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Keterbatasan pemanfaatan bekatul dalam pangan disebabkan oleh sifatnya yang mudah tengik sehingga perlu dilakukan
stabilisasi. Penelitian ini bertujuan menentukan kondisi optimum stabilisasi bekatul dengan ekstruder ulir ganda tanpa
die sebagai bahan bakuekstraksi protein. Optimasi kondisi stabilisasi bekatul dilakukan dengan menggunakan response
surface methodology (RSM) dengan central composite design (CCD)dua faktor yaitu X (suhu/°C) dan X5 (kecepatan
ulir/Hz).Pengolahan data menggunakan program Design Expert 7.0® yang memberikan model persamaan pengaruh suhu
dan kecepatan ulir ekstruder terhadap respon kadar air, kadar protein terlarut, dan aktivitas lipoksigénase. Hasil optimasi
memberikan kondisi suhu ekstrusi 130,96°C dan kecepatan ulir 26,65 Hz. Bekatul yang dihasilkan memiliki kadar air
7,02%, kadar protein terlarut 2,04%(bk), aktivitas lipoksigenase 0,007umol/menit/ml, danstabilitas oksidatif yanglebih
tinggi yaitu 20,00 jam daripada bekatul yang tidak distabilisasi 13,50 jam.

Kata kunci: Stabilisasi bekatul, ekstruder ulir ganda, response surface methadology)stabilitas oksidatif

ABSTRACT. Inneke Kusumawaty, Dedi Fardiaz, Nuri Ahdarwulan, Sri Widowati, and Slamet Budijanto. 2013.
Rice bran stabilization with double screw extruder using respoise surface methodology.The use of rice bran in food
is limited because the bran becomes easily rancid, therefore stabilization was needed. This study aimed to determine the
optimum conditions for the stabilization of rice bran withdouble/screw extruder without die for raw material protein
extraction. Conditions optimization for rice bran stabilization’ were calculated using response surface method(RSM)
with Central Composite Design (CCD) withtwo. factors were X, (temperature/°C) and X, (screw speed/Hz). The data
processed using Design Expert 7.0 ® program provided-equation models for extruder temperature and the speed effect
of the screw on moisture,soluble protein eofitents, and lipoxygenase activity. The results showed optimum extrusion
temperature was 130,96°C and the screw speedwas26.65 Hz.This optimum condition resulted rice bran moisture content
7.02%, soluble proteinwas 2,04% (db); lipoxygenase activity was 0,007 pmol/min/ml and oxidative stability was 20,00
hourshigher than that ofunstabilized rice bran13,50 hours.

Keywords : Rice bran stabilization; double screwextruder, response surface methodology, oxidative stability

PENDAHULUAN dioksidasi oleh lipoksigenase menjadi hidroperoksida

yang kemudian mengalami degradasi membentuk

Bekatul merupakan hasil samping penggilingan gabah yang senyawa volatil seperti aldehid, keton, dan alkohol yang
pemanfaatannya didothinasi untuk pakan ternakkarena tercium sebagai bau tengik’. Oleh karena itu, lipase dan
kandungan nutrisinya. Penggilingan gabah melnghasilkan lipoksigenase dalam bekatul harus segera diinaktivasi
sekitar 8-12%pbekatul dan 60-65% beras giling . Produksi pasca penggilingan gabah untuk mencegah ketengikan
gabah nasional pada tahun 2012 yang mencapai 69,05 dan memperpanjang masa simpan bekatul. Proses ini

juta ton’ dapat menghasilkan bekatul sebanyak 5,52 juta disebut stabilisasi bekatul .
ton. Bekatul mengandung 12-15% protein dengan nilai
PER (protein efficiency ratio) 2,0~ 2,5dan nilai cerna
90% °. Karena nilai gizinya ini, beberapa sifat fungsional
konsentrat protein bekatul dapat menyamai kasein
sehingga berpotensi sebagai ingredient !

Stabilisasi bekatul menggunakan pemanasan telah
dilaporkan, seperti microwave ", pratanak , uap panasm,
ohmic“'m, ekstruder ulir tunggalﬁ'7 dan ekstruder ulir
ganda o Umumnya, stabilisasi bekatul dilakukan pada

. .5 7 ye .
suhu tinggi = dan waktu yang cukup lama . Stabilisasi

Kandungan lemak tidak jenuh pada bekz;tul lebih bekatul dengan pratanak lebih sesuai untuk pemanfaatan
dari 70%, akibatnya bekatul mudah tengik'. Proses seratnya sebagai pangan fungsional . Stabilisasi bekatul
abrasif selama penggilingan mengakibatkan lipase dengan ekstrusi memiliki kelebihan dibandingkan yang
dan lemak kontak sehingga proses hidrolisis dapat lain karena kadar airnya, lipase inaktif, dan produknya

berlangsung. Asam lemak yang dihasilkan selanjutnya kering sehingga sesuai untuk ingredien pangan. Namun,
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kondisi proses stabilisasi bekatul sebagai persiapan
bahan baku ekstraksi protein belum pernah dilaporkan.
Umumnya stabilisasi bekatul dilakukan sebagai
persiapan bahan baku ekstraksi minyakw'n'm. Stabilitas
oksidatif bekatul dapat diamati menggunakan metode
AOM (Active Oxygen Method) dengan mengukur periode
induksi bahan terhadap oksidasi. Semakin lama periode
induksi, bahan memiliki stabilitas oksidatif yang lebih

15,16

baik .

Optimasi proses stabilisasi bekatul dapat dilakukan
dengan menggunakan CCD dilanjutkan analisis
dengan RSM. Beberapa penelitian menggunakan RSM
untuk optimasi proses, antara lain optimasi suhu, pH,
waktu dan rasio pelarut dengan bahan untuk ekstraksi
protein jagungn, optimasi kecepatan ulir dan suhu
ekstrusi terhadap karakter pasta tepung kedelaim, dan
optimasi produksi hidrolisat protein bekatul dengan
alkalase’”. Metode RSM dapat membantu merancang
model penelitian, mengurangi jumlah perlakuan dalam
penelitian dan membantu mengevaluasi interaksi
perlakuan yang diberikan untuk mendapatkan proses
yang optimal.

Tujuan penelitian ini adalah menentukan kondisi
optimum stabilisasi bekatul dengan ekstruder ulir ganda
tanpa die sebagai persiapan bahan baku ekstraksi protein
dan mempelajari pengaruh antar respon pengamatan.
Parameter pengamatan meliputi kadar air, kadar“protéin
terlarut, kadar asam lemak bebas, aktivitas lipoksigénase,
dan aktivitas lipase.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat
Penelitian dilaksanakarn di Technopark,

Laboratorium Pusat Péngembangaf)limu dan Teknologi
Pangan dan Pertanian Asia Tenggara (SEAFAST Centre),
Laboratorium Analisis Pangan, dan Laboratorium
Kimia, Departemen Ilmiidan Teknologi Pangan, Institut
Pertanian Bogor pada’bulan Desember 2012 sampai
dengan Mei 2013

Bekatul yang digunakan berasal dari gabah varietas
Ciherang yang diperoleh dari Unit Penggilingan Gabah
di Sumedang, Jawa Barat.Peralatan yang digunakan
antara lain penggiling beras (Yanmar), penyosoh
beras (Satake), ekstruder ulir ganda tanpa die (Berto),
ayakan 100 mesh (Kotobuki), spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu),sentrifus (Hermle Z 383 K), 743 Rancimat
(Methrom, UK), dan alat bantu lainnya.

Metode Penelitian

Stabilisasi bekatul

Stabilisasi bekatul dilakukan dengan teknik ekstrusi
menggunakan ekstruder ulir ganda tipe intermeshing

co-rotating screw tanpa die (cetakan) skala pilot plant.
Ekstruder dilengkapi mantel pendingin dan mantel
pemanas untuk mempertahankan suhu, termokopel, ulir,
dan selubung mesin ekstruder atau barel. Kedua ulir
memiliki jari-jari 3 cm, terdapat dalam barel sepanjang
100 cm. Suhu ekstrusi dikondisikan isotermal pada
kisaran suhu 1109C sampai 150°C dengan kecepatan
ulir pada kisaran 15-35 Hz. Bekatul hasil ekstrusi
diayak dengan ayakan 100 mesh, dikemas dalam plastik
klip polietilen, dan disimpan pada suhu -20°C sampai
dianalisa. Sebagai kontrol perlakuan adalah bekatul yang
tidak distabilisasi.

Persiapan bekatul bebas lemak (defatted rice bran)

Bekatul lolos ayakan 100 mesh didispersikan dalam
heksan (1:5 (b/v)) diaduk selanf@"60 menit dengan
pengaduk magnetik, lalu disaring vakum dengan kertas
saringm. Presipitat diaplikasikan kembali dalam heksan
dengan métode  yang sama untuk menghilangkan
kandungan lemak dalam bekatul (<1%)27. Bekatul bebas
lemaks dikeringangiitkan semalaman, disimpan suhu
-20°C sampai digunakan lebih lanjut

Rancangan penelitian

Rancangan penelitian menggunakan CCD dari
RSM “antuk mengoptimasi proses stabilisasi bekatul
dengan ekstruder ulir ganda dengan bantuan perangkat
lunak Design Expert 7.0®(trial version) dari Stat Ease™.
Proses stabilisasi bekatul dengan ekstruder merupakan
kombinasi perlakuansuhu ekstruder (X;) dan kecepatan
ulir (X»). Seluruh perlakuan terdiri dari 13 unit percobaan
(Tabel 1).

Tabel 1. Rancangan penelitian dengan rancangan komposit terpusat

Table 1. Research design with central composite design

Perlakuan/Treatment

No
X1 (°0) X; (Hz)

1. 144 18
2. 130 25
3. 130 25
4. 116 18
5. 150 25
6. 110 25
7. 130 25
8. 115 32
9. 130 15
10. 130 35
11. 130 25
12. 130 25
13. 144 32

Keterangan /remark:

X1: suhu/temperature, X5: kecepatan ulit/screw speed
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Seluruh nilai respon diolah dengan Design Expert
7.0® yang memberikan model persamaan pengaruh suhu
dan kecepatan ulir ekstruder terhadap setiap parameter
yang diujikan.Model persamaan :

kk k-1,k
Y =B+ T X+ T By X%+ Ty XX+ e
i=1 =l i=1,=2
Y = Respon Pengamatan
Bo = Intercept
B; = Pengaruh linier
Bj; = Pengaruh kuadratik
Bij = Pengaruh interaksi percobaan
Xj = Kode untuk faktor ke-i
Xj = Kode untuk faktor ke-j
k = Jumlah faktor yang dicobakan

Model persamaan dapat digunakan untuk
optimasi bila model dinyatakan signifikan (p<0,05)
dan ketidaktepatan model (lack of fit) dinyatakan tidak
signifikan (p > 0,05) pada taraf signifikansi 5%[201. Hal
ini menunjukkan bahwa variabel penelitian memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap respon perlakuan
sehingga model yang dihasilkan oleh program Design
Expert 7.0® dapat dipergunakan untuk memperkirakan
hubungan antara variabel bebas dengan respon penelitian.
Model harus memiliki nilai ketepatan yang memadai
(adequate precision) lebih besar dari 4 dan-selisih filai
R2 yang disesuaikan (adjusted R2) dengamnilai perkiraan
dari model (predicted Rz) kurang atau’sama déngan 2,

Pengaruh perlakuan denganCrespon “pengamatan
dapat dipelajari melalui nilai korélasi (Rz) yang diperoleh
menggunakan program Excel:

Optimasi dan verifikasi

Optimasi dilakukan untuk mendapatkan kombinasi
suhu dan kecepatan ulir yang tepat pada proses stabilisasi
bekatul dimana respon kadar air dan aktivitas enzim
cukup rendah hingga (reaksi kimiawi dan enzimatis
terhambat, serta kddar protein terlarut tinggi. Hal ini
mempertimbangkan bekatul yang distabilisasi akan
dipergunakan sebagai bahan baku ekstraksi protein.
Respon dikatakan optimal apabila diperoleh nilai
keinginan (desirability) mendekati 1,0. Setiap variabel
dan respon diberi pembobotan kepentingan (importance)
dari nilai 1 (+) sampai 5 (+++++). Semakin tinggi nilai
importance yang diberikan maka semakin besar target
respon tersebut untuk dicapai.

Verifikasi kondisi optimum proses stabilisasi
dilakukan sebanyak 5 kali. Verifikasi dimaksudkan untuk
mengetahui konsistensi kondisi optimum berdasarkan
nilai CV (coeficient varians) dan kesesuaian antara nilai
respon aktual dengan nilai respon perkiraan(prediction
interval, PI) yang diberikan oleh program Design Expert

7.0®. Nilai PI merupakan rentang yang menunjukkan
perkiraanhasil pengukuran respon berikutnya dengan
kondisi sama dengan taraf signifikansi 5%.

Metode Analisis

Analisa sifat kimia bekatulmeliputi kadar air 21,
kadar asam lemak bebas21, kadar protein terlarut 22,
aktivitas lipase23 dan Bhavani ef al.”* yang dimodifikasi,
dan aktivitas lipoksi genase6 yang dimodifikasi. Pengujian
stabilitas oksidatif menggunakan 743 Rancimat” .

Aktivitas lipase

Bekatul bebas lemak (1:10 b/v) dalam bufer sodium
fosfat 0,05 M pH 7 diaduk dengan pengaduk magnetik
selama 30 menit pada 10°C. Campuran disentrifus 3000
g (3010 rpm) pada suhu 4°C selama 20-menit. Supernatan
merupakan ekstrak‘kasar lipase Bekatul”. Sebanyak 25
ml 7,5% (b/v) minyak zaitun-(Olivaoila) dalam 7,5%
(b/v) gum akasia dalam bufer sodium fosfat 0,05 M pH
7 dihomogénisasi membentuk emulsi. Ditambahkan
2 mlcekstrak kasar/dipase ke dalam substrat. Inkubasi
dalam penangas,goyang 170 rpm selama 30 menit pada
300C: Reaksi "dihentikan dengan menambahkan 15
mltanol. Selanjutnya, dititrasi dengan NaOH 0,05 N
menggunakan indikator fenolftalein’ . Satu unit lipase
setatadengan jumlah pmol asam lemak yang dihasilkan
datam 30 menit, yang dihitung berdasarkan banyaknya
volume NaOH yang dibutuhkan dalam titrasi.

Aktivitas lipase (umol asam lemak/menit) =
(Vsampel= Vblanko) NNaOH-- 1000

Vsubstrat

Aktivitas lipoksigenase

Bekatul bebas lemak (1:10 b/v) dalam bufer sodium
fosfat 0,05 M pH 7, diaduk dengan pengaduk magnetik
selama 30 menit pada 10°C lalu disentrifus 20.000g
(11.000 rpm) selama 10 menit pada suhu 49C. Ke
dalam 4 ml supernatan ditambahkan 0,4 ml TCA 10%
lalu disentrifus 3000 g (3010 rpm) selama 20 menit. Ke
dalam endapan ditambahkan 0,1 ml dietil eter, divortek
selama 30 detik lalu disentrifus pada 20.000 g selama 10
menit pada suhu 4°C. Supernatan dibuang dan endapan
dikeringanginkan. Ke dalam endapan ditambahkan
buffer fosfat 0,05 M pH 7 hingga 4 ml dan digunakan
sebagai sumber enzim’,

Stok substratdibuat dengan melarutkan 25 pl asam
linoleat dalam15 ml etanol dalam labu 25 ml. Tambahkan
air deionisasi sampai batas tera. Untuk pengujian,
sebanyak 1 ml stok substrat ditambah 6 ml buffer borat
pH 8,5 (konsentrasi 0,5 mM). Aktivitas enzim diukur
dengan menggunakan spektrofotometer pada 234 nm,
259C selama 3 menit. Kuvet contoh mengandung 2,9
ml larutan substrat dan 0,1 ml enzim. Pembentukan
hidroperoksida dihitung dengan persamaan 7
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A»34(AU/menit) = ¢ (liter/cm/mol) x ¢ (mol/liter)
x I (cm)

Keterangan:

An34 absorbansi pada A 234

¢ = koefisien molar 26.800 liter/cm/ml

¢ = konsentrasi hidroperoksida (mol/liter)

1 = ketebalan cairan dalam kuvet (1 cm)

Stabilitas oksidatif

Pengujian stabilitas oksidatif bekatul dilakukan
dengan menguji minyak bekatul menggunakan instrumen
743 Rancimat ~. Kondisi pengujian sebagai berikut:
suhu 1109C, kecepatan alir gas oksigen 20 L/jam, AT
1,60C, dan ukuran sampel 5,0 gr minyak bekatul dengan
parameter pengukuran periodeinduksi.

Ekstraksi minyak bekatul dilakukan dengan
mendispersikan bekatuldalam heksan (1:5 b/v) dan
diaduk selama 60 menit dengan pengaduk magnetiklg.
Minyak kasar bekatul diperoleh dengan penyaringan
vakum dengan kertas saring dan menguapkan heksan
dengan rotary evaporator pada suhu 40°C selama 8-10
menit. Gas Ny dihembuskan ke dalam minyak untuk
menghilangkan sisa heksan.

Tabel 2. Kombinasi dan respon perlakuan

Table 2. Combination and treatment response

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, stabilisasi bekatul dilakukan
menggunakan ekstruder ulir ganda tanpa die. Ekstruder
berpotensi sebagai alat stabilisasi bekatul karena dapat
digunakan secara kontinu dan diskontinu berintegrasi
dengan mesin penggilingan gabah. Bahan memperoleh
panas dari kedua ulir yang bergesekan sehingga proses
pencampuran bahan dan distribusi panas lebih merata.
Kondisi ini diharapkan dapat menurunkan waktu tinggal
bahan dalam barel” . Pengaruh suhu dan kecepatan ulir
sangat menentukan untuk mendapatkan kondisi proses
stabilisasi bekatul yang optimal, dimana kadar air cukup
rendah sehingga dapat menghambat proses kimiawi
dan biologis, enzim endogenous menjadi inaktif, serta
sifat fungsional komponen gizi masih dapat diperoleh.
Kombinasi dan respon perlakuan'disajikan pada Tabel 2.

Seluruh ~ddta respon(“perlakuan diolah dengan
program Design Expert 7,0® sehingga diperoleh analisis
ragam, TANOVA) dan” model persamaan matematika
untuk setiap respofiperlakuan. Hasil ANOVA dan model
persamaan matematika setiap respon perlakuan disajikan
pada Tabel\3. Bekatul yang telah diekstrusi diharapkan
memiliky stabilitas yang lebih baik terhadap ketengikan
hidrolitik dan ketengikan oksidatif .

Perlakuan/Treatment Y1 (%) Y2(%bk) Y3(umol/ml/menit) Y4(%) Y5(U/ml)
X1 (°C) X (Hz)
144 18 529 2,24 0,004 2,22 0,03
130 25 3,31 2,51 0,004 2,08 0,03
130 25 5,36 2,64 0,005 2,06 0,03
116 18 6,45 2,47 0,004 2,32 0,03
150 25 573 1,85 0,004 2,37 0,02
110 25 7,57 2,29 0,004 2,34 0,03
130 25 5,99 2,52 0,005 2,44 0,02
115 32 6,84 2.65 0,006 2,19 0,03
130 15 5,01 2,58 0,005 2,25 0,02
130 35 5,96 2,51 0,008 2,16 0,04
130 25 5,46 2,62 0,005 2,16 0,03
130 25 5,31 2,60 0,006 2,08 0,03
144 32 5,94 2,10 0,005 2,24 0,03

Keterangan /remark : X| : suhu/temperature , X, . kecepatan ulir/screw speed, Yl,:kadar air/moisture, Y : kadar protein terlarut/soluble

protein content, Y3: aktivitas lipoksigenase//ipoxygenase activity, Y 4:kadar asam lemak bebas jam ke-0/free fatty acid at 0

hour, Y 5: aktivitas lipase/lipase activity
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Tabel 3. ANOVA respon pada proses stabilisasi bekatul dengan ekstruder ulir ganda tanpa die

Table 3. ANOVA on the response of rice bran stabilization process with double screw extruder without die

ANOVA
Respon/ Signifikansi % Standar EEAN
respgnses Persamaan Matematika/ Model g}agf **Adj R2 *Z**Pred Deviasi ratafa:tlgl
mathematica equation (p<0,05) Model R* Model Standar
APZ (p>0,05) o mean
significance deviation
Y=5,41-0,59x1+0,3x~+0,056:
Kadar ait/moisture AT TSR TP 20,0001 0,44 0,97 0,93 0,13 5,84
1X2+0,64X12+0,058X2
Kadar protein
terlarut/ Y=2,58-0,18x1-0,005x -
R M < 1 44 4 24
soluble protein 0,08){1)(2-0,24)(12-0,002)(22 0.000 0, 0.9 0,85 0,06 A3
content
Aktivitas
linoksizenase/ Y= 0.005-0,0001x1+0.001x5-
lP & 0.0002xx5- 0,0114 0,32 0,72 0,24 0,0006 0.005
poxygenase
poxee 0.0007x,2+0,0005x,
activity
Asam lemak bebas
jam ke-0/ fiee fatty Y=222 - 0,91 0 0,17 0,12 222
acid at 0 hour
Aktivitas li /
Hvitas ipase Y=0,03 - 0.28 0 20,17 0.0053 0,03

lipase activity

Keterangan/remark:
Y : respon/response
x1 : suhu/temperature

X : kecepatan ulir/screw speed

Stabilitas terhadap ketengikan hidrolitik

Ketengikan hidrolitik disebabkan oleh reaksi~hidrolisis
lemak yang dikatalis oleh enzim lipase menghasilkan asatn
lemak rantai pendek. Stabilitas hidrolitik Abékatull yang
diekstrusi dijelaskan dengan mempelajari-pengaruhkadar
air dengan aktivitas lipase dan'kadar.asam lemak bebas
bekatul pada jam ke-0 (Gambar 1),

Kadarair bekatul yanig diekstrusiimemiliki hubungan
polinomial kuadratik dengan aktivitas lipase dan kadar
asam lemak bebas pada pengamatan jam ke-0 dengan
nilai korelasi (Rz) masing-masing 0,89 dan 0,80. Hal ini
menunjukkan adanya hubiingan antara kadar air bekatul
terhadap aktivitas lipase dan kadar asam lemak bebas.
Aktivitas lipase.dan kadar asam lemak bebas bekatul
mulai mengalami peningkatan pada kadar air lebih dari
6,50%. Proses ekstrusi bekatul pada suhu 110°C — 150°C
dengan kecepatan ulir 15-35 Hz menghasilkan kadar
air 5,01-7,57%.Kadar air bekatul terendah diperoleh
pada suhu ekstrusi 130°C dan kecepatan ulir 15 Hz,
sedangkan yang tertinggi pada 110°C dan 25 Hz. Kadar
air bekatul yang tidak diekstrusi adalah 10,33%. Hasil ini
mendekati hasil penelitian Fuh ez al.” yang melakukan
stabilisasi bekatul menggunakan ekstruder ulir ganda
model co-rotating pada suhu 130°C dan kecepatan ulir
140 rpm dengan waktu tinggal 20 detik. Hasilnya, kadar
air bekatul menurun dari 11% menjadi 7%.

* ketidaktepatan model/lack of fit

****nilai rata-rata/mean

*##nilai R2 model yang disestaikan/adjysted R2 model
%% pilai RZ model prediksiv/‘predicted R2 model

Dalam penelitian ini, kadar asam lemak bebas
bekatul yang tidak diekstrusi 4,57%. Kadar asam lemak
bebas pada jam ke-0 yang terukur dalam proses ekstrusi
ini bervariasi antara 2,06 % sampai 2,44%. Malekian et
al’ melaporkan bahwa pada pengamatan minggu ke-0
bekatul yang diekstrusi menggunakan suhu 125-130°C
selama 30 detik memiliki kadar asam lemak bebas 2,8%,
sedangkan bekatul yang tidak diekstrusi memiliki kadar
asam lemak bebas 3,7%. Perbedaan pengukuran kadar
asam lemak bebas ini dapat disebabkan oleh perbedaan
varietas bekatul.

Analisis model dengan Design Expert 7.0%
memberikan model persamaan kuadratik (Gambar 2)
untuk kadar air. Model ini menunjukkan nilai kadar
air yang menurun kemudian meningkat pada titik
tertentu. Peningkatan suhu ekstrusi yang diikuti dengan
penurunan kecepatan ulir akan menurunkan kadar air.
Hal ini disebabkan kecepatan ulir menentukan waktu
tinggal bahan dalam barel sehingga mempengaruhi lama
kontak panas dengan bahan".
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Gambar 1.Pengaruh kadar air bekatul terhadap kadar asam lemak
bebas dan aktivitas lipase
Figure 1. Effect of rice bran moistureon free fatty acids and lipase

activity
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o
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?
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122.93 20
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Gambar 2.Plot respon permukaan suhu dan kecepatan (ulir
terhadap kadar air bekatul
Figure 2. Response surface plot temperatures and screw'speed.on

rice bran moisture

Analisis model dengan Design . Expert 7.0%
menunjukkan bahwa kadar/Jasam > lemak bebas
bekatul pengamatan pada -jam ke-0" proses ekstrusi
tidak menunjukkan perbedaan-yang: signifikan antar
perlakuan sehingga madel yang dihasilkan hanya dibuat
berdasarkan nilai mean. Hal iniCsesuai dengan analisis
ANOVA dimana nilai predicted R? yang dihasilkan
bernilai negatif. Nilai predicted R-squared yang negatif
menunjukkan bahwa nilai mean memberikan perkiraan
yang lebih baik bagi respon kadar asam lemak bebas.

Bekatul yang diekstrusi memiliki aktivitas lipase
0,02 U/ml sampai 0,03 U/ml, dibandingkan bekatul
kontrol sebesar 0,10 U/ml. Prabu et al” melaporkan
bahwa aktivitas lipase dari ekstrak kasar bekatul adalah
0,11 U/ml. Lee” melaporkan bahwa ekstrusi bekatul
yang memiliki kadar air 11% pada suhu 128°C mampu
menginaktivasi lipase, dimana kadar air akhir yang
diperoleh 6,94%. Pemanasan mengakibatkan perubahan
struktur asli protein lipase sehingga kehilangan fungsi
katalitiknya tanpa melibatkan perubahan urutan asam
amino. Aktivitas lipase bekatul tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan antar perlakuan sehingga
model yang dihasilkan hanya dibuat berdasarkan nilai
mean. Hal ini sesuai dengan analisis ANOVA dimana

Kadar protein terlarut'sohible:
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11586
12293
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Gambar 3:'Plot responpermukaan suhu dan kecepatan ulir terhadap
protein terlarut (A) dan aktivitas lipoksigenase (B)
Fignre 3.[Response surface plot temperature and screw speed on

soluble protein content (A) and lipoxygenase activity (B)

nilai predicted R? yang dihasilkan bernilai negatif. Nilai
predicted R-squared yang negatif menunjukkan bahwa
nilai mean memberikan perkiraan yang lebih baik bagi
respon aktivitas lipase.

Stabilitas terhadap ketengikan oksidatif

Ketengikan oksidatif pada bekatul disebabkan
oleh reaksi oksidasi lemak yang dikatalis oleh enzim
lipoksigenase. Oksidasi menghasilkan peroksida yang
akan mengalami pemecahan lebih lanjut menghasilkan
senyawa aldehid, keton, alkohol, hidrokarbon, dan ester.
Senyawa hasil pemecahan peroksida ini menyebabkan
timbulnya bau tengik6. Stabilitas bekatul yang diekstrusi
terhadap ketengikan oksidatif dijelaskan melalui
pengujian minyak bekatul dengan metode rancimat
dan mempelajari model kadar protein terlarut dan
aktivitas lipoksigenease yang diberikan Design Expert
7.0®(Gambar 3).

Gambar 3 menunjukkan bahwa analisis kadar protein
terlarut dan aktivitas lipoksigenase dengan Design Expert
7.0® memberikan model persamaan kuadratik. Kadar
protein terlarut dari bekatul yang diekstrusi bervariasi
antara 1,85-2,65%(bk). Kadar protein terlarut bekatul
terendah diperoleh pada kondisi stabilisasi suhu 150°C
dan kecepatan ulir 25 Hz, sedangkan yang tertinggi pada
kondisi stabilisasi suhu 116°C dan kecepatan ulir 32 Hz.
Chiang30 melaporkan bahwa isolat protein kedelai yang
diekstrusi pada suhu 125-134°C memiliki kadar protein
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terlarut 4,2+0,8%. Pemanasan pada proses ekstrusi
menyebabkan protein mengalami agregasi sehingga
terbentuk protein dengan berat molekul yang lebih besar
yang mengakibatkan kelarutan protein menurun.

Pada suhu di atas 1229C, kadar protein terlarut
bekatul terus menurun. Kecepatan ulir mempengaruhi
waktu tinggal bekatul dalam selubung pemanas. Semakin
rendah kecepatan ulir maka semakin lama bahan dalam
selubung pemanas sehingga semakin besar kemungkinan
terjadinya denaturasi protein sehingga kadar protein
terlarut semakin rendah. Sebagai perbandingan,
pemanasan bungkil kedelai dengan autoklaf (121°C)
selama 0 sampai 36 menit dilaporkan dapat menurunkan
kelarutan protein. Persentase kelarutan protein kedelai
terendah pada pemanasan 121°C selama 36 menit, yaitu
78% . Dalam penelitian ini, kelarutan protein terendah
pada perlakuan ekstrusi 150°C dengan kecepatan ulir 25
Hz (39-40 detik), yaitu 63,97%, sedangkan yang tertinggi
pada perlakuan suhu 116°C dengan kecepatan ulir 32 Hz
(29,5-31,5 detik), yaitu 91,77%.

Dalam  penelitian ini, pengujian  aktivitas
lipoksigenasemenggunakan asam linoleat sebagai
substrat’. Enzim ini akan mengkatalis  reaksi
hidroperoksidase asam linoleat dan asam lemak tidak
jenuh serta esternya yang memiliki ikatan rangkap
cic,cis 1,4-pentadiena * Pembentukan dien terkonjugasi
hidroperoksida oleh lipoksigenasediukur pada absorbafnsi
234 nm”.

Aktivitas lipoksigenase bekatul ;yang distabjlisasi
dengan ekstruder ulir ganda tanpa die befvariasi arntara
0,003 pmol/menit/ml sampai_0,008 pmol ¢/menit/ml.
Ekstrusi bekatul pada kisaran(Suhu 410°-1509C selama
30-65,5 detik (15-35 Hz) mampu'anenutunkan aktivitas
lipoksigenase 36,36 .-»72,73%" dibandingkan dengan
kontrol yang tidak mengalami ekstrusi (0,011 pmol/
menit/ml). Malekian et al’ melaporkan bahwa bekatul
memiliki aktivitas lipoksigenasesebesar 0,02pumol/menit/
ml. Perbedaan ini dapat. disebabkan oleh varietas dan
metode pengujian yang berbeda.

Gambar 3 ‘menunjukkan aktivitas lipoksigenase
memberikan respon minimal pada peningkatan suhu,
namun maksimal pada kondisi peningkatan kecepatan
ulir. Kecepatan ulir yang rendah akan meningkatkan

Tabel 4. Periode induksi minyak bekatul

Table 4. Rice bran oil induction periode

waktu kontak bekatul dengan panas dalam ekstruder
sehingga meningkatkan inaktivasi enzim. Penggunaan
suhu 115°C dengan kecepatan ulir 25 Hz (40 detik) telah
mampu menurunkan aktivitas lipoksigenase 72,73%.
Menurut Buranasompobet al™ pemanasan kernel
almond pada 55-60°C selama 2 sampai 10 menit dapat
menginaktivasi enzim lipoksigenase. Crowe et al.”
melaporkan tidak adanya aktivitas lipoksigenase pada
tepung kedelai yang diekstrusi pada suhu 117°C atau di
atasnya. Proses ekstrusi kedelai pada suhu 100°C-150
°C selama 25-30 detik dilaporkan efektif menurunkan
aktivitas lipoksigenase menjadi 0,019 — 0,043 pmol/
menit/ml”. Aktivitas lipoksigenase pada kedelai yang
tidak distabilisasi lebih tinggi daripada bekatul mencapai
5,63 umol/menit/ml.

Pengukuran periode induksi dalam pengujian
stabilitas oksidafif yang dipercepat dilakukan dengan
instrumen 743" Rancimat.” Periode induksi dapat
ditentukan'karena)produk-produk polar yang dihasilkan
selama ' proses roksidasi dapat dimonitor menggunakan
alat’ypengtkur konduktivitas. Semakin lama periode
induksidiperoeleh suatu minyak semakin tahan minyak
tersebut terhadap oksidasi. Periode induksi yang terukur
ddlam cpenelitian ini dan beberapa penelitian lain,

disajikdn pada Tabel 4.

Pengukuran dengan metode rancimat menunjukkan
bahwa minyak yang diekstrak dari bekatul yang telah
diekstrusi memiliki stabilitas oksidatif yang lebih tinggi
daripada yang tidak diekstrusi.Hal ini dapat disebabkan
karena lipoksigenase telah inaktif oleh proses ekstrusi
sehingga oksidasi lebih lanjut peroksida menjadi aldehid,
keton, alkohol, dan hidrokarbon berlangsung lebih
lambat. Perbedaan hasil penelitian ini dengan penelitian
lain dapat disebabkan oleh perbedaan varietas, perlakuan
terhadap bekatul, metode ekstraksi minyak bekatul
yang digunakan, dan perbedaan suhu pengujian, dimana
semakin rendah suhu pengujian maka periode induksi
semakin lama pada bahan yang sama.

Optimasi Proses Stabilisasi Bekatul dengan
Ekstruder Ulir Ganda

Optimasi proses stabilisasi dilakukan terhadap
variabel suhu ekstrusi dan kecepatan ulir, serta respon
kadar air, protein terlarut dan aktivitas lipoksigenase.

Periode Induksi (jam) Suhu (°C)
Bahan/Sample . . o
Induction periode (hours) Temperature (°C)
Minyak bekatul (kontrol)/ricebran oil (control) 13,5 110
Minyak bekatul (ckstrusi 130°C-27 Hz)/ 20.0 110
ricebran oil (extrusion 130°C-27 Hz) ’

Minyak bekatull!15)/ ricebran oil 18,7 100
Minyak bekatull 10/ ricebran oil 7,4 120
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Gambar 4. Pengaruh suhu ekstrusi terhadap kadar air dan protein
terlarut bekatul
Figure 4. Effect of extrusion temperature on moisture and rice

bran soluble protein

Respon kadar asam lemak bebas jam ke-0 dan aktivitas
lipase tidak dioptimasi karena nilai predicted R-squared
yang negatif dan model persamaan yang dihasilkan
adalah mean.

Dalam penelitian ini, kisaran suhu optimum untuk
stabilisasi bekatul dapat diperkirakan dengan menganalisa
pengaruh suhu ekstrusi terhadap kadar protein terlarut dan
kadar air bekatul (Gambar 4). Gambar 4 menunjukkan
bahwa kadar air minimal pada kisaran suhu 130-140°C,
sedangkan kadar protein terlarut maksimal pada kisaran
suhu 120-1309C. Penentuan kondisi optimum stabi}isdsi
dengan ekstruder selain ditentukan oleh suhu juga
dipengaruhi oleh kecepatan ulir, sehingga, diperlukan
bantuan program Design Expert 7.0%®.

Dengan program Design Expert 7.0® Kondisi optimum
proses stabilisasi bekatul sebagai persiapan: bahan baku
ekstraksi protein diperoleh dengdnmemiiniimalkan respon
kadar air dan aktivitas lipoksigenases dan niemaksimalkan
kadar protein terlarut dengan pemibobotan maksimal di
skala 5 (+++++) (TabelS).

Program Design Expert 70% memberikan 1 (satu)
kondisi optimum proses (Stabilisasi bekatul dengan
nilai keinginan (desirability) 0,73 yaitu suhu ekstrusi
130,96°C dan kecepatan ulir 26,65 Hz. Nilai keinginan
yang baik adalah. 1 (satu), namun sulit diperoleh bila
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Gambar.5.Plot.teésponpermukaan (A) dan plot kontur (B) pada
optimasi proses stabilisasi bekatul dengan ekstruder
ulir ganda tanpa dieterhadap kadar air, kadar protein
terlarut, dan aktivitas lipoksigenase

Figure5. Response surface plot (A) and contour plot (B) of rice

bran stabilization process optimization with a double
screw extruder without die on moisture, soluble protein

content, and lipoxygenase activity

semua respon diberi nilai pembobotan tertinggi, yaitu
5 (+++++). Plot respon permukaan kondisi optimum
proses stabilisasi bekatul disajikan pada Gambar 5.

Kontur yang memusat pada Gambar 5B
menunjukkan bahwa titik stasioner merupakan respon
minimum dan maksimum. Respon minimum untuk kadar
air dan aktivitas lipoksigenase pada kondisi maksimum
kadar protein terlarut. Untuk mengetahui validitas
metode ini maka dilakukan verifikasi terhadap kondisi
optimum proses stabilisasi bekatul yang diberikan oleh
program.

Tabel 5. Respon proses stabilisasi yang dioptimasi, target, batas bawah dan atas, serta pembobotan kepentingan

Table 5. Stabilization process response are optimized, the target, the lower limit, and upper limit and importance

Respon/ Batas bawah/ Batas atas/ Pembobotan/
Target/ goal L -

response lower limit upper limit Importance

Suhu/ Klsaran/ 150°C S ()
temperature in range

Kecepatan ulir/ Makglrr?al/ 35 Hy 5 (HHh)
screw speed maximize

I.(adar air/ M?n?m.al/ 7.57% 5 ()
Moisture content minimize

Kadar proteu} terlarut/ Makgm@l/ 2.65% S ()
soluble protein content maximize

Aktivitas lipoksigenase/ Minimal/ 0.004pmol/menit/ml 0.008pmol/menit/ml 5 (HH+H)

lipoxygenase activity minimize




Stabilitasi Bekatul dengan Ekstruder Ulir Ganda Menggunakan Response Surface Methodology

Verifikasi Kondisi Optimum Stabilisasi Bekatul

Verifikasi  dilakukan sebanyak 5 kali terhadap
kondisi optimum.Keseluruhan hasil pengujian diukur
konsistensinya berdasarkan nilai coefficient of variant
(CV). Nilai CV yang kurang dari 15% menunjukkan
ketelitian yang semakin tinggi. Hasil verifikasi kondisi
optimum disajikan pada Tabel 6 yang menunjukkan bahwa
nilai CV masing-masing parameter pada uji verifikasi
adalah lebih kecil daripada 15%. Dengan demikian,
kondisi yang diperoleh dari model perhitungan analisa
RSM sudah konsisten.

Terdapat penyimpangan nilai terukur kadar air,
protein terlarut, dan aktivitas lipoksigenase berturut-turut
18,35%, 15,70% dan 5,68% dengan nilai perkiraan yang
diberikan program Design Expert 7.0%. Penyimpangan
nilai terukur ini dihitung berdasarkan perbedaan nilai
perkiraan dengan nilai respon yang diperoleh saat
verifikasi yang dapat disebabkan oleh perbedaan bahan
baku bekatul. Di samping itu, stabilisasi menggunakan
ekstruder ulir ganda skala pilot plant sehingga kisaran
suhu dapat naik dan turun hingga 5-7°9C dari suhu yang
diatur. Hal ini dapat mengakibatkan perbedaan nilai
pengukuran sehingga terjadi penyimpangan dari nilai
perkiraan.

35

Dalam penelitian ini, persentase penyimpangan yang
diperoleh masih dapat diterima. Inasaki'* melaporkan
perbedaan nilai verifikasi dengan perkiraan sebesar 18%
dalam pemantauan proses penggilingan menggunakan
sensor emisi. Antoniadis et al.’’ memperkirakan hasil
penggilingan dengan ball-end milling menggunakan model
simulasi MSN-milling dengan tingkat penyimpangan 17%.

Komposisi kimia bekatul ekstrusi

Komposisi kimia bekatul yang tidak diekstrusi dan bekatul
yang diekstrusi pada kondisi optimum (130,96°C-26,65
Hz) disajikan pada Tabel 7. Proses ekstrusi bekatul pada
kondisi optimum yang disarankan dapat menurunkan
kadar air bekatul dari 10,33% menjadi 7,02%. Hasil ini
mendekati penelitian Fuh et al.” dimana bekatul yang
diekstrusi dengan ekstruder ulir ganda model co-rotating
pada suhu 130°Cgdan kecepatdn ulir 140 rpm dengan
waktu tinggal 20" detik memiiliki kadar air 7%. Kondisi
tersebut dilaporkan menghasilkan bekatul yang stabil
selama penyimpanan<20 hari pada suhu 25°C dimana
angka‘asam tidak fdenunjukkan kenaikan yang signifikan.

Perighilangan
penelitian in¥’'mampu menurunkan kadar lemak bekatul
ségar dart 12,78% menjadi 0,63%, dan kadar lemak

lemak yang dilakukan dalam

Tabel 6. Hasil verifikasi kondisi optimum stabilisasi bekattl' denganiekstrudérulir ganda tanpa die

Table 6. Verification optimum condition bran stabilizatioppwithdouble screw extruder without die

Aktivitas Lipoksigenase/

No KagdanrAir/ Kadar Protein Terlarut/protein lipoxygenase activity (umol/
mpistire £%obb) soluble content(%bk) .
menit/ml)
I 6,93 1,99 0,007
2 7,08 1,93 0,007
3 7,06 2,08 0,007
4 7,31 2,19 0,008
5 6,70 2,18 0,008
Rata-rata/mean 7,02 2,00 0,007
SD/standard deviation 0,22 0,10 0,000
%CV/coefficient of vakilint 3,18 5,04 3,90
Nilai perkiraan/prediction value 5.73 2,42 0,007
Y%penyimpangdn/deviation 18,35 15,70 5,68

Tabel 7. Komposisi kimia bekatul

Table 7. Chemical composition of rice bran

Komposisi (%)/ Bekatul segar/

Bekatul segar bebas lemak/

Bekatul ckstrusi bebas

Bekatul ekstrusi/
cratul cestrust lemak/ defatted extruded

Composition fresh ricebran defatted fresh ricebran extruded ricebran .
ricebran
Kadar air/water content 10,33 11,54 6,12 9,05
Abu/ash 7,02 8,01 741 8,38
Protein/protein 9,20 10,54 10,13 11,29
Lemak/fat 12,78 0,63 12,63 0,64
Karbohidrat (carbohydrate, by

difference) 60,66 69,28 63,71 70,64
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bekatul ekstrusi dari 12,63% menjadi 0,64%. Bekatul
yang akan digunakan sebagai bahan baku ekstraksi
protein harus memiliki kadar lemak kurang dari 1%
karena adanya lemak dapat menurunkan efisiensi
ekstraksi proteinm.

KESIMPULAN

Penentuan proses optimum stabilisasi bekatul untuk bahan
baku ekstraksi protein, dengan ekstruder ulir ganda tanpa
die menggunakan RSM memberikan kondisi optimum
pada suhu 130,96°C dan kecepatan ulir 26,65 Hz. Bekatul
yang dihasilkan memiliki kadar air 7,02%, kadar protein
terlarut 2,04% (bk), aktivitas lipoksigenase 0,007pmol/
menit/ml, dan stabilitas oksidatif yang lebih tinggi yaitu
20,00 jam daripada bekatul yang tidak distabilisasil3,50
jam.

SARAN

Data periode induksi yang diberikan dalam pengukuran
stabilitas oksidatif dengan metode di atas sesungguhnya
dapat menggambarkan masa simpan bekatul yang sudah
distabilisasi. Meskipun demikian untuk menstandarisasi
hubungan antara periode induksi yang diperoleh dengan
masa simpan bekatul, diperlukan penelitian yang khusus,
Mengukur masa simpan bekatul dengan priode indtiksi
yang berbeda-beda akan memberikan data hubungan di
antara keduanya dengan akurat.
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