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MOTTO

”Sesungguhnya bersama kesulitan pasti ada kemudahan. Maka apabila engkau
telah selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras
(untuk urusan yang lain)” (QS 94: 6-7)

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. Ia
mendapat pahala (dari kebajikan) yang diusahakannya dan ia mendapat siksa (dari
kejahatan) yang dikerjakannya” (QS Al-Bagarah: 296).

“Segala urusan akan terselesaikan diwaktu dan momen yang tepat” — Penulis
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RINGKASAN

Karakteristik Kimia dan Daya Cerna Crispy Rice Dengan Perbedaan Metode
Pengolahan; Widi Ameilia Sari; 2020; 63 halaman; Jurusan Teknologi Hasil
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

Crispy rice merupakan makanan ringan biasa diolah dari beras ketan putih
dengan kandungan amilopektin tinggi. Makanan dengan kandungan amilopektin
tinggi lebih mudah dicerna dan dapat meningkatkan kadar gula darah dengan cepat.
Alternatif untuk mengatasi masalah tersebut dengan mengganti beras ketan putih
dengan beras tinggi amilosa yaitu IR-66. Beras dengan kandungan amilosa tinggi
lebih lambat dicerna. Amilosa juga berpengaruh terhadap pembentukan pati tahan
cerna. Variasi volume air dan proses pengolahan juga berpengaruh terhadap
kandungan kimia dan daya cerna crispy rice. Selama ini belum diketahui variasi
volume air dan alat tanak yang tepat dalam pengolahan crispy rice untuk
menghasilkan karakteristik kimia dan daya cerna yang baik sehingga diperlukan
penelitian mengenai pengaruh variasi volume air dan alat tanak. Penambahan air
berperan dalam proses gelatinisasi yang memberikan kesempatan pati untuk
teretrogradasi sehingga akan terbentuk pati yang tahan cerna. Penggunaan
microwave, rice cooker, dan presto dengan kerja alat yang berbeda diharapkan
dapat menghasilkan crispy rice dengan karakteristik kimia yang baik dan daya
cerna yang rendah. Oleh karena itu diperlukan penelitian mengenai pengaruh
variasi volume air dan perbedaan alat tanak terhadap karakteristik kimia dan daya
cerna crispy rice. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh perbedaan alat
penanak dan volume air terhadap kandungan kimia crispy rice yang meliputi kadar
air, abu, lemak, protein, karbohidrat, dan daya cerna pati (RDS, SDS, RS).

Penelitian terdiri dari dua faktor yaitu perbedaan alat tanak dan variasi
volume air. Faktor perbedaan alat tanak terdiri dari tiga taraf yaitu microwave, rice
cooker, dan presto, sedangkan variasi volume air terdiri dari dua taraf yaitu 1:2 dan
1:3 dengan masing-masing perlakuan dilakukan tiga kali pengulangan. Parameter
penelitian menggunakan 9 pengujian yaitu uji kadar air, kadar abu, kadar protein,
kadar lemak, kadar karbohidrat, daya cerna pati, kadar pati resisten, dan uji gugus
fungsi dengan FTIR. Data yang diperoleh diolah menggunakan metode Analysis of
Variance (ANOVA) pada taraf signifikan 5%. Beda nyata diantara rerata perlakuan
dilakukan uji beda nyata Duncan Multiple Range Test (DMRT) menggunakan
aplikasi Microsoft Excel 2010 dan uji sidik ragam menggunakan aplikasi SPSS
22.0. Data hasil penelitian disusun dalam tabel dan disajikan dalam bentuk grafik
batang untuk mempermudah proses analisa.

Hasil penelitian menunjukkan Crispy rice yang diolah dengan menggunakan
alat tanak yang berbeda (microwave, rice cooker, dan presto) dan variasi volume
air memberikan pengaruh yang nyata terhadap kandungan kimia crispy riceyang
meliputi kadar air, kadar protein, kadar lemak, kadar karbohidrat, dan daya cerna
pati (RDS, SDS, RS). Perlakuan yang terbaik pada pengolahan crispy rice yaitu
menggunakan metode rice cooker dengan variasi volume air 1:3.
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SUMMARY

Chemical and Starch Digestibility Characteristics of Crispy Rice by Different
Processing Methods; Widi Ameilia Sari; 2020; 63 pages; Department of
Agricultural Products Technology, Faculty of Agricultural Technology, University
of Jember

Crispy rice was snhack processed from glutinous rice with high amilopectin.
High amilopectin food easier to digest so blood sugar level could raised fastly.
Alternative to solved the problem by substituted white glutionous rice with high
amilose rice, IR-66. High amilose rice slower to digest. Amilose also took effect
toward indigestion starch formulation. Water volume variation and cooking process
also took effect toward chemical and digestivability contain of crispy rice. Proper
water volume variation and cooking tool in processing crispy rice with good
chemical and digestivability characteristic were unknown so far, so that research
about water volume variation and cooking tool’s effect needed. Water adding took
role in gelatinization which gave starch chance to retrogradized so indigestion
starch formed. Microwave, rice cooker and presto use with different tool operation
be expected could produce crispy rice with good chemical characteristic and low
digestivability. Therefore research on impact of water volume variation and
different cooking tools toward crispy rice’s chemical and digestivability needed.
The research goal was to found out the influence of different cooking tools and
water volume toward crispy rice’s chemical contain which include water level, ash,
lipid, protein, carbohydrate, starch digestivability (RDS, SDS, RS).

Research consist of two factors, those were different cooking tools and water
volume variation. Different cooking tools factor consist of three, those were
microwave, rice cooker, and presto, while water volume variation consist of two,
those were 1:2 and 1:3 with three times repetition for each variations. Research
parameters using 9 testing, those were water level test, ash, protein, lipid,
carbohydrate, starch digestivability, starch resistance, and fuctional groups by
FTIR. Collected data processed using Analysis of Variance (ANOVA) method at
significance level 5%. Real different among average treatment by real different test
Duncan Multiple Range Test (DMRT) using Microsoft Excel 2010 and variance
test using SPSS 22.0. Research output arranged in table and showed in bar graphic
to easier analysis process.

Research output show that crispy rice processed using different cooking tools
(microwave, rice cooker, and presto) and water volume variation took real effect
toward crispy rice’s chemical contain which include water level, protein, lipid,
carbohydrate, and starch digestivability (RDS, SDS, RS). The best treatment on
crispy rice’s processing was using rice cooker method with water volume variation
1:3.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu kegemaran masyarakat Indonesia yaitu mengkonsumsi camilan
atau makanan ringan. Camilan biasanya dikonsumsi untuk menghilangkan rasa
lapar sementara waktu. Jenis camilan yang sering dipilih yaitu makanan yang
digoreng. Data Susenas modul konsumsi tahun 2009 menyebutkan bahwa makanan
ringan yang digoreng merupakan salah satu jenis makanan yang dipilih oleh 51%
rumah tangga di Indonesia. Salah satu makanan ringan yang digoreng yaitu crispy
rice.

Crispy rice merupakan makanan ringan yang memiliki bentuk kompak dan
tekstur yang renyah, biasanya banyak digunakan sebagai bahan pencampur
berbagai olahan makanan seperti es krim, permen, cokelat, dan foodbar. Pada
umumnya crispy rice diolah dari beras ketan putih (Widiada et al., 2015). Beras
ketan memiliki kandungan amilosa yang rendah (1-2%) namun memiliki kadungan
amilopektin yang tinggi (Wahyuni dan Sitti, 2018). Bahan pangan dengan
kandungan amilopektin yang tinggi memiliki tingkat kecernaan yang tinggi atau
lebih mudah dicerna (Lovegrove et al., 2017). Makanan yang mudah dicerna
menjadi salah satu nilai negatif dari makanan yang tinggi karbohidrat karena dapat
meningkatkan kadar gula darah dengan cepat (Afandi et al., 2019). Alternatif yang
dapat dilakukan yaitu mengganti jenis beras dengan beras yang mengandung tinggi
amilosa. Salah satu jenis beras yang tinggi amilosa yaitu beras IR 66.

Beras IR 66 merupakan salah satu varietas beras dengan kadar amilosa
tinggi yaitu sekitar 25% (Bambang et al., 2009). Kadar amilosa berhubungan
dengan tingkat kecernaan pati. Makanan dengan kadar amilosa yang tinggi akan
lebih lambat dicerna (Lovegrove et al., 2017). Kadar amilosa juga berpengaruh
terhadap pembentukan pati yang tidak mudah dicerna atau pati resisten. Amilosa
yang teretrogradasi merupakan jenis pati yang paling stabil karena rantai amilosa
yang lurus mudah teretrogradasi dan membentuk polimer yang kompak dan sulit

untuk dihidrolisis oleh enzim pencernaan (Hodsagi, 2011).
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Variasi volume air dan proses pengolahan juga berpengaruh terhadap
karakteristik kimia dan daya cerna terutama dalam peningkatan kandungan pati
resisten. Air berperan penting dalam proses gelatinisasi, semakin banyak pati yang
tergelatinisasi maka semakin banyak kesempatan pati untuk teretrogradasi sehingga
akan banyak terbentuk pati tahan cerna atau pati resisten. Proses pengolahan dengan
menggunakan rice cooker (Anugerahati et al., 2015), pemanasan bertekanan
menggunakan presto (Sugiyono et al., 2009), dan teknologi gelombang mikro
(radiasi) menggunakan microwave mempengaruhi proses gelatinisasi yang
berpotensi dalam meningkatkan kandungan pati resisten (Cham dan Suwannaporn,
2010; Faridah et al., 2013; dan Jiang et al., 2011).

Pengolahan menggunakan rice cooker menggunakan suhu tinggi
menyebabkan pati tergelatinisasi dengan sempurna yang cenderung lebih mudah
teretrograsi (Anugerahati et al., 2015). Adanya tekanan pada pengolahan
menggunakan presto dapat mengubah karakteristik gelatinisasi pati yaitu
meningkatkan suhu gelatinisasi pati, meningkatkan viskositas pasta pati,
meningkatkan stabilitas pasta pati, dan meningkatkan kecenderungan pati untuk
teretrogradasi (Sajilata et al., 2006). Penggunaan gelombang mikro menggunakan
microwave memberikan efek kavitasi yang mampu memecah rantai polimer pati
sehingga berpotensi mempercepat pembentukan pati resisten dan menurunkan
kecepatan hidrolisis pati (Jiang et al., 2011). Oleh karena itu diperlukan penelitian
mengenai pembuatan crispy rice dengan teknik pengolahan yang berbeda yaitu
menggunakan alat tanak (microwave, rice cooker, presto) dan variasi volume air
sehingga diketahui pengaruh perbedaan pengolahan tersebut pada karakteristik

kimia dan daya cerna crispy rice.

1.2 Rumusan Masalah

Crispy rice merupakan makanan ringan biasa diolah dari beras ketan putih
dengan kandungan amilopektin tinggi. Makanan dengan kandungan amilopektin
tinggi lebih mudah dicerna dan dapat meningkatkan kadar gula darah dengan cepat.
Alternatif untuk mengatasi masalah tersebut dengan mengganti beras ketan putih

dengan beras tinggi amilosa yaitu IR-66. Beras dengan kandungan amilosa tinggi
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lebih lambat dicerna. Amilosa juga berpengaruh terhadap pembentukan pati tahan
cerna. Variasi volume air dan proses pengolahan juga berpengaruh terhadap
kandungan kimia dan daya cerna crispy rice. Selama ini belum diketahui variasi
volume air dan alat tanak yang tepat dalam pengolahan crispy rice untuk
menghasilkan karakteristik kimia dan daya cerna yang baik sehingga diperlukan
penelitian mengenai pengaruh variasi volume air dan alat tanak. Penambahan air
berperan dalam proses gelatinisasi yang memberikan kesempatan pati untuk
teretrogradasi sehingga akan terbentuk pati yang tahan cerna. Penggunaan
microwave, rice cooker, dan presto dengan kerja alat yang berbeda diharapkan
dapat menghasilkan crispy rice dengan karakteristik kimia yang baik dan daya
cerna yang rendah. Oleh karena itu diperlukan penelitian mengenai pengaruh
variasi volume air dan perbedaan alat tanak terhadap karakteristik kimia dan daya
cerna crispy rice. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh perbedaan alat
penanak dan volume air terhadap kandungan kimia crispy rice yang meliputi kadar
air, abu, lemak, protein, karbohidrat, dan daya cerna pati (RDS, SDS, RS).

1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Mengetahui pengaruh perbedaan variasi volume air dan alat tanak (microwave,
rice cooker, dan presto) terhadap kandungan kimia dan daya cerna crispy rice.

2. Mengetahui perlakuan terbaik pengolahan crispy rice.

1.4 Manfaat
Manfaat penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Menghasilkan teknologi pembuatan crispy rice baru.
2. Menghasilkan makanan ringan yang dapat memberikan efek baik bagi tubuh.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beras

Beras (Oryza sativa) adalah hasil dari penyosohan atau penggilingan gabah
untuk menghilangkan bagian kulit atau sekam gabah menggunakan alat pengupas,
penggiling (huller), serta alat penyosoh (polisher). Gabah yang telah terkupas
bagian kulitnya disebut dengan beras pecah kulit yang memiliki warna sedikit
cokelat. Beras pecah kulit yang bagian kulit arinya telah terpisahkan disebut dengan
beras giling yang memiliki warna lebih putih dibandingkan dengan beras pecah
kulit. Tingkat penyosohannya berpengaruh terhadap derajat putih beras, namun
semakin banyak kandungan gizi yang bermanfaat bagi tubuh yang hilang (Koswara,
2009). Menurut Tjitrosoepomo (2004), klasifikasi tanaman padi adalah sebagai
berikut :

Regnum : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Sub Divisio : Angiospermae
Kelas : Monocotyledoneae
Ordo : Poales

Familia : Graminae

Genus : Oryza

Species : Oryza sativa L.

Beras terdiri dari beberapa bagian diantaranya yaitu
a. Aleuron, Merupakan lapisan terluar dari beras yang sering kali ikut terbuang saat
proses pemisahan kulit. Aleuron sebesar 4-6% dari total berat beras.
b. Endosperma, Merupakan bagian beras yang banyak mengandung pati. Besarnya
80-85% dari total berat beras.
c. Embrio, Merupakan calon tanaman baru. Didalam beras embrio tidak dapat
tumbuh lagi kecuali dengan bantuan teknik kultur jaringan.
Menurut Jati, 2010 beras merupakan bagian biji padi yang terdiri dari

beberapa bagian dapat dilihat pada Gambar 2.1.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

(1 —sekam
#~\_1
4 "——\‘
kulit padi — pali
*;.J.‘
b ‘_" N £ l
embrio — okl '://) ;

Gambar 2.1 Bagian-bagian padi (Haryadi, 2006)

Beras dapat digolongkan menjadi beberapa tipe. Berdasarkan ukurannya
beras digolongkan dalam empat tipe ukuran beras, yaitu sangat panjang (lebih dari
7 mm), panjang (6-7 mm), sedang (5,0-5,9 mm), dan pendek (kurang dar 5 mm).
Berdasarkan bentuknya beras juga digolongkan ke dalam empat tipe, yaitu lonjong
(lebih dari 3), sedang (4-3), agak bulat (2-2,39), dan bulat (kurang dari 2) (Koswara,
2009).

Beras dikenal sebagai sumber karbohidrat karena komposisi kimia terbesar
yang terkandung dalam beras adalah karbohidrat, yaitu sebesar 70-80%. Menurut
USDA (20183), dalam 100 g beras mengandung 360 kkal energi; 6,61 g protein;
0,58 g lemak dan 79,34 g karbohidrat. Beras sebagian besar komponen
karbohidratnya berupa pati, yaitu karbohidrat kompleks yang tidak larut air,
berbentuk bubuk putih dan tidak berbau (Jati, 2010). Menurut Sertiato (2015) beras
mengandung total pati sebesar 86,7% yang terdiri dari 4,72% merupakan pati
resisten dan 82,04% merupakan non pati resisten. Pati beras terbentuk oleh dua
komponen yaitu amilosa dan amilopektin. Kandungan amilosa dan amilopektin
pada beras berpengaruh terhadap tekstur nasi. Menurut Septaningrum et al. (2016)
beras mengandung amilosa rendah memiliki karakteristik nasi yang lebih keras
biasanya disebut dengan nasi pera, sedangkan beras yang mengandung amilosa
rendah memiliki karakteristik nasi yang bertekstur lunak yang biasanya disebut nasi
pulen. Selain itu kandungan amilosa juga mempengaruhi sifat pemekaran volume.

Semakin tinggi kandungan amilosanya maka daya kembang nasi semakin tinggi,
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namun nasi cepat keras bila dingin, begitupun sebaliknya beras dengan kandungan
amilosa rendah memiliki daya kembang yang rendah, tidak keras ketika dingin, dan
lebih lengket (Koswara, 2009).

Berdasarkan kandungan amilosanya, beras dibedakan menjadi 4 golongan
yaitu beras beramilosa tinggi (25-33%), beras beramilosa sedang (20-25%), beras
beramilosa rendah (9-20%), dan beras beramilosa sangat rendah (2-9%) (Koswara,
2009 dan Luna et al.,, 2015). Pati yang mengandung amilosa lebih banyak,
mempunyai struktur yang lebih kristalin yang disebabkan oleh intensifnya ikatan
hidrogen sehingga amilosa sulit tergelatinisasi dan sulit dicerna. Selain itu amilosa
juga mudah bergabung dan mengkristal sehingga mudah mengalami retrogradasi
yang bersifat sulit dicerna (Septianingrum et al., 2016). Kandungan amilosa sering
digunakan untuk memprediksi tingkat kecernaan pati. Menurut Frei (2003),
Kandungan amilosa yang tinggi memberikan nilai kecernaan dan skor glikemik
yang lebih rendah diantara yang lainnya. Salah satu beras dengan kadar amilosa
tinggi yaitu IR 66. Beras varietas IR 66 merupakan beras yang memiliki kadar

amilosa tinggi yaitu sekitar 25% (Bambang et al., 2009).

2.2 Crispy Rice

Crispy rice merupakan makanan ringan terbuat dari beras yang memiliki
bentuk yang kompak dan tekstur renyah (Santosa et al., 1998). Di berbagai negara
Crispy rice biasa dikonsumsi sebagai sereal yang dicampur dengan susu untuk
sarapan (Villareal dan Juliano, 1987). Pembuatan Crispy rice menggunakan
beberapa teknik diantaranya yaitu pemanggangan dengan pasir, menggoreng
dengan minyak, menggunakan udara panas, dan puffing. Setiap teknik pengolahan
memiliki kelemahan masing-masing. Teknik pemanggangan dengan pasir beresiko
terbakar. Pengolahan dengan penggunaan uap panas cenderung terjadi
pengembunan. Penggunaan teknik puffing akan menghasilkan crispy rice memiliki
tingkat kerenyahan berbeda dan bentuk yang tidak seragam. Pengolahan crispy rice
denngan penggorengan dalam minyak lebih efektif menghasilkan crispy rice yang
kerenyahannya berbeda (Hoke et al., 2005). Pada dasarnya crispy rice merupakan

hasil dari pengembangan granula pati beras. Granula pati dapat membengkak dan
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tidak dapat kembali ke bentuk semula sebagai akibat dari proses gelatinisasi (Jati,
2010). Pati pada bahan akan membengkak jika granula pati berada pada suhu 60-
70 °C. Beras dapat mengembang hingga 10-15 kali dari ukuran semula dengan
teknik puffing (Battacharya, 1979).

2.3 Perubahan Komposisi Kimia yang Terjadi Selama Pengolahan Crispy Rice
Sebagian besar komponen karbohidrat pada beras berupa pati, yaitu
karbohidrat kompleks yang tidak larut air, berbentuk bubuk putih dan tidak berbau
(Jati, 2010). Pati tersusun atas homopolimer glukosa dengan ikatan glikosidik yang
tersusun dari dua fraksi yaitu amilosa dan amilopektin (Lehninger, 1994). Pada
umumnya pati tersusun atas 17-21% amilosa yang terdiri dari satuan glukosa yang
dihubungkan dengan ikatan a-(1-4) D-glukosa dan amilopektin merupakan
komponen dari pati yang memiliki rantai cabang yang terdiri dari satuan glukosa
yang dihubungkan dengan ikatan a-(1-6) D-glukosa (Kusnandar et al., 2011).

Pati apabila melalui proses pemanasan akan mengalami perubahan struktur
kimia. Perubahan tersebut diantaranya akan menyebabkan terjadinya proses
gelatinisasi pati. Gelatinisasi pati merupakan proses yang terjadi ketika pati
dipanaskan pada media air dan granula pati akan mengalami pembengkakan
(Visser, et al., 2007). Granula-granula pati akan menyerap air lalu mengembang
dan menyebabkan kerusakan pada kristalin tanpa bisa kembali pada kondisi semua
(irreverible). Naiknya suhu pemanasan akan meningkatkan pembengkakan granula
pati (Amin, 2013). Saat pati dipanaskan, dalam kondisi tersedia cukup air struktur
kristalin molekul-molekul dalam granula pati rusak dan molekul air membentuk
ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil amilosa dan amilopektin yang dapat
meningkatkan pengembangan granula pati (Ediati, et al., 2006).

Mekanisme terjadinya gel dapat dibagi menjadi tiga tahapan yaitu Granula
pati tersusun dari amilosa (berpilin) dan amilopektin (bercabang) dengan adanya
cukup air dan pemanasan. Granula pati mulai berinteraksi dengan molekul air dan
dengan peningkatan suhu suspensi terjadilah pemutusan sebagian besar ikatan
intermolekul pada kristal amilosa Masuknya air merusak kristalinitas amilosa dan

merusak helix. Granula membengkak/mengembang. Adanya panas dan air
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menyebabkan pembengkakan tinggi. Amilosa berdifusi keluar dari granula sebagai
akibat dari meningkatnya suhu panas dan air yang berlebihan, hal ini menyebabkan
granula mengembang lebih lanjut. Granula hanya mengandung amilopektin, rusak
dan terperangkap dalam matriks amilosa membentuk gel (Harper, 1981).

Granula pati dengan kadar amilosa yang lebih tinggi dapat membentuk gel
yang lebih kukuh dengan pengembangan sedang sehingga tetap dalam susunan
yang teratur (Singh, et al., 2005). Ketika terjadi gelatinisasi pati, amilosa dalam
bentuk amorf yang saling berikatan dengan amilosa dan air dihubungkan dengan
ikatan hidrogen membentuk struktur yang teratur namun lebih mudah melepaskan
air kembali. Sedangkan amilopektin ketika terjadi gelatinisasi cenderung lebih
mengembang, namun gel yang terbentuk tidak kukuh sehingga saat air diuapkan
kembali terjadi pengerutan dan hanya membentuk sedikit rongga-rongga udara
(Ediati, et al., 2006).

Pati yang telah tergelatinisasi, ketika didinginkan akan mengalami proses
retrogradasi. Retrogradasi merupakan perubahan yang terjadi pada pati
tergelatinisasi pada saat dilakukan pendinginan. Selama terjadinya retrogradasi pati
akan mengalami rekristalisasi yang bersifat reversible pada amilopektin dan
bersifat irreversible pada amilosa (Septianingrum et al., 2016). Retrogradasi
mampu menyebabkan perubahan sifat gel pati yaitu meningkatkan ketahanan pati
terhadap hidrolisis enzim amilolitik, menurunkan kemampuan transmisi cahaya,
dan kehilangan kemampuan membetuk kompleks berwarna biru dan iodin
(Ratnayake, 2002). Perubahan struktur pati selama pengolahan dapat dilihat pada
Gambar 2.2.

Penggorengan dapat menyebabkan air yang terikat di dalam granula pati
yang membengkak akan terlepas. Air yang terlepas ini awalnya akan menjadi uap
sebagai akibat meningkatnya suhu pemanasan dan air mendesak pati agar keluar
dari granulannya sehingga terjadi pengosongan dan membentuk kantung-kantung
udara atau pori-pori sehingga menyebabkan bahan pangan menjadi renyah
(Rossana, 2013). Selama penggorengan akan terjadi gelatinisasi sempurna sehingga
amilosa maupun amilopektin tidak lagi berada dalam bentuk kristalnya (Ediati, et
al., 2006).
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Pemanasan Pendinginan Penyimpanan

Gambar 2.2 Perubahan struktur pati selama pengolahan (Srichuwong, 2006)

2.4 Pati Resisten

Pati resisten merupakan salah satu jenis pati yang tidak dapat dihidrolisis
oleh enzim amilase di dalam saluran pencernaan manusia namun akan difermentasi
menjadi asam lemak rantai pendek oleh mikroflora usus sehingga dapat
memberikan manfaat terhadap kesehatan tubuh (Sajilata et al., 2006). Menurut
Setiarto (2015), Berdasarkan asal dan proses pembuatannya, pati resisten
digolongkan menjadi 5 kelompok yaitu :
a. Pati resisten tipe 1

Pati resisten tipe 1 yaitu tipe resisten yang secara alamiah dan secara fisik
terperangkap atau ada pada tanaman yang tinggi akan pati, namun jumlah nya dapat
berkurang karena adanya proses pengolahan. Pati resisten tipe 1 terdapat pada biji-
bijian dan sereal yang tidak dilakukan pengolahan.
b. Pati resisten tipe 2

Pati resisten tipe 2 merupakan pati resisten yang secara alami sangat resisten
terhadap enzim amilase yang ada pada saluran pencernaan. Hal ini disebabkan
karena granula patinya berbentuk kristalin B. Pati resisten tipe 2 terdapat pada pada
pisang dan kentang yang masih mentah, serta pati jagung yang tinggi amilosa.
c. Pati resisten tipe 3
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Pati resisten tipe 3 merupakan pati resisten yang terbentuk akibat adanya
retrogradasi pati setelah pati mengalami gelatinisasi. Pati resisten tipe 3 terdapat
pada kentang masak, emping jagung, roti, pangan dengan pemasakan ulang.

d. Pati resisten tipe 4

Pati resisten tipe 4 merupakan pati yang termodifikasi secara kimia seperti
pati ester atau pati ikatan silang sehingga pati menjadi sulit untuk dicerna.
Pembentukan pati resisten tipe 4 ini dapat dilakukan dengan proses oksidasi,
esterifikasi, penyinaran sinar-y.

e. Pati resisten tipe 5

Pati resisten tipe 5 merupakan pati resisten yang terbentuk ketika pati
berinteraksi dengan lipida sehingga membentuk kompleks helix tunggal dengan
asam lemak dan lemak alkohol. Rantai linear pati dengan asam lemak dalam rongga
helix sehingga pati akan saling mengikat dan sulit untuk dihidrolisis oleh enzim
amilase.

Pembentukan pati resisten dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya
yaitu karakteristik pati, proses pengolahan, dan interaksi antar komponen.
Karakteristik dari pati yang dapat mempengaruhi pembentukan pati yaitu
kristalinitas pati, struktur granula pati, rasio antara amilosa dengan amilopektin,
panjang pendeknya rantai amilosa, dan kemampuan amilosa mengalami
retrogradasi (Sajilata et al., 2006). Menurut Marsono (1998) pembentukan pati
dipengaruhi oleh kandungan air bahan, pH, suhu pemanasan, jumlah pengulangan
pemanasan dan pendinginan, pembekuan dan pengeringan.

Peningkatan pati resisten disebabkan karena terjadinya proses retrogradasi
pati. Pada saat terjadi retrogradasi molekul pati yang berupa amilosa dan
amilopektin saling berikatan kembali membentuk double helix sehingga terbentuk
struktur yang rapat dan stabil yang dihubungkan dengan ikatan hydrogen (Sajilata,
et al., 2006). Pati yang mengandungan banyak amilosa memiliki kemampuan
mengkristal yang lebih besar dikarenakan lebih intensifnya ikatan hidrogen
(Setiarto, et al., 2018). Mekanisme pembentukan pati resisten dapat dilihat pada
Gambar 2.3
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Gambar 2.3 Mekanisme Pembentukan Pati Resisten (Sajilata et al., 2006)

Terdapat beberapa metode untuk meningkatkan kandungan pati resisten
pada bahan, diantaranya yaitu dengan perlakuan fisik. Peningkatan pati resisten
dengan perlakuan fisik dapat dilakukan dengan HMT, annealing, autoclaving dan
pendinginan, ekstruksi, dan tekanan hidrostatik tinggi. Peningkatan kandungan pati
resisten dapat dilakukan dengan enzimatik dengan menggunakan enzim. Selain itu
dapat juga dilakukan dengan modifikasi kimia. Peningkatan kandungan pati
resisten dengan modifikasi kimia dapat dilakukan dengan perlakuan asam,
fosforilasi, karboksimetilasi, oksidasi, hidroksipropilasi, asetilasi, perlakuan

dengan asam sitrat dan penyinaran dengan sinar y (Setiarto et al., 2015).

2.5 Teknik Pengolahan Beras (Microwave, Rice Cooker, dan Presto)
2.5.1 Microwave

Penggunaan energi gelombang mikro pada microwave termasuk mekanisme
perpindahan panas secara radiasi (Soesanto, 2007). Radiasi merupakan perpindahan
panas dari suatu benda ke benda lainnya, tanpa adanya kontak fisik, melalui gerakan
gelombang. Menurut Taylor (2005), mekanisme dasar dari pemanasan gelombang
mikro disebabkan adanya agitasi molekul-molekul polar atau ion-ion yang bergerak
(oscillate) karena adanya gerakan medan magnetik atau elektrik. Adanya gerakan
medan magnetik dan elektrik menyebabkan partikel-partikel mencoba untuk
berorientasi atau mensejajarkan dengan medan tersebut. Pergerakan partikel-
partikel tersebut dibatasi oleh gaya pembatas (interaksi partikel dan ketahanan

dielektrik). Hal ini menyebabkan gerakan partikel tertahan dan membangkitkan
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gerakan acak sehingga menghasilkan panas sehingga proses berjalan lebih cepat.

Proses memasak nasi menggunakan metode microwave (Daomukda, 2011)
yang telah dimodifikasi terdiri dari pembersihan beras dari benda asing dan kotoran,
Pencucian beras dengan air bersih (dua kali) dan ditiriskan lalu ditempatkan dalam
mangkuk kaca dan air ditambahkan sebanyak 750 mL. Kemudian, beras dipanaskan
sampai semua air menghilang. Penggunakan gelombang mikro dapat
mengakibatkan menurunnya kadar pati karena adanya panas yang tinggi dan waktu
yang lama yang menyebabkan terbukanya granula pati, pemutusan ikatan hydrogen
antara amilosa-amilosa, amilosa-amilopektin. lIkatan tersebut digantikan oleh
ikatan hidrogen dengan air yang menyebabkan terlepasnya amilosa keluar granula
dan terjadi penurunan kadar pati (Tanak, 2016). Kurniawan et al., (2015)
menyatakan bahwa adanya pemanasan yang tinggi pati akan tergelatinisasi
sehingga akan semakin banyak pati yang rusak dan terjadi penurunan kadar pati.
2.5.2 Rice Cooker

Rice cooker merupakan alat penanak nasi yang banyak digunakan dan
memiliki fungsi yaitu praktis, menghemat waktu, serta dapat digunakan sebagai alat
penanak nasi serta mode magic jar (menjaga nasi tetap hangat). Sistem kerja pada
rice cooker itu menggunakan sistem perpindahan panas jenis konduksi dan
konveksi. Prinsip kerja rice cooker yaitu sensor panas disusun pararel dengan
bimetal. Pada kondisi memasak, saklar cooking akan menghubungkan arus listrik
ke elemen pemanas, sehingga proses penanakan nasi berlangsung. Apabila nasi
sudah masak, maka saklar cooking akan membuka. Bersama dengan itu, tuas
bergerak turun memutuskan arus listrik yang melalui saklar cooking (proses
cooking selesai). Pada kondisi ini proses warming berlangsung yaitu adanya
bimetal/termostat yang bekerja memutus dan menghubungkan arus listrik secara
periodik ke elemen pemanas (Ruslan, 2007). Penggunaan rice cooker pada proses
penanakan akan menyebabkan pati beras tergelatinisasi. Priyanto (2015)
melaporkan pengunaan rice cooker dapat menghasilkan nasi yang mudah lengket
dan berkerak jika penambahan air dan lama waktu penyimpanan tidak tepat.
Menurut Toothman (2008) proses pengolahan nasi dalam rice cooker terjadi dalam
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empat tahap yaitu penambahan air, pendidihan (boiling), penyerapan air (absorbing
water), dan pendiaman (resting).
2.5.3 Presto

Presto merupakan sebuah peralatan memasak yang dapat membuat masakan
menjadi lebih cepat matang. Menurut Cahyo (2008), perebusan menggunakan
presto dilakukan dengan menggunakan tekanan tinggi sehingga tulang-tulang kecil
seperti pada ikan bandeng dapat menjadi lunak dan bisa dikonsumsi. Suhu yang
dapat dicapai oleh panci presto umumnya 115 hingga 120°C dengan tekanan 1
sampai 2 atmosfer (Istanto, et al., 2014). Tekanan tinggi ini berasal dari akumulasi
uap panas karena bekerja pada sistem tertutup.Bentuk panci yang tertutup, maka
tekanan air dalam panci akan naik dan temperatur nya juga naik, sehingga bahan
makanan yang Kita letakkan dalam panci presto akan lebih cepat empuk dan tulang-
tulangnya menjadi lebih lunak. Presto yang menggunakan sistem panas bertekanan
dengan tekanan 80 Kpa yang dapat menghasilkan nasi dalam waktu yang cepat.
Menurut Deliani (2004), penggunaan presto dalam pemasakan nasi dapat
menghasilkan nasi dengan tekstur kenyal tetapi mudah berkerak. Hal ini
dikarenakan adanya tekanan pada presto yang mengakibatkan terjadinya
peningkatan suhu.

Penanakan nasi dengan menggunakan presto membutuhkan waktu
pemasakan yang lebih singkat, yaitu sekitar 30 menit. Selain lebih cepat,
penggunaan panci presto memungkinkan panas yang merata dan stabil. Beberapa
penelitian telah menunjukkan bahwa panci presto menyebabkan kehilangan nutrisi
yang lebih sedikit, organoleptik yang lebih disukai dan manfaat sanitasi yang lebih
baik (Rocca-Poliméni et al., 2011). Proses penanakan nasi dengan menggunakan
presto dimulai dengan beras (250 g) dibersihkan dari benda asing dan kotoran.
Kedua, beras dicuci dengan air bersih (dua kali) dan ditiriskan dan dimasukkan ke
dalam panci presto. Kemudian, 500 mL air ditambahkan. Kompor dinyalakan
dengan api besar hingga panci presto berbunyi dan uap keluar. Kemudian api
kompor dikecilkan dan dilanjutkan memasak selama 30 menit. Setelah itu, api
kompor dimatikan dan dibiarkan selama 10 hingga 15 menit agar katup pengaman

dan suhunya turun, kemudian tutup panci dibuka kemudian nasi diangkat.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Pangan dan Hasil
Pertanian, Laboratorium Kimia Biokimia Hasil Pertanian, Studio Kewirausahaan
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, dan
Laboratorium Kimia Fakultas Farmasi Universitas Jember. Waktu penelitian

dimulai pada bulan Agustus hingga Desember 2019.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan untuk penelitian ini yaitu neraca analitik (Ohaus USA),
micowave (Panasonic), rice cooker (Miyako), presto (Maxim), loyang, mangkok,
centong, kompor (Rinai). Alat yang digunakan untuk uji proksimat dan daya cerna
yaitu oven, tanur, desikator, sokhlet, labu kjeldahl, vorteks (IKA Genius 3), pH-
meter, inkubator, labu lemak, hot plate, spektrofotometer (Thermo Scientific
Genesys 10S UV-VIS, China), kuvet, alat-alat gelas.

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu beras varietas IR 66 yang
dibeli di CV. Bintang Mulia Wirolegi Jember dan air, minyak goreng. Bahan yang
digunakan untuk uji proksimat dan daya cerna yaitu aquades, kertas saring, benang
kasur, heksan, 12 g enzim pankreatin (Sigma,Cat. No. P7545), HCI, 0,138 ml enzim
amiloglukosidase (Sigma Cat. No. A7095), larutan DNS, Nelson A, Nelson B,
Buffer asetat 0,1 M pH 5,2, NaOH, reagen arsenomolybdat, selenium, H2SOa.

3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial,
dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu alat tanak dan faktor yang kedua yaitu
variasi volume air. Faktor jenis alat tanak terdiri dari 3 taraf yaitu microwave, rice

cooker dan presto, sedangkan variasi volume air yang digunakan dengan
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perbandingan beras dan air yaitu 1:2 (b/v) dan 1:3 (b/v). Kombinasi yang
didapatkan masing-masing diulang sebanyak 2 kali.
3.3.2 Tahapan Penelitian

Proses pembuatan crispy rice diproses melalui 5 tahap yaitu pencucian,
penanakan nasi, pencucian nasi, pengeringan, dan penggorengan. Beras yang
digunakan pada penelitian ini yaitu beras varietas IR 66 sebanyak 500 g. Beras
dilakukan pencucian dengan air mengalir sebanyak 3x yang bertujuan untuk
membersihkan kotoran kotoran yang melekat pada beras. Kemudian beras
dilakukan penanakan dengan menggunakan 3 jenis alat yang berbeda yaitu
microwave, rice cooker, dan presto. Beras yang sudah dicuci, ditambahkan air
dengan dua variasi volume air dengan perbandingan beras dan air 1:2 (b/v) dan 1:3
(b/v). Penanakan beras menggunakan microwave, rice cooker, dan presto hingga
beras menjadi nasi yaitu 25 menit menggunakan microwave, 30 menit
menggunakan rice cooker, dan 15 menit menggunakan presto. Kemudian dilakukan
pencucian agar nasi saling memisah. Selanjutnya dilakukan penjemuran dengan
menggunakan sinar matahari selama 2 hari. Nasi yang sudah dikeringkan kemudian
digoreng dengan menggunakan minyak goreng hingga mengembang. Tahapan
penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2.

3.4 Parameter Pengamatan

Penelitian ini menggunakan 8 parameter. Parameter pertama yaitu uji kadar
air yang mengacu pada AOAC, 1995 dengan metode gravimetri. Parameter kedua
yaitu uji kadar abu yang mengacu pada AOAC, 1995 dengan metode gravimetric
dengan menggunakan tanur. Parameter ketiga yaitu uji kadar protein yang mengacu
pada AOAC, 1995 dengan metode semi mikro-kjeldahl. Parameter keempat yaitu
uji kadar lemak yang mengacu pada AOAC, 1995 dengan metode sokhlet.
Parameter kelima yaitu uji kadar kebohidrat dengan metode by difference.
Parameter keenam yaitu Kadar Pati (Sudarmadji et al., 1997). Parameter ketujuh
daya cerna pati ( RDS, SDS, dan RS) (Englyst et al., 1992) dan uji gugus fungsi
dengan menggunakan FTIR.
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500 g beras

¢

o —> Pencucian (3x) —> Alr +
kotoran

¢

Pemasakan
(microwave 15 menit, rice cooker
30 menit, presto 15 menit)

Beras:air =
(1:2) dan (1:3)

A 4

Pencucian

v

Pengeringan 2 hari
—-1» Penggorengan
1. Analisis sifat kimia (kadar air, abu, protein, lemak,
karbohidrat).

2. Analisis daya cerna pati (RDS, SDS, RS)
3. Analisis gugus fungsi dengan FTIR

Minyak goreng
200 ml

Gambar 3.2 Diagram alir pembuatan crispy rice

3.5 Prosedur Pengamatan
3.5.1 Kadar Air (AOAC, 2005)

Analisis kadar air dilakukan dengan menggunakan metode gravimetri.
Tahap pertama yaitu botol timbang yang akan digunakan dikeringkan dalam oven
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selama 30 menit pada suhu 100-105°C. dan didinginkan dalam eksikator 15 menit,
kemudian ditimbang (a (g)). Sampel yang sudah dihaluskan dan dihomogenkan
sebanyak 2 g di masukkan kedalam botol timbang dan ditimbang beratnya (b (g)).
Kemudian botol timbang beserta isinya dilakukan pengovenan pada suhu 100-105°
C selama 24 jam. Setelah itu didinginkan dalam eksikator selama 30 menit dan
ditimbang beratnya (c (g)). Perlakuan ini diulang hingga diperoleh berat konstan.
Kadar air dalam bahan ditentukan dengan menggunakan rumus:

Kadar air = f_;i x 100%
Keterangan :
a = Botol Timbang (g)
b = Berat bahan awal + botol timbang (g)
¢ = Berat bahan setelah dioven + botol timbang (g)
3.5.2 Kadar Abu (AOAC, 2005)

Analisis kadar abu dilakukan dengan cara mengoven cawan porselen
terlebih dahulu selama 30 menit pada suhu 100°-105° C, kemudian mendinginkan
dalam eksikator dan menimbang berat awal (a (g)). Menimbang sampel sebanyak 2
g dalam cawan yang sudah dikeringkan (b (g)), kemudian membakar sampel
didalam tanur bersuhu 500-600° C sampai pengabuan sempurna (z 4 jam). Sampel
yang sudah diabukan kemudian didinginakan dalam eksikator dan menimbang (c
(9)). Menghitung kadar abu dengan rumus:

Kadar abu = E x 100%

Keterangan :
a = Bobot cawan porselen kosong (g)
b = bobot cawan + sampel ()
c = Berat bahan setelah dioven + cawan (g)
3.5.3 Kadar Protein
Analisis kadar protein dilakukan dengan metode kjeldahl (AOAC, 2005).
Sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukkan ke dalam labu kjeldahl.
Ditambahkan 9 g katalis selenium dan 15 ml H2SO4 pekat, kemudian di dekstruksi

sampai larutan menjadi hijau jernih dan SO hilang. Larutan dibiarkan dingin
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kemudian dimasukkan ke dalam alat destilasi, ditambahkan dengan 5-10 ml NaOH
30-33% dan dilakukan destilasi. Destilat ditampung dalam larutan 10 ml borat 3%
dan beberapa tetes indikator kemudian dititrasi dengan larutan HCI 0,1 N sampai
larutan berubah warna menjadi biru keunguan. Prosedur ini dilakukan juga untuk

larutan blanko. Penentuan kadar protein dihitung dengan rumus sebagai berikut:

_ (a—b)x N HCl x 14,007
mg sampel

Kadar protein (%) = Kadar N (%) x 6,25
3.5.4 Kadar Lemak
Analisis kadar lemak dilakukan dengan metode soxhlet (AOAC, 2005).

Kadar N (%) x 100%

Prinsipnya adalah ekstraksi lemak yang terdapat dalam sampel menggunakan
pelarut non polar. Labu lemak yang hendak digunakan dioven selama 30 menit pada
suhu 100°-105° C, kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang sebagai
A. Sampel crispy rice dihancurkan kemudian ditimbang sebnayak 2 g, lalu
dibungkus dengan kertas saring dan dimasukkan dalam soxhlet yang telah
dihubungkan dengan labu lemak. Pelarut Heksan dituangkan hingga sampel
terendam dan dilakukan ekstraksi selama 5-6 jam atau hingga pelarut yang turun ke
labu lemak berwarna jernih. Sisa pelarut dalam labu lemak diuapkan dalam oven
pada suhu 105° C selama 1 jam, kemudian labu berisi lemak ditimbang sebagai C.
Penimbangan labu lemak diulangi hingga diperoleh berat konstan. Penurunan kadar

lemak dihitung dengan rumus sebagai berikut.
Kadar lemak (%) = C;fA x 100%

Keterangan :
A = berat labu kosong (g)
B = berat sampel (Q)
C = berat labu dan lemak hasil ekstraksi (Q)
3.5.5 Kadar Karbohidrat by difference
Kadar karbohidrat pada sampel dihitung secara by difference, yaitu dengan

cara mengurangkan 100 % dengan nilai total dari kadar air, kadar abu, kadar
protein kadar lemak dan kadar serat kasar.

Kadar karbohidrat (%) = 100 % - (kadar air + kadar abu + kadar protein+ kadar
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lemak + kadar serat kasar)

3.5.6 Kadar Pati (Sudarmadji et al., 1997)
a. Pembuatan kurva standar

Larutan glukosa 0,1% dibuat dengan glukosa sebanyak 1 mg dilarutkan
dalam 100 ml aquades, setelah itu distirrer sampai larut. Selanjutnya dilakukan
pengambilan larutan glukosa sebanyak 10, 50, 75, 100 dan 150 pl. Kemudian ke
dalam 5 tabung reaksi dan satu tabung reaksi diisi dengan aquades sebagai blanko.
Lalu ditambahkan masing-masing tabung tersebut dengan 1 ml reagen nelson dan
dipanaskan dalam air mendidih selama 20 menit. Setelah dingin, filtrat
ditambahkan 1 ml arsenomolibdat kemudian ditera 10 ml. Larutan yang terbentuk
kemudian divortex dan diukur intensitas warnanya dengan alat spektofotometer
pada panjang gelombang 540 nm. Konsentrasi glukosa standar ditunjukan dengan
kurva standar.
b. Penentuan kadar pati pada sampel

Analisis kadar pati ditentukan memakai metode Nelson Somogyi.
Prosedurnya adalah sebagai berikut: sebanyak 2 g sampel dimasukkan ke dalam
beaker glass ditambahkan 50 ml aquades dan di stirrer selama 1 jam. Suspensi
disaring dengan kertas saring dan dicuci dengan aquades sampai volume filtrat 250
ml. Residu pada kertas saring dicuci 5 kali dengan 10 ml dietil eter untuk
menghilangkan, biarkan dietil eter meguap dari residu, kemudian cuci lagi dengan
150 ml alkohol 10% untuk membebaskan lebih lanjut karbohidrat terlarut. Residu
dipindahkan dari kertas saring ke dalam Erlenmeyer yang lain dengan pencucian
200 ml aquades dan ditambahkan 20 ml HCL 25%. Tutup dengan pendingin balik
dan panaskan di atas penangas air mendidih selama 2,5 jam. Setelah dingin, larutan
yang terbentuk dinetralkan dengan larutan NaOH 45% dan diencerkan sampai
volume 250 ml. Penentuan kadar pati dinyatakan sebagai glukosa dan filtrat yang
diperoleh. Penentuan glukosa dilakukan dengan cara mengambil 100 ul filtrat dan
dimasukkan dalam tabung reaksi. Filtrat ditambah 1 ml reagen nelson dan
dipanaskan dalam air mendidih selama 20 menit, setelah dingin, filtrat ditambahkan
1 ml arsenomolybdat kemudian ditera sampai 10 ml. Larutan yang terbentuk

kemudian di vortex dan di ukur intensitas warnanya dengan alat spektofotometer
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dengan panjang gelombang 540 nm. Berat pati diperoleh dengan mengalikan berat
glukosa dengan faktor pengali 0,9.

axfpo0,9

Kadar pati = x 100%

Keterangan:
a: jumlah glukosa anhidrat dari kurva standar (g)
b: Berat sampel (g)
FP: Faktor pengenceran
3.5.7 Analisis Daya Cerna Pati ( RDS, SDS, dan RS) (Englyst et al., 1992)

Sampel sebanyak 2 gram ditempatkan dalam tabung reaksi dan ditambah 20
mL buffer sodium asetat (0,1 M pH 5,2), selanjutnya dididihkan dalam penangas
air selama 30 menit. Sampel didinginkan dan ditambah 5 ml larutan enzim yang
mengandung pankreatin dan amiloglukosidase. Larutan enzim disiapkan dengan
cara mensuspensikan 3,0 g pankreatin (Sigma,Cat. No. P7545) ke dalam 20 ml air
deionisasi, selanjutnya distirer selama 10 menit pada suhu ruang disentrifus pada
1500 rpm selama 10 menit. Sebanyak 13,5 ml supernatan pankreatin ditambah
amiloglukosidase 210U (Sigma Cat. No. A7095) dan 1.25 ml air deionisasi.
Selanjutnya sampel diinkubasi dalam inkubator bergoyang pada suhu 37 °C selama
20 menit untuk menentukan kadar RDS dan 120 menit untuk menentukan SDS.
Setiap pengukuran diambil sebanyak 0,5 sampel untuk ditambah DNS 1 ml dan
dipanaskan pada suhu 100 °C selama 10 menit. Sampel didinginkan dan ditambah
5 ml aquadest kemudian divortex. Selanjutnya diukur nilai absrobansinya pada
panjang gelombang 540 nm. Persen pati diperoleh dengan mengkalikan persen
glukosa yang terukur dengan faktor konversi 0,9 (BM pati/BM gula reduksi).

Penyiapan kurva standar dilakukan dengan membuat larutan glukosa
standar 1 mg/ml. Sebanyak 0,05 ml (0,05 mg); 0,1 ml (0,1 mg); 0,2 ml (0,02 mg);
0,3 ml (0,3 mg); 0,4 ml (0,4 mg) dan 0,5 ml (0,5 mg) larutan glukosa dipipet dan
ditera volumenya menjadi 0,5 ml dengan penambahan akuades. Selanjutnya
ditambah 1 ml larutan DNS (1 g 3,5 dinitrosalisilat acid + 30 g Na-K tartarat + 1,6
g NaOH dalam 100 ml air destilat) dan dididihkan selama 10 menit. Kemudian
ditambahkan 4 ml aquades untuk diukur absorbansinya pada panjang gelombang
540 nm.
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Penentuan daya cerna pati berdasarkan kadar RDS, SDS dan RS dihitung

dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Abs—0,010

RDS atau SDS = L1020 x FP x FK pati X 100%

berat kering sampel mg
RS = ((pati-RDS-SDS)/pati) x 100%
Ket: RDS = pati tercerna menit ke-20

SDS = pati tercerna menit ke-120

RS = pati tidak dapat dicerna
3.5.8 Uji Efektivitas (De Garmo et al., 1984)

Pengujian efektivitas pada crispy rice bertujuan untuk menentukan metode
yang terbaik pada semua parameter yang diuji dengan menggunakan metode indeks
efektivitas (De Garmo et al., 1984). Perhitungan uji efektivitas dapat dilakukan
dengan cara memberikan bobot nilai pada masing-masing parameter dengan
ketentuan angka relatif sebesar 0-1. Pemberian bobot nilai tergantung pada
kontribusi parameter tersebut pada crispy rice yang dihasilkan. Nilai efektivitas

dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

nilai perlakuan—nilai terjelek

Nilai efektivitas =

nilai terbaik—nilai terjelek

Nilai hasil semua parameter dihitung dan dinilai total tertinggi merupakan
kombinasi perlakuan terbaik. Nilai hasil (NH) semua parameter dapat dihitung
menggunakan rumus :

Nilai hasil (NH) = nilai efektivitas x bobot normal parameter

3.5.9 Analisa Gugus Fungsi dengan FTIR

Karakterisasi gugus fungsi dilakukan dengan menggunakan spektroskopi
FTIR. Sampel di presparasi dalam bentuk film dengan ukuran 2 cm x 2 cm,
kemudian sampel tersebut dimasukkan dalam alat FTIR spektrometer fontrier.
Setelah itu akan didapatkan grafik spectra FTIR untuk mengidentifikasi komponen
dalam FTIR.
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3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh diolah menggunakan metode Analysis of Variance
(ANOVA) pada taraf signifikan 5%. Beda nyata diantara rerata perlakuan dilakukan
uji beda nyata Duncan Multiple Range Test (DMRT) menggunakan aplikasi
Microsoft Excel 2010 dan uji sidik ragam menggunakan aplikasi SPSS 22.0. Data
hasil penelitian disusun dalam tabel dan disajikan dalam bentuk grafik batang untuk

mempermudah proses analisa.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Crispy rice yang diolah dengan menggunakan alat tanak yang berbeda
(microwave, rice cooker, dan presto) dan variasi volume air berpengaruh nyata
terhadap kadar air, protein, lemak, karbohidrat, pati dan daya cerna pati, namun
tidak berpengaruh nyata terhadap kadar abu crispy rice pada perlakuan
perbedaan alat tanak.

2. Perlakuan terbaik pengolahan crispy rice berdasarkan uji efektivitas yaitu pada

metode pengolahan rice cooker dengan variasi volume air 1:3 (b/v).

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini yaitu penelitian selanjutnya
diharapkan melakukan pengujian parameter yang lain seperti kandungan amilosa
dan amilopektin ataupun pengujian lain yang berpengaruh terhadap karakteristik
mutu crispy rice. Penelitian lanjutan juga dapat dilakukan dengan memberikan

variasi penambahan lain yang dapat menunjang mutu Kimia cripsy rice.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Data Hasil Analisis Sifat Kimia Crispy Rice

A.1 Kadar Air

A.1.1 Data Hasil Analisis Kadar Air Crispy Rice

Perlakuan

Perlakuan = Rata-rata STDEV
Simplo Duplo
Rice cooker 1:2 3,69 3,68 3,68 0,01
Rice cooker 1:3 4,97 5,12 5,04 0,11
Presto 1:2 B 55 3,54 3,54 0,01
Presto 1:3 4,64 4,60 4,62 0,03
Microwave 1:2 4,00 4,09 4,04 0,07
Microwave 1:3 5,43 5,43 5,43 0,00
A.1.2 Data Hasil Uji Anova Kadar Air Crispy Rice
Source Type 111 Sum Mean = Sig.
of Squares Square
Corrected Model 8,6752 5 1,735 1173,091 ,000
Intercept 347,593 1 347,593 235027,661 ,000
Alat 1,292 2 ,646 436,992 ,000
Alir 7294 1 7,294 4931,698 ,000
Alat * Air ,089 2 ,044 29,955 ,000
Error IR, \12 ,001
Total 356,286 18
Corrected Total 8,692 17

R Squared =,998 (Adjusted R Squraed =,997)
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A.1.3 Data Hasil Uji DNMRT Kadar Air Crispy Rice
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Perlakuan N Subset for alpha = 0,05 Notasi
1 2 3 4 5 6
A3B2 3 3,5453 a
A3B1 3 3,6845 b
A2B2 3 4,0437 c
A2B1 3 4,6207 d
AlB2 3 5,0417 e
Al1B1 3 5,4305 f
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A.2 Kadar Abu
A.2.1 Data Hasil Analisis Kadar Abu Crispy Rice
Perlakuan - Perlakuan Rata-rata STDEV
Simplo Duplo
Rice cooker 1:2 0,56 0,51 0,54 0,04
Rice cooker 1:3 0,45 0,45 0,45 0,00
Presto 1:2 0,53 0,46 0,49 0,04
Presto 1:3 0,40 0,42 0,41 0,01
Microwave 1:2 0,43 0,61 0,52 0,13
Microwave 1:3 0,39 0,46 0,42 0,05
A.2.2 Data Hasil Uji Anova Kadar Abu Crispy Rice
Source Type 111 Sum Mean = Sig.
of Squares Square
Corrected Model 0458 5 ,009 4,939 ,000
Intercept 400 1 4,009 2210,523 ,000
Alat ,006 2 ,003 1,726 0219
Air 038 1 ,038 21,181 ,001
Alat * Air ,000 2 5,566E-05 ,031 970
Error 4839 12 ,403
Total 37055,433 18
Corrected Total 21,714 17

R Squared = ,673 (Adjusted R Squraed = ,537)
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Subset for alpha = 0,05

Perlakuan N Notasi
1 2 3 4
A3B1 3 ,3200 a
A1B1 3 4239 b
A2B1 3 4500 b
A2B2 3 ,5379 c
A1B2 3 ,6232 d
A3B2 3 ,6400 d
Sig. 1,000 ,139 1,000 327
A.3 Kadar Protein
A.3.1 Data Hasil Analisis Kadar Protein Crispy Rice
Perlakuan Rata-rata STDEV
Perlakuan .
Simplo Duplo
Rice cooker 1:2 9,33 9,31 9,32 0,02
Rice cooker 1:3 8,54 8,62 8,58 0,05
Presto 1:2 8,16 8,23 8,19 0,05
Presto 1:3 8,26 8,29 8,26 0,02
Microwave 1:2 8,53 8,60 8,56 0,05
Microwave 1:3 7,60 7,61 7,60 0,01
A.3.2 Data Hasil Uji Anova Kadar Protein Crispy Rice
Source Wypalll e Df Wean F Sig.
of Squares Square
Corrected Model 4768° 5 1,735 1173,091 ,000
Intercept 347593 1 347,593 235027,661 ,000
Alat 1,365 2 ,682 970,063 ,000
Air 0,10 1 0,10 14,602 ,002
Alat * Air 3,393 2 1,697 2411,878 ,000
Error ,008 12 ,001
Total 1281,804 18
Corrected Total ,067 17

R Squared =,998 (Adjusted R Squraed =,997)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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Subset for alpha = 0,05

Perlakuan N Notasi
1 2 3 4 5
A1B2 3 17,6036 a
A3B2 3 8,1972 b
A2B2 3 8,2755 c
A1B1 3 8,5627 d
A3B1 3 8,5806 d
A2B1 3 9,3180 e
Sig. 1,000 1,000 1,000 424 1,000
A.4 Kadar Lemak
A.4.1 Data Hasil Analisis Kadar Lemak Crispy Rice
Perlakuan - Perlakuan Rata-rata STDEV
Simplo Duplo
Rice cooker 1:2 15,04 15,68 15,36 0,45
Rice cooker 1:3 18,86 18,50 18,68 0,25
Presto 1:2 17,28 17,56 17,42 0,20
Presto 1:3 19,41 19,88 19,65 0,34
Microwave 1:2 18,85 18,12 18,48 0,51
Microwave 1:3 21,07 21,56 21,31 0,35
A.4.2 Data Hasil Uji Anova Kadar Lemak Crispy Rice
Source Type 111 Sum Mean = Sig.
of Squares Square
Corrected Model 60,800¢ 5 12,160 180,773 ,000
Intercept 6149,405 1 6149,405  91418,310 ,000
Alat 24906 2 12,453 185,127 ,000
Air 35,001 1 35,001 520,325 ,000
Alat * Air 894 2 A47 6,643 011
Error 807 12 ,067
Total 83901,670 18
Corrected Total 61,607 17

R Squared =,987 (Adjusted R Squraed =,990)
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Subset for alpha = 0,05

Perlakuan N Notasi
1 2 3 4 5
A2B1 3 15,3600 a
A3B1 3 17,4200 b
Al1B1 3 18,4867 C
A2B2 3 18,6767 C
A3B2 3 19,6467 d
A1B2 3 21,3100 e
Sig. 1,000 1,000 ,387 1,000 1,000
A.5 Kadar Karbohidrat
A.5.1 Data Hasil Analisis Kadar Karbohidrat Crispy Rice
Perlakuan : Perlakuan Rata-rata STDEV
Simplo Duplo
Rice cooker 1:2 72,55 71,9 72,23 0,46
Rice cooker 1:3 66,41 66,61 66,51 0,14
Presto 1:2 70,11 69,82 69,97 0,21
Presto 1:3 67,35 66,81 67,08 0,38
Microwave 1:2 68,2 68,58 68,39 0,27
Microwave 1:3 65,52 64,94 65,23 0,41
A.5.2 Data Hasil Uji Anova Karbohirat Crispy Rice
Source Type 11l Sum Mean = Sig.
of Squares Square
Corrected Model 96,830° 5 19,366 352,376 ,000
Intercept 83804,180 1 83804,180 1524867,566 ,000
Alat ,006 2 ,003 1,726 ,0219
Air 038 1 ,038 21,181 ,001
Alat * Air ,000 2 5,566E-05 ,031 ,970
Error 4839 12 ,403
Total 37055,433 18
Corrected Total 21,714 17
R Squared =,993 (Adjusted R Squraed =,990)
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Perlakuan N Subset for alpha = 0,05 Notasi
1 3 4 5 6
A1B2 3 65,2300 a
AB2 3 66,5100 b
A3B2 3 67,0800 c
A1B1 3 68,3900 d
A3B1 3 69,9650 e
A2B1 3 72,2250 f
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A.6 Kadar Pati
A.6.1 Data Hasil Analisis Kadar Pati Crispy Rice
Perlakuan - Perlakuan Rata-rata STDEV
Simplo Duplo
Rice cooker 1:2 55,02 53,91 54,47 0,78
Rice cooker 1:3 61,52 61,82 61,67 0,21
Presto 1:2 42,24 43,35 42,79 0,78
Presto 1:3 51,92 52,07 51,99 0,10
Microwave 1:2 39,43 38,91 39,17 0,37
Microwave 1:3 48,37 48,59 48,48 0,16
A.6.2 Data Hasil Uji Anova Kadar Pati Crispy Rice
Source Type 111 Sum Mean = Sig.
of Squares Square
Corrected Model 993,920 5 198,784 1654,959 ,000
Intercept 44576,176 1 44576,176 371115,243 ,000
Alat 659,108 2 329,554 2743,676 ,000
Air 330,598 1 330,598 2752,364 ,000
Alat * Air 4214 2 2,107 17,540 ,000
Error 1,441 12 ,120
Total 45571,537 18
Corrected Total 995,361 17

R Squared =,999 (Adjusted R Squraed =,998)
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A.6.3 Data Hasil Uji DNMRT Kadar Pati Crispy Rice

Perlakuan N Subset for alpha = 0,05 Notasi
1 2 3 4 5 6
A1B1 3 39,1731 a
A3B1 3 42,7937 b
Al1B2 3 48,4832 C
A3B2 3 51,9930 d
A2B1 3 54,4683 e
A2B2 3 61,6726 f
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A.7 Kadar Pati Resisten
Perlakuan - Perlakuan Rata-rata STDEV
Simplo Duplo

Rice cooker 1:2 7,79 7,38 7,58 0,29

Rice cooker 1:3 8,51 8,36 8,43 0,11

Presto 1:2 5,37 5,16 5,26 0,15

Presto 1:3 5,74 5,87 5,81 0,09

Microwave 1:2 6,58 6,38 6,48 0,14

Microwave 1:3 7,05 7,54 7,30 0,34

A.8 Kadar RDS
Perlakuan . Sell A Rata-rata STDEV
Simplo Duplo

Rice cooker 1:2 21.09 20.41 20.75 0.48

Rice cooker 1:3 24.65 25.58 25.12 0.65

Presto 1:2 16.25 15.72 15.98 0.38

Presto 1:3 21.43 20.52 20.98 0.64

Microwave 1:2 14.48 15.17 14.83 0.48

Microwave 1:3 19.74 18.53 19.14 0.86
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58

Perlakuan - Perlakuan Rata-rata STDEV
Simplo Duplo
Rice cooker 1:2 25.59 26.68 26.13 0.77
Rice cooker 1:3 28.51 27.74 28.12 0.55
Presto 1:2 21.17 21.92 21.55 0.53
Presto 1:3 24.81 25.59 25.20 0.55
Microwave 1:2 18.11 17.62 17.86 0.35
Microwave 1:3 21.68 22.41 22.05 0.51
A.10 Uji Efektivitas
Microwave
Parameter BNP BN 1:2 (b/v) 1:3(b/v)
NE NH NE NH
Kadar air 1 0,12 0,26 0,03 1,00 0,12
Kadar abu 0,9 0,11 0,85 0,09 0,08 0,01
Kadar protein 0,9 0,11 0,56 0,06 0,00 0,00
Kadar lemak 0,9 0,11 0,53 0,06 1,00 0,11
Kadar karbohidrat 1 0,12 0,45 0,05 0,00 0,00
Total pati 1 0,12 0,00 0,00 0,41 0,05
Kadar RS 0,9 0,11 0,38 0,04 0,64 0,07
Kadar RDS 0,9 0,11 0,00 0,00 0,42 0,04
Kadar SDS 0,9 0,11 0,00 0,00 0,41 0,04
Total 8,4 0,33 0,44
Rice cooker
Parameter BNP BN 1:2 (b/v) 1:3(b/v)
NE NH NE NH
Kadar air 1 0,12 0,07 0,01 0,79 0,09
Kadar abu 0,9 0,11 1,00 0,11 0,31 0,03
Kadar protein 0,9 0,11 100 011 0,38 0,04
Kadar lemak 0,9 0,11 0,00 0,00 0,56 0,06
Kadar karbohidrat 1 0,12 1,00 0,12 0,18 0,02
Total pati 1 0,12 0,68 0,08 1,00 0,12
Kadar RS 0,9 0,11 0,73 0,08 1,00 0,11
Kadar RDS 0,9 0,11 0,58 0,06 1,00 0,11
Kadar SDS 0,9 0,11 0,81 0,09 1,00 0,11
Total 8,4 0,65 0,69
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Presto
Parameter BNP BN 1:2 (b/v) 1:3(b/v)

NE NH NE NH
Kadar air 1 0,12 0,00 0,00 0,57 0,07
Kadar abu 0,9 0,11 0,62 0,07 0,00 0,00
Kadar protein 0,9 0,11 057 006 034 0,04
Kadar lemak 0,9 0,11 0,35 0,04 0,72 0,08
Kadar karbohidrat 1 0,12 0,68 0,08 0,26 0,03
Total pati 1 0,12 0,16 0,02 057 0,07
Kadar RS 0,9 0,11 0,00 0,00 0,17 0,02
Kadar RDS 0,9 0,11 0,11 0,01 0,60 0,06
Kadar SDS 0,9 0,11 0,36 0,04 0,72 0,08
Total 8,4 0,31 0,44
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Lampiran B. Dokumentasi

B.1 Pembuatan Crispy Rice
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No.

Gambar

Keterangan

Pembelian beras IR-
66 di CV Bintang
Mulia Jember

Penimbangan beras
IR-66

Proses pencucian
beras

Proses penambahan
air
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Proses pemasakan

nasi menggunakan

presto, rice cooker,
dan microwave

Proses penjemuran
nasi menggunakan
sinar matahari

Nasi yang sudah
kering

Proses penggorengan
nasi kering menjadi
crispy rice

N

N A e

L ) e
X 4 Srem,

Sampel Crispy Rice
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B.2 Pengujian
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No.

1.

Gambar

Keterangan

Pengujian kadar air

Pengujian kadar abu

Pengujian kadar
protein

Pengujian kadar
lemak
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Pengujian kadar pati

Pengujian daya
cerna pati
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