biasa dilakukan, yaitu kadar air kritis
akan tercapai pada saat panelis mulai tidak menerima produk secara
organoleptik. Alasan pemilihan metode ini adalah karena metode ini

dianggap lebih cepat dan mudah (Fitria 2007).

Uji rating hedonik

Berdasarkan hasil uji organoleptik terhadap prodigdckersyang
dapat dilihat pada Gambar 25, skor kesukaan (hedonik) panelis terhadap
kerenyahan crackers akan menurun dengan bertambahnya waktu
penyimpanan. Panelis masih menyukai kerenyahan sarguekershasil
penelitian pada penyimpanan hari pertama dengan skor kesukaan rata-rata
4.53 yaitu dari netral hingga agak suka dan sudah tidak dapat lagi menerima
kerenyaharcrackers saat sampel disimpan pada hari kedua dengan skor
rata-rata 3.13 yaitu agak tidak suka. Skor terendah dimiliki clabkers
yang telah mengalami penyimpanan selama 5 hari.

Skar kesukaan
w
K
W
w
w
w
-
Q
Q
Q

o] 1 2 3 4

tn
(=1}

Lama penyimpanan {hari)

Gambar 25 Hubungan lama penyimpar@ackers dengan skor
kesukaan.
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Kadar air kritiscrackersditentukan pada saat kerenyalceackerstidak
dapat diterima oleh konsumen. Kondisi tersebut ditetapkan pada saat kesukaan
panelis berada pada taraf agak tidak suka (skor 3). Taraf agak tidak suka
digunakan sebagai batas minimal penolakan konsumen terhadap kerenyahan
crackers Hal ini disebabkan karena pada kondisi ini produk dianggap sudah
mulai ditolak konsumen dan kondisi ini harus diwaspadai untuk menjamin
kepuasan dan kenyamanan konsumen serta meminimalkan risiko kerusakan
produk. Penentuan kadar air kritsackersdidasarkan pada linierisasi kurva
hubungan kadar agrackersdengan skor kesukaan panelis seperti yang terlihat
pada Gambar 26. Berdasarkan hasil penelitian, kadar airdtattkersdengan
uji rating hedonik adalah 0.0990 g®fg bk. Rekapitulasi penentuan kadar air
kritis dengan uji hedonik dapat dilihat pada Lampiran 16.

.14
0.12 BN

\
0.1
0.08 \
0.06
y = -0.020x+ 0.159 \‘

004 R? = 0.980

Kadlar air {g H20/g bk)

0.02

0] 1 2 3 4 5 6

Skor kesukaan

Gambar 26 Penentuan kadar air kritis crackgrmsting hedonik.

Uji rating tekstur

Berdasarkan hasil uji organoleptik, skor rating kerenyatrackers
akan semakin menurun sebanding dengan lama penyimpa@tiers(Gambar
27). Pengujian rating terhadap kerenyahan produk menunjukkan bahwa panelis
masih dapat menerima kerenyahan pada penyimpanan hari pertama dengan skor
rata-rata 4.57 yaitu netral sampai agak renyah. Panelis tidak dapat menerima
kerenyahan produk pada saat sampel telah mengalami penyimpanan selama 2
hari dengan skor rata-rata 3.2 yaitu agak tidak renyah. Hal ini serupa dengan
hasil uji hedonik terhadap kerenyahan produ#ckersdimana panelis tidak



*gdI Wizl pduny undodp ¥njuag WP Ul SN PAIDY YNIN|as D3O UPIBYaSs YoAUDgIadLBW UDP UBHWNWNBUIW BUDID|I] T

‘dd| pofom BupA upbuguaday upyibniaw yopij undiznbuad *q

*yojpsow n3ons uphpful} NBIO YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAILY upsijnuad ‘ubiyPUad ‘Ubyipipuad upbuuaday Hynjun bAuby undinbuad ‘O

:19gWINS UDYINCaAUL UDP UpHWNIUDIUSW bAUn} Ul SIiNY DAY Ynin[as hpo ubibogas dinbuau BUBID|I ‘L

Buppun-6ubpun 1BUNpullg LIdID HOH

(1oBog ueluepad inysul) gdi diiw eydio yeH

menyukai kerenyahan produk pada penyimpanan hari kedua. Skor terendah

dimiliki oleh crackersyang telah mengalami penyimpanan selama 5 hari.

[=3 &.0667

4.5667
3 2000 2.2667
3 2.8000

2 » 19333

Skor rating tekstur

8] 1 2 3 4 5 6

Lama penyimpanan (hari)

Gambar 27 Hubungan lama penyimpaoaatkersdengan skor rating
tekstur.

Kadar air kritiscrackersditentukan pada saat kerenyalceackerstidak
dapat diterima oleh konsumen. Kondisi tersebut ditetapkan pada saat skor
ratingnya adalah 3 (agak tidak renyah). Penentuan kadar air dkatkers
didasarkan pada linierisasi kurva hubungan kadarcraickers dengan skor
rating kerenyahan seperti yang terlihat pada Gambar 28. Berdasarkan hasil
penelitian, kadar air kritisrackersdengan uji rating tekstur adalah 0.0990 g
H,O/g bk. Data uji hedonik dan uji rating teksttrackersdapat dilihat pada
Lampiran 17. Rekapitulasi penentuan kadar air kritis dengan uji rating tekstur
dapat dilihat pada Lampiran 18. Kadar air kritis berdasarkan uji hedonik dan uji

rating tekstur pada penelitian ini mempunyai nilai yang tidak berbeda.

G.14
.12 -
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. T
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0.06
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.04
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Skor rating tekstur

Gambar 28 Penentuan kadar air kritis craekerating tekstur.
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Pada pengujian organoleptik juga ditanyakan penilaian panelis
terhadap sampel yang dibandingkan dengan kontrol yang diberikan terhadap
parameter kerenyahan. Hasil penilaian menunjukkan bahwa sampel mulai
tampak adanya perbedaan yang sudah mulai tidak dapat diterima pada
perlakuan penyimpanan hari kedua (Lampiran 19). Pada saat kadar air kritis,
crackersmencapai nilai kerenyahan 699.9 gf. Hal ini menandakan bahwa
semakin lama penyimpanan pada produ&ckershasil penelitian, gaya
yang dibutuhkan untuk mendeformasi produk lebih besar (produk menjadi

lebih alot karena adanya penyerapan uap air).

Model Sorpsi Isotermis

Kemulusan kurva yang tinggi dihasilkan melalui pemodelan
persamaan kurva sorpsi isotermis dari kadar air kesetimbangan yang
didapatkan. Banyak model-model persamaan matematis yang telah
dikembangkan untuk menjelaskan fenomena sorpsi isotermis secara teoritis.
Namun, dalam penelitian ini hanya akan dipilih 5 model persamaan
matematis yaitu model Hasley, Chen-Clayton, Henderson, Caurie, dan
Oswin. Model-model persamaan ini dipilih karena dapat menggambarkan
kurva sorpsi isotermis pada jangkauan nilai aktivitas gir fang luas dan
memiliki parameter kurang atau sama dengan tiga sehingga lebih sederhana
dan mudah diselesaikan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Labuza (1982)
bahwa jika tujuan penggunaan kurva sorpsi isotermis adalah untuk
mendapatkan kemulusan kurveufve fitting yang tinggi maka model
persamaan yang sederhana dan lebih sedikit jumlah parameternya lebih
cocok digunakan.

Selanjutnya model-model persamaan matematis yang digunakan
dimodifikasi bentuknya dari persamaaan non linear menjadi persamaan
linear sehingga dapat ditentukan nilai-nilai tetapannya dengan
menggunakan metode kuadrat terkecil untuk mempermudah perhitungan.
Menurut Walpole (1995) didalam Fitria (2007), metode kuadrat terkecil
dapat memilih suatu garis regresi terbaik di antara semua kemungkinan

garis lurus yang dapat dibuat pada suatu diagram pencar. Contoh
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perhitungan penentuan konstanta model persamaan sorpsi isotermis dapat
dilihat pada Lampiran 20. Model persamaan kurva sorpsi isotermis produk
dapat dilihat pada Tabel 31.

Tabel 31 Persamaan kurva sorpsi isotermis crackers

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

Model Persamaaan
Hasley log (In(1/@)) = -1.572 — 1.195 log Me
Chen-Clayton In(In(14g) = 0.535 - 11.05 Me
Henderson log (In(1/(1 —9) = 1.026 + 1.080 log Me
Caurie In Me =-4.085 + 2.934,a
Oswin In Me =-2.626 + 0.618 In (41— &)

Keterangan: Nilai di atas berdasarkan rata-rata 2 kali ulangan kadar air kesetimbangan

Kadar air kesetimbangamrackers kemudian dihitung dengan
menggunakan persamaan model-model kurva sorpsi isotermis diatas. Hasil
perhitungan kadar air kesetimbangaackersdengan menggunakan model-
model persamaan tersebut dapat dilihat pada Tabel 32, sedangkan untuk
kurva sorpsi isotermis dari masing-masing model persamaan yang
dibandingkan dengan kurva sorpsi isotermis hasil percobaan dapat dilihat
pada Gambar 29 sampai 33.

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

Tabel 32 Penentuan kadar air kesetimbangan (Me) berdasarkan model
sorpsi isotermis
Kadar air kesetimbangan (% b/k)

Chen
ay | Percobaan* Hasley Clayton Henderson Caurie| Oswin
0.187 3.20 3.14 0.16 2.61 291 2.92
0.380 4.70 4.97 5.14 5.67 5.18 5.35
0.688 11.99 11.01 13.74 12.92 12.66 11,80

0.769 14.53 14.80 16.94 15.98 16.06 1522

0.811 18.05 17.89 18.99 18.00 18.17 17,80

0.879 25.91 26.85 23.38 22.42 22.18 2465

Keterangan: * Hasil rata-rata dari dua ulangan penentuan kadar air
kesetimbangan
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Gambar 29 Perbandingan kurva sorpsi isotermis cralksils

Gambar 30 Perbandingan kurva sorpsi isotermis cralsisils

Gambar 31 Perbandingan kurva sorpsi isotermis crabksis
percobaan dengan model Henderson

(9 8/0tH 3) Jie Jepey (19 8/0%H 8} yie sepey

(©Hakcipta milik IPB-tistitut Pertaniam Bogor)—— BogorAgricuttural University

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.




*gdI Wizl pduny undodp ¥njuag WP Ul SN PAIDY YNIN|as D3O UPIBYaSs YoAUDgIadLBW UDP UBHWNWNBUIW BUDID|I] T

‘dd| pofom BupA upbuguaday upyibniaw yopij undiznbuad *q

*yojpsow n3ons uphpful} NBIO YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAILY upsijnuad ‘ubiyPUad ‘Ubyipipuad upbuuaday Hynjun bAuby undinbuad ‘O

:19gWINS UDYINCaAUL UDP UpHWNIUDIUSW bAUn} Ul SIiNY DAY Ynin[as hpo ubibogas dinbuau BUBID|I ‘L

Buppun-Buopun 1BUNPUIIQ PIAID HOH

0.30
= 025 /’
& /m
"O: 0.20
-]
8 0.15
2 o010
o
=
=~ (.05

0.00

0.00 0.20 0.40 .60 0.80 1.00
aw
——Percobaan ——Caurie

Gambar 32 Perbandingan kurva sorpsi isotermis crabksils
percobaan dengan model Caurie.
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Gambar 33 Perbandingan kurva sorpsi isotermis crabksils
percobaan dengan model Oswin.

Perbandingan kurva sorpsi isotermis hasil percobaan dengan model-model
sorpsi isotermis yang dipilih memperlihatkan bahwa beberapa model sorpsi
isotermis dapat menggambarkan keseluruhan kurva sorpsi isotermis hasil percobaan
dengan tepat, agak tepat, dan kurang tepat. Semakin berhimpit antara kurva sorpsi
Isotermis percobaan dengan kurva isotermis model-model persamaan, maka kurva
tersebut menggambarkan fenomena sorpsi isotermis. Hal ini diperkuat dengan hasil
perhitungan nilai MRD Nlean Relative Determinatipriyang merupakan ukuran
ketepatan antara kadar air kesetimbangan hasil perhitungan berdasarkan model

dengan kadar air kesetimbangan hasil percobaan. Perhitungan nilai MRD dapat
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dilihat pada Lampiran 20. Nilai MRD masing-masing model dapat dilihat dalam
Tabel 33.

Tabel 33 Hasil perhitungan nilai MRD model-model persamaan

Model persamaan MRD
Hasley 3.6980
Chen-Clayton 25.0833
Henderson 11.7411
Caurie 8.2277
Oswin 5.8480

Model persamaan yang dipilih adalah model yang memberikan nilai MRD
terkecil, dimana model tersebut dapat menggambarkan keseluruhan kurva sorpsi
isotermis dengan tepat. Hasil perhitungan MRD pada Tabel 33 menunjukkan bahwa
fmodel Hasley adalah model yang paling tepat manggambarkan keseluruhan kurva
sorpsi isotermis untuk produ&rackers hasil penelitian ini dengan nilai MRD
terkecil yaitu 3.6980. Model Caurie dan Oswin menggambarkan keseluruhan kurva
sorpsi isotermis dengan agak tepat<(3VRD < 10), sedangkan model Chen-
€layton dan Henderson tidak dapat menggambarkan dengan tepat keseluruhan
kurva sorpsi isotermis (MRB 10).

Pada kurva sorpsi isotermis kemudian dibuat persamaan garis lurus untuk
memperoleh nilai kemiringan kurva yang dibutuhkan, sehingga dapat memenuhi
persamaan penentuan umur simpan yang dikembangkan oleh Labuza (1982).
Pendekatan regresi linier untuk isotermis makanan biasanya berhasil baik pada
kisaran @ antara 0.2 sampai 0.6 (Hermaniaet@l 2000). Menurut Arpah (2001),
nilai kemiringan (slope) kurva sorpsi isotermis (b) ditentukan pada daerah linear
dan menurut Labuza (1982), daerah linier untuk menentukan kemiringan (slope)
Kurva sorpsi isotermis diambil antara daerah kadar air awal (Mi) dan kadar air kritis
(Mic). Oleh karena itu, penentuan nilai slope (b) didasarkan pada kisafah8a-

0.688 dengan menggunakan model persamaan yang tepat yaitu model Hasley. Hasil
regresi linear pada kurva sorpsi isotermis menghasilkan persamaan garis y = 0.164x
= 0.004 (R= 0.97), dengan y adalah kadar air kesetimbangan@dg-bk) dan x

adalah nilai @ dengan kisaran 0.187 sampai 0.688. Dari hasil regresi linier kurva
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sorpsi isotermis model Hasley, diperoleh nilai b (kemiringan kurva/slope)

sebesar 0.164. Kurva penentuan nilai b dapat dilihat pada Gambar 34.
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Gambar 34  Penentuan kemiringan (slope) kurva sorpsi isotermis model
Hasley.

g. Pendugaan Umur SimpanCrackers
* Penentuan variabel pendukung umur simpan
Berat kering per kemasan merupakan berat axgakersyang telah
dikoreksi dengan kadar air awetackers (4.90% b/k). Berat kering per
kemasan (Wsjrackersadalah 45.70 gram. Kemasan yang digunakan untuk

menyimpan crackers adalah metallized plastic Permeabilitas kemasan

Jaquuns unyingaduawl Uupp upYyunjuvdusw pbdup} Ul siinN3 PAIDY Yninjas nbjo ubibogss dignbusu Bupp|I ‘L

adalah laju transmisi uap air melalui suatu unit luasan dari material yng
permukaannya rata dan datar akibat perbedaan tekanan uap air pada kedua
sisi permukaannya. Data permeabilitas kemasan merupakan data sekunder,
dimana nilai permeabilitas kemasanetallized plasticyang digunakan
sebesar 0.0136 gfrhari.mmHg (Fitria 2007)Metallized plasticadalah
kemasan plastik yang tidak hanya dikombinasi antara berbagai macam
plastik saja, melainkan kombinasi antara berbagai plastik dengan aluminium
(Robertson 1993)Metallized plastic bersifat tidak meneruskan cahaya,
menghambat masuknya oksigen, menahan bau, memberikan efek
mengkilap, dan mampu menahan gas (Brown 1992).

Kemasan yang dipakai mempunyai ukuran (18 x 11 x 3)atau
sebesar 0.0396mMenurut Kusnandar (2006), semakin besar luas kemasan

maka uap air yang masuk semakin besar ke dalam kemasan dan
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mempercepat tercapainya kadar air kritis sehingga umur simpan produk
menjadi semakin singkat. Tekanan uap air jenuh pada suhu penyimpanan
30°C adalah sebesar 31.8240 mmHg.

Perhitungan umur simpan produk crackers

Umur simpancrackersditentukan pada kondisi RH 75% dan 85%.
Dalam menentukan umur simpan, terlebih dahulu dibuat kurva sorpsi
isotermis model Hasley berdasarkan kadar air kesetimbangai®(gyHbk)
dan @ yang digunakan. Persamaan Hasley yang diperoleh yaitu log
(In(1/ay)) = -1.572 — 1.195 log Me. Berdasarkan persamaan tersebut,
diperoleh kadar air kesetimbangan pada RH 75% dan 80% berturut-turut
sebesar 0.1372 g.B/g bk dan 0.2212 g 4@/g bk. Setelah itu, data-data
yang telah diketahui sebelumnya yaitu kadar air awal, kadar air kritis,
kemiringan kurva (slope), permeabilitas kemasan, luas kemasan, berat
solid per kemasan, dan tekanan uap jenuh pada sdBudgBasukkan ke
dalam persamaan Labuza (hal 59). Penentuan kadar air kritis yang
diperoleh melalui uji hedonik dan rating tekstur tidak berbeda yaitu
sebesar 0.0990 g.B/g bk. Oleh karena itu, umur simpamackers
berdasarkan uji hedonik juga tidak berbeda dengan umur siongekers
yang ditentukan dengan uji rating tekstur.

Berdasarkan hasil perhitungan, umur simpan prantakkershasil
penelitian jika disimpan pada suhu’0menggunakan kemasaretallized
plastic pada RH 75% adalah 366 hari atau 12.2 bulan atau 1.0 tahun. Jika
disimpan pada RH 85%, produk akan memiliki umur simpan 150 hari atau
5.0 bulan atau 0.4 tahun. Penentuan umur simpackersberdasarkan uiji
hedonik dan uji rating tekstur dapat dilihat pada Tabel 34. Tabel 34
memperlihatkan bahwa umur simpan produkckers semakin menurun
apabila disimpan pada RH yang tinggi.

Kelembaban relatif lingkungan merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi umur simpan. Kondisi lingkungan dengan kelembaban
relatif tinggi mengandung lebih banyak uap air sehingga akan terjadi
penyerapan uap air ke dalam bahan pangan yang lebih banyak dibandingkan
kondisi RH yang lebih rendah. Untuk bahan pangan yang bersifat
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higroskopis, semakin tinggi RH lingkungan penyimpanan, semakin banyak
uap air yang diserap oleh bahan pangan sehingga mempercepat kerusakan
mutu terutama parameter tekstur (kerenyahan). Hal ini akan mengakibatkan
umur simpan produk lebih singkat/menurun (Fitria 2007).

Tabel 34 Perhitungan umur simpenackersdengan uji hedonik dan rating
tekstur pada beberapa RH dan suhu penyimparféh 30

Parameter RH 75% RH 85%
Kadar air awal (Mi) (g BO/g bk) 0.0490 0.0490
Kadar air kritis (Mc) (g HO/g bk) 0.0990 0.0990
Model persamaan Hasley: log (In(1/aw)) = -1.572 —1.195 log Me
b (g HO/g bk) 0.164 0.164
Kadar air kesetimbangan (Me) (g®fg

bk) 0.1372 0.2212
Permeabilitas kemasan (g

H,O/m?.hari.mmHg) 0.0136 0.0136
Luas kemasan (A) (M 0.0396 0.0396
Berat solid per kemasan (Ws) (g) 45.70 45.70
Tekanan uap jenuh suhu®8)(mmHg) 31.824 31.824
Ln (Me-Mi)/(Me-Mc) 0.8386 0.3430
A/Ws 0.0009 0.0009
Po/b 194.0488 194.0488
Umur simpan

Hari 366 150
Bulan 12.2 5.0
Tahun 1.0 0.4
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Pembuatan tepung jagung berukuran 120 mesh menghasilkan
rendemen sebesar 30.8% (basis jagung pipil). Tepung jagung yang dihasilkan
berwarna kuning dengan tingkat kecerahan (L) sebesar 82.51, dan densitas
kamba 0.74 g/ml. Sifat amilografi tepung jagung adalah suhu awal gelatinisasi
69°C, viskositas maksimum 725 BU, suhu puncak gelatinisasi 43,75
breakdown viscosityl25 BU, dansetback viscosityp70 BU. Hasil analisis
kimia menunjukkan tepung jagung memiliki kadar air 7.45% b/b atau 8.06%
b/k, kadar abu 0.13% b/b atau 0.14% b/k, kadar protein 6.67% b/b atau 7.21%
b/k, kadar lemak 2.38% b/b atau 2.57% b/k, kadar karbohidyadifferencg
83.37% b/b atau 90.08% b/k, kadar serat kasar 0.88 % b/b atau 0.95% b/k,
kadar pati 59.39% b/b, kadar amilosa 27.90% b/b, dan kadar amilopektin
31.49% b/b.

Hasil uji ANOVA pada parameter tekstur (kerenyahan) dan secara
keseluruhan dverall) menunjukkan bahwa perlakuan formulasi berpengaruh
nyata pada taraf signifikansi 5%. Hasil uji lanjutan Duncan terhadap kedua
parameter tersebut menunjukkan bahwa F1 (50:50) dan F2 (60:40) paling
disukai oleh panelis (F1 dan F2 tidak berbeda nyata). Penentuan produk
terbaik kemudian didasarkan pada formula yang memiliki basis tepung jagung
terbanyak yaitu F2cfackersdengan rasio tepung jagung : tepung ketan =
60:40).

Crackersterpilih berwarna kuning dengan tingkat kecerahan (nilai L)
sebesar 73.20, rasio pengembangan 11.18%, nilai kerenyahan 250.8 gf, nilai
kekerasan 384.7 gf, dag, 8.470. Analisis kimia pada produk menunjukkan
bahwacrackersmempunyai kadar air 4.67% b/b atau 4.90% b/k, kadar abu
1.90% b/b atau 1.98% b/k, kadar protein 5.36% b/b atau 5.57% b/k, kadar
lemak 7.46 % b/b atau 7.80% b/k, kadar karbohidrgtdifferencg 80.61%

b/b atau 84.65% b/k, kadar serat kasar 1.50% b/b atau 1.56% b/k, kadar pati
58.98% dengan kandungan amilosa 16.98% dan amilopektin 42.00%. Nilai
energi crackersebesar 405.02 kkal/100 g.
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Penentuan kadar air kritis berdasarkan uji hedonik dan rating tekstur
(kerenyahan) tidak berbeda vyaitu sebesar 0.0990 ,@/gH bk. Hasil
perhitungan menunjukkan umur simpan produkckershasil penelitian jika
disimpan pada suhu 3D menggunakan kemasatetallized plastipada RH
75% adalah 366 hari atau 12.2 bulan atau 1.0 tahun. Jika disimpan pada RH
85%, produk akan memiliki umur simpan 150 hari atau 5.0 bulan atau 0.4

tahun.

. SARAN

Pengembangan pemanfaatan tepung jagung menjadi padakers
memiliki peluang yang cukup baik. Namun, masih perlu adanya perbaikan
dalam pembuatarcrackers Saran yang dapat disampaikan adalah perlu
dilakukan perbaikan formula/proses sehingga dapat meningkatkan rasio
pengembangannya dan meningkatkan nilai gizi produkckers Salah
satunya yaitu dengan mengoptimalkan penambahan air pada adonan dan
penggunaan lemak sesudah proses gelatinisasi. Selain itu, perlu dilakukan
penelitian lanjutan mengenai penambahan flavor dalam formula untuk

mendapatkan aroma dan rasa yang bervariasi.
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Hak cipta milik IPB (Insti ian Bogor)

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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d.ampiran 1 Form kuisioner atribut utama dan kerusakan crackers
8
g

3d1D ¥oH

() Kerenyahan/tekstur
Des}kripsikan atribut sangat penting dan penting tersebut:

U
CeU e ea L E R AR R bbb
=3
Me#urut Anda perubahan atribut apa yang paling penting dalam menentukan kerusakan
tersebut? (pilih salah satu)
a. \farna berubah b. aroma berubah c. tidak renyah (melempem) d. rasa berubah

KUISIONER ATRIBUT UTAMA PRODUK CRACKERS

aNama No Hp:

STanggal Sampel : Corn Crackers
)

Q

é. 1. Apakah Anda pernah mengkonsumsi produk cradkers

c aYa b. Tidak

& x

‘3. 2. Perhgkatkan (tidak boleh sama) atribut dibawah ini yang menurut Anda paling penting dalam

= proguk crackers

§' () Warna ( ) aroma () rasa
* Q

produk

3
®
>
<
®
(o
=
(=
o
Q
=
=
=
=
(o
®
3

(1obog Yeiye)
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ampiran 2 Form organoleptik uji umur simpan

—

—

1

£ =

Y

£
ulﬂ\.iwl n qu.‘.l ]UlUflUUW UUIJ UUqwl HUVJUoUd VUuUU {1 1Ul )!]] LE 3 U'\."Jq D‘I LE L IIU) TTIVIJ UU!UUD‘U) UIHINTVUoWI VUV

Nama : No Hp:
cTanggal : Sampel : Corn Crackers

puppun-bubpun IGUNpuljIg PIdI) 4o

Komentart

Instruksi

Komentar:

1.

2.

nstruksi
1.
2.
3.

RATING HEDONIK

Dihadapan Anda telah terhidang produk corn crackers

Kunyah sampel secara perlahan selama 5 detik (boleh tidak ditelan)
Berikan penilaian terhadap tekstur (kerenyahan) sampel yang Anda cicipi. Skor penilaiaf
yang digunakan yaiti#= sangat suka, 6 = suka, 5 = agak suka, 4 = netral, 3 = agak tidak
suka, 2 = tidak suka, dan 1 = sangat tidak suka

Kode sampel Nilai

RATING TEKSTUR

Dihadapan Anda telah terhidang produk corn crackers

Ktinyah sampel secara perlahan selama 5 detik (boleh tidak ditelan)
Berikan penilaian terhadap tekstur sampel yang Anda cicipi. Skor penilaian yang digunakan
yaitu: 7= sangat renyah, 6 = renyah, 5 = agak renyah, 4 = netral, 3 = agak tidak renyah,
2= tidak renyah, dan 1 = sangat tidak renyah

Kode sampel Nilai

Anda diminta untuk menilai sejauh mana perbede@KSTUR (kerenyahan) pada sampel
bila_dibandingkan dengan sampel kontrolnya.

Sker penilaian yang digunakan yaitu: O = tidak ada perbedaan (normal), 1 = perbedaan sahgat
keell, 2= perbedaan kecil mulai tampak tetayaisih dapat diterima, 3= perbedaan kecil mulai
tarnpak tetapi sudah mulai tidak dapat diterima, 4=perbedaan moderat/tampak, 5=perbeddan
besar tetapi belum menyeluruh, 6=perbedaan sangat besar dan sudah menyeluruh.
(Skar nilai mulai ditolak = 3)

Kode sampel Nilai
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mpiran 3 Form organoleptik rating hedonik formula

I

Q

S
Nama &. : Tanggal: No. HP:
Produkn-?-: Corn Crackers

ﬂ

Netralkan:indra anda sebelum dan sesudah penguijian terhadap satu sampel.

Anda dinminta untuk menilai atribut kerenyahan dan overall dari masing-masing sampel. Jangan membandingkan antar
sampel. ©

Berikan penilaian dengan menuliskan angka yang sesuai dengan tingkat kesukaan Anda terhadap contoh.

=
Skor pen%ian yaitu: Penilaian Kode sampel
5 =sangat suka
4= gyl 862 223 756 544 681 199
3= netraE Kerenyahan
2 = tidak$uka
1= sangattidak suka | Overal
=)

vy)
Komentat (mohon diisi):

(10

]
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-Lampiran 4 Neraca massa pembuatan tepung jagung

Jagung

Air 0.17 kg (4.7%)

Perendaman

pipil

10.00 kg

Penirisan

Penirisan

Jagung pipil bersih

Loss 0.29 kg (2.9%)

1

4

> Pembuangan

Beras jagung bersih

A

\ 4

Pembuangan germ

A

Beras jagung

Pengeringan (oven
60°C, 2 jam)

Beras jagung kering

;

Germ dan sisa perikarp

1.02 kg (10.2%)

Penepungan

5.82 kg (58.2%)

Loss
0.42 kg (4.2%)

7.26 kg (72.6%)

Pengecilan ukuran

10.47 kg (104.7%)

perikarp + tip cap

Perikarp
— +tip cap

2.66 kg

Jagung sosoh

A

Tepung jagung

;

Loss 0.26 kg (2.6%)

Pengeringan (oven

|

Loss 0.48 kg (4.8%)

5.34 kg (53.4%)

60°C, 3 jam)

7.52 kg (75.2%)

Loss 0.06 kg (0.6%)

(26.6%)

2.07 kg (20.7%)

Sisa tepung kasar

T

Tepung jagung kering |

’

Loss 0.13kg (1.3%)

L

Pengayakan

5.21 kg (52.1%)

lolos

Tepung jagung

ayakan 120
mest

3.08 kg (30.8%)
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Lampiran 5 Analisis kimia tepung jagung

KADAR AIR
o
o W cawan W cawan| W sampel| Kehilangan Kadar air (%
% Ul. | kosong V(Vv\ff)”(]p)el + sampel kering berat Ch)
o kering () 9 kering (9) | (W2) (9) (W3) BB BK
S0 | 31959 | 20075 | 5.0542] 1.8583 | 0.1492 7.43 8.03
211 | 35302 2.0086 5.3886| 1.8584 0.1502 7.48 8.08
8 Rataan | 7.45+0.0323 8.06 +0.0377
5
2 ;
3KADARABU
. Py
g & W cawan W sampel W cawan + Kadar abu (%)
3 Ul NS kering (g) @ sampel abu
= (9) BB BK
[ ~19.3290 4.9968 19.3354 0.13 0.14
Il w 21.9750 4.9988 21.9811 0.12 0.13
? Rataan 0.13 + 0.0036 0.14 + 0.0039
KADAR PROTEIN
Konsenttasi HCI = 0.0153 N
Blanko 2 =0.20 ml
Faktor kBnversi = 6.25
Ul Sampel | Vterpakai | o\ Kadar Protein
(gram) (ml) BB BK
[ 202.3 10.2 1.0699 6.69 7.23
Il 202.15 10.15 1.0654 6.66 7.20
Rataan | 6.67 £0.0199 7.21 £0.0215
KADAR LEMAK
W labu + Kadar lemak (%)
Ul W sampel (g) W labu awal (g sampel (g) BB BK
| 1.9967 89.47305 89.52065 2.38 2.58
Il 2.00355 108.8736 108.92115 2.37 2.56
Rataan 2.38 £ 0.0073 2.57 £ 0.0078

KADAR-KARBOHIDRAT by Difference

Kadar karbohidrat (% b/b) = 100% - (7.45% + 0.13% + 6.67% + 2.38%)

= 83.37%.
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Lampiran 5 Analisis kimia tepung jagung (lanjutan)

KADAR SERAT

a
Q
c Ul W sampel | W kertas V:arli(r?gr]tis Kadar serat kasar (%)
E’ @) saring (g) sampel (g) BB BK
E I 0.7601 0.2013 0.2079 0.87 0.94
§ Il 1.0099 0.2097 0.2187 0.89 0.96
3 Rataan 0.88 + 0.0162 0.95 + 0.0175
5
Q
) T
@KADARPATI
= 2}
é‘KonsentEasi Nz5,0; = 0.0953 N
“Blanko g =42 ml
© Berat Volume total | ml blanko - ml mg TN
Ul Esampel (9)| NaS,05 (ml) ml titran Na,S,05 CsH1206 Hasil pati (%)
[ i 0.2067 1.25 2.95 2.8108 6.74592 58.7453
I E 0.2057 1.2 3 2.8584 6.86016 60.0306
By Rataan 59.39 + 0.9088
8
=)

KADAR AMILOSA
W

Persaméan kurva standar = 23.81x + 0.002

R’=0.999
ul. W sampel | Absorbansi| Konsentrasi amilosa Kadar amilosa
(9) sampel dari kurva (mg/ml) (%)
I 100.2 0.342 0.01428 28.5
Il 100.6 0.329 0.01373 27.3
Rataan 27.9 £0.8485
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%géngiran 6 Hasil pengamatan dalam proses penentuan suhu dan waktu optimum pada pemanggangan oven
fo;r g, é % Pemanggangan Oven
Ff - T 180°C, 2 180°C, 3 180°C, 4 180°C, 5 180°C, 6 190°C, 2 190°C, 4 190°C, 6 200°C, 2 200°C, 4
§i:§ é ZE menit menit menit menit menit menit menit menit menit menit
% :igrgna L+ + ++ +++ ++++ ++ +++ ++++ +++ +++++
?%é_katur/ke- Kenyal belum | Kenyal Agak renyah,| Agak renyah,| Renyah, Kenyal, Agak renyah,| Renyah, Kenyal, Agak renyah,
%zgyahan matang belum matang matang matang belum matang matang belum matang tidak
f % matang sebagian hampir menyeluruh | matang sebagian hampir matang merata
% % menyeluruh menyeluruh
gé;;ngem— ‘Tidak Tidak Sedikit Sedikit Sedikit lebih | Tidak Sedikit Sedikit lebih | Tidak Sedikit lebih
@éﬁ]gan mengembang | mengembang mengembang| mengembang mengembang| mengembang mengembang mengembang | mengembang mengembang
g% b+ + + + ++ + + ++ + ++
égnampa- + + + ++ ++ + ++ ++ + ++
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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F5
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2
2
4
3
4
4
3
2
2
2
3
3
3
3
3
3
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3
3
2
4
3
3
4
3
4
3
4
5
3.17

3.37

3.27

F2
4.07

agung : tepung ketan 50 : 50
agung : tepung ketan 60 : 40
agung : tepung ketan 70 : 30
agung : tepung ketan 80 : 20
agung : tepung ketan 90 : 10
agung : tepung ketan 100 : 0

o — - — O — § — ¢ —  —

F1
4
4
5
4
4
4
4
4
4
4
3
4
4
3
3
5
4
4
4
4
3
2
3
4
4
3
3
4
3
5

3.77
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25
26
27
28
29
30
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N| NN

Panelis
1
2
3

Lampiran 9 Data hasil penilaian organoleptik atribut keseluruhmaardll)
Sampel
Rataan

F1 = tepung
F2 = teplng
F3 = tepting
F4 = tegung
F5 = tepung
F6 = tepeing

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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Lampiran 10 Hasil uji ANOVA penilaian organoleptik atribut tekstur (kerenyahan)

Tests of Between-Subjects Effects

ac

Q

gDependent Variable: Skor

8 Type llI

ol Sum of

5| Source Squares df Mean Squarg F Sig.

c| Model | 2345.594(a 35 67.017| 116.509 .000
Q| Panelis 55.694 29 1.920 3.339 .000
5| Sampel 49.761 5 9.952 17.302 .000
o| Error + 83.406 145 575

9 Total ¥  2429.000 180
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2a R Squared = .966 (Adjusted R Squared = .957)
Q Q
a :
;
Post Hog Tests
Sampel 7
Homogeneous Subsets
?
) Skor
S,
Q
Duncan =
‘E Subset
Sampel N 1 2 3
90 10 30 2.90
1000 30 2.97
70 30 30 3.37
80 20 30 3.53
50 50 30 4.10
60 40 30 4.30
Sig. 734 396 309

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type lll Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .575.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000.

b Alpha= .05.
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Lampiran 11 Hasil uji ANOVA penilaian obyektif kerenyahan formula

Between-Subjects Factors

B Value
g Label N
o] Sampel 1 50:50 3
5 2 60:40 3
3 3 70:30 3
5 4 80:20 3
o 5 90:10 3
3 6 100:0 3
§ UIanga@ 1 Ulangan 1 6
g o 2 Ulangan 2 6
3 T3 Ulangan 3 6
Q a
=
@ 3

; Tests of Between-Subjects Effects

DependeBt Variable: Respon

=t Type lll

2 Sum of
Source 2] Squares df Mean Square F Sig.
Model 3 34434lf(g)c 430427.251 143563 .00
Sampel% 376264.476 5 75252.895 25.100 .000
Ulangarl 13821.181 2 6910.591 2.305 150
Error q 29981.726 10 2998.173
Total @ 3473399.73

o 0 18

a R Squared =.991 (Adjusted R Squared = .984)
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Post Hoc Tests
Sampel
Homogeneous Subsets

Respon

Duncan

Subset

Sampel N 1 2 3
50:50 212.033
60:40 250.800
90:10
70:30

364.767
525.800
80:20 535.233
100:0 582.533
Sig. 406 1.000 .254
Means fer groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 2998.173.
a Uses(Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b Alphaz= .05.

WwWwwwww
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Lampiran 12 Hasil Uji ANOVA penilaian obyektif kekerasan formula

Between-Subjects Factors

S Value
% Label N
o] Sampel 1 50:50 3
5 2 60:40 3
3 3 70:30 3
5 4 80:20 3
o 5 90:10 3
3 6 100:0 3
§ UIanga@ 1 Ulangan 1 6
- o 2 Ulangan 2 6
3 T3 Ulangan 3 6
Q &)
a :
; Tests of Between-Subjects Effects
Dependq'gt Variable: Respon
= Typelll
“  Sum of
Source £ Squares df Mean Square F Sig.
Model 3 712784f(§)c 800980.488 162281  .000
Sampelg 369944.709 5 73988.942  13.476 .000
Ulangart] 65831.968 2 32915.984 5.995 .019
Error g 54903.486 10 5490.349
Total «© 7182747.39
E 0 18

a R Squared =.992 (Adjusted R Squared = .986)

Post Hoc Tests
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Sampel
Homogeneous Subsets

Respon
Duncan
Subset

Sampe} N 1 2
60:40 3| 384.733
50:50 3| 437.200
70:30 3 667.467
80:20 3 704.133
90:10 3 715.733
100:0 3 749.167
Sig. 406 .236

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 5490.349.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b Alpha=_.05.
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Lampiran 13 Hasil uji ANOVA penilaian organoleptik atribut keseluruluaer@all)

Q:E Tests of Between-Subjects Effects

0

ZDependent Variable: Skor

g Type lll

§ Sum of

| Source Squares df Mean Squarg F Sig.

& Model 4. 2225.328(a 35 63.581 140.382 .000
5| Panelis 35.361 29 1.219 2.692 .000
ol Sampel¥ 19.828 5 3.966 8.756 .000
Q| Error ‘ 65.672 145 453

5| Total 4 2291.000 180

punp

Post HOE Tests

a R Squgred =.971 (Adjusted R Squared = .964)

U
Sampelg
Homogeneous Subsets
g
E Skor
)
Duncan =-
;u Subset
Sampeld N 1 2
90 10 f’ 30 3.17
1000 30 3.20
70 30 30 3.27
80 20 30 3.37
50 50 30 3.77
60 40 30 4.07
Sig. 301 .086

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .453.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000.
b Alpha=".05.
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Lampiran 14 Hasil uji T sampel A dan sampel B

¢

Zg-rt—Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
e A B
RMean 3.966666667 3.6
EVariance 0.240229885 0.8
£ Observations 30 30
“Hypothesized Mean Difference 0
oDf = 45
Bt Stat v 1.969098288
CP(T<=t) oe-tail 0.027559016
pt Critical ahe-tail 1.679427393
PP(T<=t) tvéo-tail 0.055118031
t Critical tivo-tail 2.014103359
Sampel A = crackerdari tepung jagung : tepung ketan 60:40
Sampel B = crackers dari 100% tepung ketan
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Hak Cipta Dilibhddagi UndangdlUndang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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i
Q
;’;p = banyaknya panelis

ppun Iunpu

-6u

ﬁuogun

Uji Friedman dengan Tabel Khi-Kuadrat?X

12
Friedman' sT:T= |———(ERY)| - [3p(t+ 1
2 (R~ 36+ 1)

=t = banyaknya perlakuan

ER = jumlah peringkat setiap perlakuan

‘Penarikan kesimpulan:
Jika T < gilai kritik ¥ maka tidak ada perbedaan diantara sampel padartaraf
Jika T ~ Eﬁlai kritik ¥ maka ada perbedaan diantara sampel padastatah perlu dilanjutkan dengan

engan L'gJ LSD.«(Least Significant Diference)

jtw

LSD rank= t(2, ) JpEE+ 1)/6
W
Penarikaﬁ kesimpulan:
Jika selisﬁh R dua sampelLSD ,.«maka ada perbedaan antara kedua sampel pada taraf

Jika selis-;% R dua sampel < LS[xmaka tidak ada perbedaan antara kedua sampel pada taraf a
[

u

Q
Pengola@gn Data
Perhitun@an nilai T

R*)|— [Bp(t+ 1]

Friedman' sT:T= [

pt(t+ 1) (=

[

T [L (2(111%) + (94%) + (4779) + (48" |- [3.30(4 + 1)]

30.4(4+ 1)
T = 513.4 — 450
T = 63.4

Berdasarkan Tabel nilai-nilai kritik Khi-Kuadrat®(x) untuk uji satu sisi, maka nilai kritik®>dengan

db = 3, pada taraf 0.05 adalah 7.81. Nilai T yang didapatkan adalah 63.4 karena nilai T (63.4) > x
(7.81) maka terdapat perbedaan antara keempat atribut tersebut sehingga perlu dilakukan perhitungan
LSD ranks

LSD raplk= t(E :c) Jpt(t+ 1)/6

Nilai t 'g r) adalah nilai kritik t pada taraf nyaé@? dengan derajat bebas vwo= Untuk tarafe 5%,
nilai t (<% ) adalah 1.960.

- (mm afa o 4% 17
13D rank= 1.960,/30.4(4 + 1) /6
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L5D rank = 1.960+100
L5D rank = 19.60

Nilal LSD rank yang didapat adalah 19.60

@ p3d1D ¥oH

SUrutan R atribut terbesar — terkecil: warna (A = 111) — aroma (B = 94) — kerenyahan (D = 48) — rasa
(C =47)

CRA -~ RB =111 - 94 = 17LSD rank, maka A B

gRA — RD% 111 — 48 = 63 > LSD rank, maka A#

ERA — RC_éﬂ.: 111 — 47 = 64 > LSD rank, maka &£#

9RB — RD*= 94 — 48 = 46 > LSD rank, maka B+#

LQRB - RC%: 94 — 47 = 47 > LSD rank, maka B#
RD—R0;-9:48—47= 1<LSDrank, makaD=C

puNp!

=
Kesimpu‘{’ﬁn
Atribut D-S;sama dengan C tetapi berbeda dengan A dan B pada taraf 5%. Jadi, berdasarkan uji LSD
diketahug‘-bahwa atribut rasa dan kerenyahan tidak berbeda nyata pada taraf 5%, sehingga dapat
disimpulléan bahwa atribut utantaackersadalah rasa dan kerenyahan karena memiliki skor paling

rendah d?n kedua atribut tersebut tidak berbeda nyata pada taraf 5%.
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Lampiran 20 Penentuan konstanta dan MRD model-model sorpsi isotermis

1. Hasley log(In(1/@)) = log P(1) — P(2) log Me
ay Me x = log Me X y = log (In(1/aw)) Xy log Me Me Hasley Mi-Mpi/Mi
0.187 0.0320 -1.4947 2.2342 0.2244 -0.3355] -1.5033 0.0314 0.0195
0.380 0.0470 -1.3278 1.7630 -0.0143 0.0190| -1.3035 0.0497 0.0575
0.688 0.1199 -0.9213 0.8488 -0.4272 0.3935| -0.9580 0.1101 0.0811
0.769 0.1453 -0.8377 0.7017 -0.5806 0.4864| -0.8296 0.1480 0.0187
0.811 0.1805 -0.7436 0.5529 -0.6788 0.5048| -0.7474 0.1789 0.0087
0.879 0.2591 -0.5866 0.3441 -0.8895 0.5218 -0.5711 0.2685 0.0363
SUM -5.9117 6.4447 -2.3660 1.5900 0.2219
Kuadrat 34.9480
% bar -0.9853 -0.3943 MRD 3.6980
Konstanta a -1.572
b -1.195

Contoh perhitungan mencari konstanta model persamaan sorpsi isotermis (Hasley)

Nilai a dan b merupakan nilai konstanta yang dihitung dengan metode kuadrat terkecil

o MM, Xivi— X Xi ¥ Vi

(¢ )

n X Xit—

L (X0)?

= &(1.5%00) —(-5.3117 % - 23660 )

6(6.4447) —34.5480

= —1.195

= —0.3943 — (—1.195 x —0.9853)

= —-1.572

Persamaan Hasley yang didapat adalah log (I)jl#a1.572 — 1.195 log Me
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Lampiran 20 Penentuan konstanta dan MRD model-model sorpsi isotermis (lanjutan)

2. Chen Clayton In(In(1/@)) =In P(1) — P(2) Me

Buppun-buppun 1BUNpulIg PIdID) HOH

ay Me X = Me X y = In (In(1/aw)) Xy Me Me Chen Clayton Mi-Mpi/Mi
0.187 0.0320 0.0320 0.001( 0.5168 0.0165 0.0016 0.0016 0.9500
0.380 0.0470 0.0470 0.0027 -0.0330 -0.0015 0.0514 0.0514 0.0933
0.688 0.1199 0.1199 0.0144 -0.9836 -0.1179 0.13f74 0.1374 0.1462
0.769 0.1453 0.1453 0.0211 -1.3369 -0.1942 0.16P4 0.1694 0.1657
0.811 0.1805 0.1805 0.0326 -1.5631 -0.2821 0.1899 0.1899 0.0523
0.879 0.2591 0.2591 0.0671 -2.0482 -0.5307 0.2338 0.2338 0.0975
SUM 0.7838 0.1384 -5.4479 -1.1100 1.5050
Kuadrat 0.6144
X bar 0.1306 -0.9080 MRD 25.0833
Konstanta a 0.535
b -11.05
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Lampiran 20 Penentuan konstanta dan MRD model-model sorpsi isotermis (lanjutan)

3. Henderson

log(In(1/(1 —@)) = log K + n log Me

ay Me x = log Me X y = log (In(1/(1-aw))) Xy log Me| Me Hendersgn Mi-Mpi/Mi
0.187 0.0320 -1.4947 2.2342 -0.6840 1.02p4  -1.5833 0.0261 0.1845
0.380 0.0470 -1.3278 1.7630 -0.3205 0.4256  -1.2468 0.056} 0.2050
0.688 0.1199 -0.9213 0.8488 0.0662 -0.0610 -0.8887 0.129p 0.0¥80
0.769 0.1453 -0.8377 0.701y 0.1659 -0.1390 -0.7964 0.1598 0.0998
0.811 0.1805 -0.7436 0.5529 0.2217 -0.1648 -0.7447 0.1800 0.0026
0.879 0.2591 -0.5866 0.3441 0.3247 -0.1905 -0.6494 0.224p 0.1845
SUM -5.9117 6.4447 -0.2260 0.8926 0.7045
Kuadrat 34.9480
X bar -0.9853 -0.0377 MRD 11.7411
Konstanta a 1.026
b 1.080




NS T

<,

30905
&g! 3

gggg T Lampiran 20 Penentuan konstanta dan MRD model-model sorpsi isotermis (lanjutan)
3268¢
£2282 4 Caurie In Me =In P(1) - P(2),a
g i%’g-?: aw Me X=a N y =In Me Xy In Me Me Caurie Mi-Mpi/Mi
Zié 32‘ 0.187| 0.0320 0.187 0.0350, -3.4417| -0.6436 -3.56363| 0.0291 0.0903
g@g g“_j; 0.380| 0.0470 0.380 0.1444| -3.0573|-1.1618 -2.9701| 0.0513 0.0911
58 §§% 0.688| 0.1199 0.688 0.4733| -2.1213| -1.4595 -2.0664| 0.1266 0.0565
g ég 5 0.769| 0.1453 0.769 0.5914| -1.9288| -1.4833 -1.8288| 0.1606 0.1052
gges 0.811| 0.1805 0.811 0.6577| -1.7122| -1.3886 -1.7055| 0.1817 0.0067
= - § 0.879| 0.2591 0.879 0.7726/ -1.3507|-1.1873 -1.5060| 0.2218 0.1438
é :v?; SUM 3.7140 2.6744 -13.6121 -7.3240 0.4937
= f%% Kuadrat 13.7938
2 i X% bar 0.6190 -2.2687 MRD 8.2277
g Ei Konstanta  a -4.085
5 £3 b 2.934
g g

5
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Lampiran 20 Penentuan konstanta dan MRD model-model sorpsi isotermis (lanjutan)

Buppun-buppun 1BUNpulIg PIdID) HOH

+13gLUNS UDYINGRAUSLL UDP UBYLUNIUDOUBLW Pdupy Ul SIjNY DAIDY YNninjas N30 upIBARs dignbusL BUDIDI °|

5. Oswin In Me = In P(1) + P(2) In(d(1 — &)
aw Me X =In (a/(1-aw)) X y =In Me Xy In Me Me Oswin | Mi-Mpi/Mi
0.187 0.0320 -1.4696 2.1598 -3.4417 5.0581 -3.534D.0292 0.0883
0.380 0.0470 -0.4895 0.2397 -3.0573 1.4967 -2.9289.0535 0.1374
0.688 0.1199 0.7908 0.6253 -2.1213  -1.67[/5 -2.1378.1180 0.0158
0.769 0.1453 1.2027 14464 -1.9288 -2.31p7 -1.8821.1522 0.0472
0.811 0.1805 1.4565 2.1215 -1.7122  -2.4939 -1.7259.1780 0.0136
0.879 0.2591 1.9830 3.9323 -1.3507 -2.6785 -1.4009.2465 0.0486
SUM 3.4738 10.5249 -13.6121| -2.6149 0.3509
Kuadrat 12.0673
X bar 0.5790 -2.2687 MRD 5.8480
Konstanta a -2.626
b 0.618
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