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Abstrak

Bekatul gandum (wheat pollard) merupakan hasil samping industri pengolahan gandum yang makin banyak
digunakan untuk bahan makanan dan kualitasnya sangat tergantung pada kadar air dan lama pemanasan. Penelitian
bertujuan mengkaji pengaruh kadar air dan lama pemanasan yang berbeda terhadap kualitas kimia dan profil serat
bekatul gandum. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial 3 x 2 dengan 3 ulangan. Faktor
pertama adalah kadar air 12, 30, dan 60%.Faktor kedua adalah lama pemanasan 15 dan 30 menit. Kandungan kimia
berupa kadar air, abu, lemak kasar, protein kasar, serat kasar, bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dan gross
energy dianalisis dalam penelitian ini. Demikian juga profil serat (kadar Acid Detergent Fiber (ADF), Neutral
Detergent Fiber (NDF), hemiselulosa, selulosa dan lignin.) serta profil serat melalui Scanning Electron Microscope-
Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh perlakuan kadar air
dan pemanasan terhadap kandungan kimia, profil serat bekatul gandum dan profil serat melalui SEM-EDX.
Kesimpulan penelitian adalah kadar air dan lama pemanasan tidak menentukan kualitas kimia dan profil serat pada
bekatul gandum.

Kata kunci: bekatul gandum, kadar air, kualitas kimia, pemanasan, profil serat

Abstract

Wheat bran has known as by product of wheat production which is recently used as food ingredient and its
quality could be rely on the water content and heat temperature. The aim of the study was to examine the effect of
water content and steaming durration on the chemical quality and fiber profile of wheat bran. The study used a
factorial 3 x 2 Completely Randomized Design with 3 replications. The first factor was the water content of 12, 30,
and 60%. The second factor was the heating time of 15 and 30 minutes. Moisture content, ash, crude fat, crude
protein, crude fiber, nitrogen-free extract material (NFE) and gross energy), fiber profile (Acid Detergent Fiber (ADF)
content, Neutral Detergent Fiber (NDF), hemicellulose, cellulose, and lignin.) were analyzed as well as fiber profiles
through Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX). The results showed that no
remarkable effect of treatment was detected on chemical content, wheat bran fiber profile and fiber profile through
SEM-EDX. As conclusion, the water content and heating time did not affect the chemical quality and fiber profile of
wheat bran.

Key words: chemical quality, fiber profile, temperature, water content, wheat.

Pendahuluan

Bekatul gandum (wheat bran) merupakan salah
satu hasil samping industri pengolahan gandum yang
diperoleh dari hasil penggilingan dan masih memiliki
kadar air sebesar 12-14%, kadar lemak 4%, protein
15,5%, serat kasar 5,38% dan energi 4055 Kkcal/kg
(Utama et al., 2019b). Bekatul gandum mengandung
protein, mineral, vitamin dan lemak, serta serat yang
dapat dimanfaatkan sebagai sumber serat pangan
(Nielsen dan Hansen, 2008). Bekatul gandum memiliki
kandungan amilopektin yang termasuk komponen serat
kasar dengan water holding capacity tinggi (Lawton, et
al., 2013). Kandungan nutrisi bekatul gandum yang
cukup baik menjadikannya potensial dikembangkan
menjadi pangan fungsional.

Pangan fungsional adalah makanan dengan
kandungan zat-zat aktif tertentu yang menguntungkan
bagi kesehatan (Astawan dan Febrinda, 2010).

Komponen zat aktif yang terkandung dalam pangan
fungsional berperan pada reaksi metabolisme yang
bermanfaat bagi kesehatan. Nilai potensial bekatul
gandum sebagai pangan fungsional disebabkan karena
tingginya kandungan karbohidrat dan serat pangan.
Terdapat juga kandungan linamarin pada bekatul
gandum yang dapat digunakan sebagai anti kanker
(Omara et al., 2021).

Disi lain, kandungan serat yang tinggi pada
bekatul gandum, dapat menjadi penghambat kecernaan
saat dikonsumsi. Salah satu proses pengolahan yang
dapat dilakukan untuk menurunkan kadar serat adalah
proses pemanasan (Saroh et al, 2019). Proses
pemanasan dapat menurunkan zat anti nutrisi dan serat.
Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan komponen utama
xylan dalam bekatul gandum sangat responsif terhadap
panas (Sulistiyanto et al., 2019). Pengolahan bahan
pangan dengan pemanasan memiliki banyak kelebihan,
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antara lain; aroma lebih baik, menginaktitkan enzim,
membunuh mikroorganisme dan tekstur menjadi lebih
lunak (Sundari et al., 2015). Faktor terpenting yang perlu
diperhatikan dalam pengolahan bahan pangan dengan
pemanasan adalah kadar air bahan. Proses pengolahan
dengan pemanasan dapat merubah struktur fisik,
kandungan kimia dan meningkatkan kecernaan suatu
bahan (Akbar et al, 2019). Kadar air bahan perlu
diperhatikan sebelum pengolahan, sehingga diperoleh
hasil yang optimal dan penanganan yang tepat dalam
membuat produk pangan (Prasetyo et al., 2019).
Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh
kadar air dan lama pemanasan terhadap kualitas kimia
dan profil serat bekatul gandum. Penelitian ini
bermanfaat dalam memberikan informasi yang akurat
terkait kadar air dan lama pemanasan yang sesuai untuk
bekatul gandum, sehingga diperoleh bekatul gandum
dengan kualitas kimia terbaik dan profil serat yang
optimal. Penelitian ini juga bermanfaat dalam
memberikan informasi awal tentang cara pengolahan
bekatul gandum sebagai bahan pangan fungsional.

Materi dan Metode
Materi

Bekatul gandum didapat dari toko komersial di
dalam kota Semarang. Alat yang digunakan dalam
penelitian antara lain autoclave (All American 50x, US),
stopwatch, timbangan analitik (FSR-A, Japan), SEM-
EDX (SNE-4500, Jerman), FTIR (Perkin Elmer, US),
Sputter Coater (Cressington 108 Auto, UK), height
guage (Mitutoyo 192-613, Japan), erlenmeyer, labu
ukur, corong, kertas saring whatman 42, tabung reaksi
dan pipet.

Metode

Penelitian menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) faktorial 3 x 2 dengan 3 kali ulangan.
Faktor pertama adalah kadar air 12, 30, dan 60%. Faktor
kedua adalah lama pemanasan 15 dan 30 menit.
Penelitian diawali dengan menimbang bekatul gandum

sesuai dengan perhitungan, kemudian dilakukan
penambahan air sesuai perlakuan. Bekatul gandum yang
telah  dikondisikan sesuai perlakuan kemudian

dimasukkan kedalam autoclave dan dipanaskan sampai
suhu 121°C., dengan menggunakan waktu pemanasan
selama 15 dan 30 menit. Setelah perlakuan, bekatul
gandum dikeluarkan dari autoclave dan selanjutnya
dioven dengan suhu 70°C selama 24 jam. Bekatul yang
telah dioven selanjutnya dianalisis untuk pengambilan
data penelitian.

Parameter Kualitas Kimia

Variabel yang diamati dalam parameter kualitas
kimiawi adalah kadar air, abu, protein kasar, lemak
kasar, serat kasar, BETN dan Gross energi yang
semuanya dilakukan dengan prosedur AOAC (2005).

Parameter Profil Serat

Variabel yang diamati dalam parameter profil serat
adalah kadar ADF, NDF, hemiselulosa, selulosa dan
lignin. Proses pengujian ADF dan NDF yang dilakukan

menggunakan metode Van Soest (1976) dengan
merebus sampel sebanyak 1 gram dengan larutan ADF
dan NDF kemudian disaring diatas sintered glass yang
telah diketahui beratnya menggunakan air panas dan
alkohol. Hasil saring kemudian di oven dan ditimbang.
Penguijian lignin dilakukan dengan melanjutkan uji ADF
dan disaring menggunakan H>SO4. Pengujian kadar
hemiselulosa dilakukan dengan mengurangkan kadar
NDF dengan kadar ADF dalam satuan persen. Pengujian
selulosa dilakukan dengan mengurangkan kadar ADF
dengan lignin dan abu dalam satuan persen. Pengujian
SEM EDX dilakukan dengan menggunakan SEM-EDX
(SNE-4500, Jerman) dan FTIR (Perkin Elmer, US).
Sampel sebanyak 1 gram di preparasi dengan sputter
coater emas dan diukur ketinggian dengan height guage
yang selanjutnya dilakukan berdasarkan peneliti
sebelumnya (Utama et al., 2020).

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uiji
Analysis of Variance (ANOVA) untuk menguji keragaman
data, dan apabila ada pengaruh nyata, dilanjutkan
dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
dengan taraf kepercayaan 95% (Steel and Torrie, 1993).

Hasil dan Pembahasan
Kandungan Kimia Bekatul Gandum

Hasil analisis proksimat bekatul gandum pada
kadar air dan lama pemanasan yang berbeda
ditunjukkan pada Tabel 1. Hasil analisis menunjukkan
bahwa kadar air 12, 30 dan 60% dengan lama
pemanasan 30 dan 60 menit pada parameter kadar air,
abu, lemak kasar, protein kasar, serat kasar, BETN dan
gross energi bekatul gandum tidak mengalami
perubahan dan interaksi yang nyata (p>0,05). Tidak
adanya interaksi menunjukkan dampak signifikan
perlakuan terhadap kualitas kimia bekatul gandum.

Peningkatan kadar air bekatul gandum yang diberi
perlakuan adalah sebesar +3% yang diduga karena
penambahan air yang berdampak kadar air awal bekatul
gandum menjadi meningkat serta menurunkan kadar
bahan kering (BK) (Istiana et al., 2015). Kadar air bekatul
gandum pada level lama pemanasan 30 menit lebih
tinggi daripada lama pemanasan 15 menit, yang diduga
karena adanya proses gelatinisasi sehingga terjadi
perubahan kadar air. Utama et al. (2020) menyatakan
amilosa yang terkandung dalam bekatul gandum dapat
mengikat air.

Kandungan abu bekatul gandum yang diberi
perlakuan kadar air 30 dan 60% mengalami penurunan.
Kadar abu yang mengalami penurunan akibat perlakuan
penambahan kandungan air ini, diduga disebabkan oleh
larutnya bahan anorganik akibat penambahan air.
Cahyani et al. (2020) menyatakan abu dapat larut dalam
air yang berdampak menurunnya kadar abu.
Pemanasan selama 15 menit menyebabkan terjadinya
peningkatan kadar abu dari 5,07 ke 5,19%, sedangkan
lama pemanasan 30 menit menyebabkan penurunan
kadar abu bekatul gandum 5,14 menjadi 5,00%.
Pemanasan dapat merusak nutrien yang terkandung
pada bekatul gandum dan berdampak pada kadar abu
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(Astawan dan Febrinda, 2010). Hasil kadar abu
menunjukan kandungan mineral yang berada pada
bekatul gandum (Seftiono et al, 2019). Peningkatan
kadar abu mengindikasikan terjadinya peningkatan
kandungan mineral pada bahan pangan tersebut akibat
dekomposisi bahan organik setelah pemanasan.

Tabel 1. Rata-rata kualitas kimia bekatul gandum pada kadar
air dan lama pemanasan yang berbeda

Parameter Kadar air Lama Pemanasan (menit)
(%) 15 30
Kadar air (%) 12 9,83+0,34 9,90+0,40
30 9,77+0,56 9,99+0,40
60 8,76+1,70 11,81+0,44
Kadar abu 12 5,07+0,10 5,14+0,18
(%) 30 5,18+0,20 4,78+0,23
60 5,19+0,16 5,00+0,11
Kadar Lemak 12 4,02+0,53 3,40+0,06
(%) 30 3,04+0,06 3,12+0,07
60 2,88+0,11 2,87+0,09
Kadar Protein 12 15,81+0,10 15,46+0,08
(%) 30 16,53+0,21 15,39+0,17
60 15,85+0,55 15,92+0,37
Kadar Serat 12 9,48+0,39 9,52+0,88
(%) 30 6,90+0,33 8,59+0,83
60 8,67+0,72 9,28+1,11
BETN (%) 12 65,63+0,80 66,48+0,82
30 68,02+0,78 68,13+1,11
60 67,41+1,10 66,93+1,50
Gross Energi 12 4277,25+40,84 4216,82+3,34
(kkal/kg) 30 4282,51+22,22 4236,63+31,63

60 4253,60+1,44 4196,28+9,08

Tabel 2. Rata-rata profil serat bekatul gandum pada kadar air
dan lama pemanasan yang berbeda

Parameter Kadar air Lama Pemanasan (menit)
(%) 15 30
ADF (%) 12 0,19+0,004 0,17+0,006
30 0,16+0,006 0,17+0,006
60 0,15+0,006 0,17+0,010
NDF (%) 12 0,21+0,000 0,89+0,006
30 0,79+0,006 1,03+0,006
60 0,39+0,006 0,88+0,010
Hemiselulosa 12 0,02+0,000 0,73+0,006
(%) 30 0,63+0,006 0,85+0,006
60 0,240,006 0,71+0,010
Lignin (%) 12 0,08+0,006 0,06+0,006
30 0,09+0,006 0,07+0,000
60 0,11+0,000 0,05+0,010
Selulosa (%) 12 0,11+0,000 0,11+0,000
30 0,08+0,006 0,11+0,000
60 0,04+0,000 0,12+0,100

Hasil analisis statistik menunjukan pengaruh level
penambahan kandungan air berbeda pada kadar lemak
bekatul gandum mengalami penurunan sekitar 1,15%.
Kadar lemak bekatul gandum mengalami penurunan
dapat disebabkan karena proses hidrolisis pada lemak.
Picauly et al. (2015) menyatakan kadar air yang tinggi
pada suatu bahan dapat mengakibatkan terjadinya
proses hidrolisis lemak sehingga berdampak kerusakan
lemak. Penurunan kadar lemak bekatul gandum akibat
pengaruh lama pemanasan 30 dan 60 menit dapat

disebabkan rusaknya bahan penyusun lemak sehingga
lemak larut ke dalam air. Saroh et al. (2019) menyatakan
pemanasan dengan suhu dan waktu tertentu dapat
mempengaruhi kadar lemak yang berpengaruh terhadap
kalori bahan pangan serta pada proses pengolahan,
sebagaimana  diketahui bahwa lemak dapat
memperbaiki tekstur dan cita rasa dari bahan pangan.

Penambahan kandungan air bekatul gandum
pada level yang berbeda menunjukan adanya
peningkatan kadar protein sekitar 1,07%. Hal tersebut
dapat disebabkan karena perubahan kandungan air
dalam bahan sehingga mempengaruhi kadar protein.
Kandungan protein kasar bekatul gandum mengalami
penurunan setelah diberi perlakuan pemanasan 15,71
dari 16,06%. Proses pemanasan pada bekatul gandum
diduga menyebabkan rusaknya struktur asam amino
penyusun protein. Aisyah et al. (2014) menyatakan
ikatan rangkap dari struktur penyusun protein bersifat
sensitif terhadap pemanasan dan oksidasi. Keberadaan
protein pada pangan fungsional memliki fungsi salah
satunya untuk menurunkan kandungan glukosa berlebih
dalam tubuh sehingga terhindar obesitas (Fidyasari et
al., 2017).

Penambahan air sebelum pengukusan dapat
mempengaruhi kualitas kimia dan serat bekatul gandum.
Kadar serat bekatul gandum mengalami penurunan
sekitar 2,58% akibat perubahan level kadar air. Hal ini
karena kadar air yang berubah dapat membuat
kerusakan berlebih dari komponen kandungan lain
seperti abu, protein, lemak dan serat. Sementara
kandungan air yang telalu tinggi dapat membuat
pemanasan tidak efisien. Sulistiyanto et al. (2017)
menyatakan bahwa sifat kimia suatu bahan seperti kadar
air, kadar abu, kadar protein, serat kasar dan asam
amino dapat dipengaruhi oleh kandungan air bahan dan
lama pemanasan. Perlakuan lama pemanasan yang
berbeda terhadap serat kasar bekatul gandum
mengalami peningkatan dari 6,90+0,33 menjadi
8,59+0,83%. Hal tersebut diduga karena pemanasan
dapat menurunkan kadar air sehingga serat kasar akan
meningkat. Utama et al. (2019a) menyatakan penurunan
kadar air akibat pemanasan diikuti dengan peningkatan
serat kasar.

Nilai BETN mengalami peningkatan pada
perlakuan level kadar air berbeda dari 65,63+0,80
menjadi 68,13+1,11% serta peningkatan juga terjadi
pada perlakuan lama pemanasan berbeda dari
65,63+0,80% menjadi 66,48+0,82%. Hal tersebut dapat
disebabkan oleh perubahan kandungan nutrien lain yang
terkandung dalam bekatul gandum. Adelina et al., (2021)
menyatakan kadar lemak kasar, protein kasar dan serat
kasar menjadi komponen yang mempengaruhi niali
BETN. Perlakuan level kadar air yang berbeda
menurunkan nilai gross energi bekatul gandum dari
4216,82+3,34 kkal menjadi 4196,28+9,08 kkal. Nilai
gross energi bekatul gandum dapat disebabkan oleh
perubahan kadar serat kasar. Utama et al. (2019b)
menyatakan terjadinya perubahan kandungan serat
kasar mempengaruhi nilai gross energi suatu bahan.
BETN adalah karbohidrat yang tersusun atas
monosakarida, disakarida dan polisakarida. Komponen
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karbohidrat pada BETN merupakan karbohidrat yang
mudah larut dalam larutan asam maupun basa dan juga
memiliki daya cerna yang tinggi, sehingg kandungan
BETN pada bekatul gandum yang tinggi berpengaruh
pada kecernaan bekatul gandum yang tinggi.

Profil Serat Bekatul Gandum

Hasil analisis ragam pada parameter profil serat
bekatul gandum pada kadar air dan lama pemanasan
yang berbeda ditunjukkan pada Tabel 2. Kadar air 12, 30
dan 60% dengan lama pemanasan 15 dan 30 menit tidak
mengalami perubahan yang signifikan pada profil serat
(ADF, NDF, hemiselulosa, lignin dan selulosa bekatul
gandum).

Perlakuan kadar air yang berbeda dan lama
pemanasan tidak mempengaruhi fraksi serat bekatul
gandum. Variabel fraksi serat kadar Acid Detergent Fiber
(ADF) bekatul gandum, pada lama pemanasan 15 menit
sebesar 0,15-0,19%, sedangkan pada lama pemanasan
30 menit memiliki kadar ADF sebesar 0,17%. Komponen
penyusun ADF terdiri atas selulosa yang mudah dicerna
dan lignin yang sulit dicerna. Kadar ADF pada bekatul
gandum penelitian tergolong rendah. Kadar ADF yang
rendah mengindikasikan kadar selulosa yang lebih
rendah pula, sehingga selulosa yang dapat
dimanfaatkan menjadi sumber energi alternatif juga
rendah. Putri et al. (2020) menyatakan bahwa selulosa
adalah komponen penyusun ADF, sehingga semakin
rendah kadar ADF suatu bahan dapat terjadi karena
kadar selulosa yang semakin rendah. Kadar ADF pada
bekatul gandum yang tidak dipengaruhi perlakuan kadar
air dan pemanasan dapat terjadi karena pemanasan
yang diberikan membuat beberapa protein terdenaturasi
dan terikat dengan serat. Chokuda ef al. (2017)
menyatakan bahwa pelakuan panas yang dapat
menurunkan kadar protein kasar, namun meningkatkan
kadar protein yang terikat serat. Penurunan kandungan
serat berdampak pada maksimalnya penyerapan di
dalam usus.

Kadar Neutral Detergent Fiber (NDF) bekatul
gandum tidak dipengaruhi oleh perlakuan kadar air dan
lama pemanasan. Hasil penelitian serupa juga
dilaporkan Utama et al. (2019b) yang menyatakan
bahwa tidak terdapat perbedaan yang nyata kadar NDF
dalam suatu bahan yang nyata akibat lama pemanasan
yang berbeda. Tuwaidan et al. (2015) menyatakan
bahwa NDF tersusun atas silica, selulosa, pectin,
hemiselulosa, cutin dan lignin, yang sulit dicerna.
Meningkatnya jumlah komponen bukan serat seperti
protein dan lemak yang terurai, membuat persentase
serat yang tidak terurai oleh panas dapat meningkat. Hal
tersebut menjadi indikasi kuat adanya sedikit
peningkatan kadar NDF pada lama pemanasan,
meskipun tidak berbeda secara nyata.

Kadar hemiselulosa bekatul gandum pada
penelitian tidak dipengaruhi oleh perlakuan kadar air dan
lama pemanasan yang dapat terjadi oleh karena kadar
ADF dan NDF bahan juga tidak dipengaruhi oleh
perlakuan kadar air dan lama pemanasan. Kadar
hemiselulosa adalah hasil pengurangan dari NDF
dengan ADF. Nurjanah et al. (2018) menyatakan bahwa

hemiselulosa merupakan polisakarida heteropolimer
dan komponen penyusun dinding sel yang diperoleh dari
selisih NDF dan ADF. Meskipun tidak berbeda nyata,
secara deskriptif kadar hemiselulosa pada lama
pemanasan 30 menit lebih tinggi dibandingkan lama
pemanasan 15 menit. Kadar hemiselulosa yang tidak
dipengaruhi oleh perlakuan kadar air dan lama
pemanasan, dapat terjadi juga karena hemiselulosa
pada bekatul gandum masih belum optimal untuk terurai,
dan belum sampai pada puncak pemutusan ikatan
glikosidik dan dekomposisi rantai. Chen et al. (2018)
menyatakan bahwa hemiselulosa dapat terurai pada
suhu pemanasan yang besar mulai dari 240-300°C, dan
semakin tinggi perlakuan suhu yang diberikan, maka
semakin tinggi tingkat terurainya. Penelitian bekatul
gandum ini menggunakan pemanasan dalam suhu
autoclave atau dibawah suhu hemiselulosa terurai,
sehingga kadar hemiselulosa yang dihasilkan tidak
dapat berbeda secara nyata.

Kadar lignin bekatul gandum tidak dipengaruhi
oleh kadar air dan lama pemanasan yang berbeda. Hal
tersebut dapat terjadi karena lignin merupakan
komponen yang sangat sulit didekomposisi, baik dengan
perlakuan fisik seperti pemanasan, atau dengan
perlakuan lain seperti fermentasi. Liu et al. (2020)
menyatakan bahwa lignin merupakan salah satu dari tiga
komponen utama lignoselulosa yang terkondensasi
stabil, sehingga sulit untuk dihancurkan dengan
perlakuan suhu yang tinggi atau gelombang mikro.
Kadar lignin pada bekatul gandum pada lama
pemanasan 15 menit sebesar 0,8-0,11%, dan pada lama
pemanasan 30 menit sebesar 0,5-0,7%. Lignin yang
semakin tinggi mengindikasikan bahwa kecernaan
bahan akan menurun, karena karena lignin merupakan
komponen penyusun serat yang sulit didegradasi.
Istiana et al. (2015) menyatakan bahwa kadar lignin
yang tinggi mengakibatkan kecernaan serat kasar
menjadi rendah. Kandungan lignin bekatul gandum yang
tidak dapat didegradasi, terjadi karena perlakuan panas
dan kadar air tidak cukup melepas ikatan lignin yang
memiliki struktur kompleks, sehingga dibutuhkan metode
lain seperti dengan pelarut polar. Jiang et al. (2020)
menyatakan bahwa lignin sulit didekomposisi karena
merupakan makromolekuler fenolik yang sangat
kompleks, dan tersusun atas unit struktural dengan
karakteristik yang berbeda-beda.

Kadar selulosa bekatul gandum tidak dipengaruhi
oleh kadar air dan lama pemanasan yang berbeda.
Kadar selulosa bekatul gandum pada lama pemanasan
15 menit sebesar 0,04-0,11%, dan lama pemanasan 30
menit sebesar 0,11-0,12%. Tidak adanya perbedaan
yang nyata dapat terjadi karena selulosa telah terurai
dengan baik sebelum pada lama pemanasan 15 menit,
sehingga meskipun lama pemanasan ditambah pada 30
menit, tidak memberikan dampak terhadap kadar
selulosa bekatul gandum. Selulosa merupakan
biopolimer yang paling melimpah di muka bumi, yang
banyak dimanfaatkan karena toksisitas rendah, sifatnya
hidrofilisitas dan biokompatibel. Sharma et al. (2020)
menyatakan bahwa selulosa merupakan produk
biosintetik yang melimpah, memiliki struktur seperti
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rantai linier panjang yang terdiri dari (1,4) unit 3-D
glukopiranosil, dan tersusun menjadi struktur hierarki
mikrofibril dengan kekakuan yang sangat baik. Sifat
hidrofilisitas yang dimiliki selulosa menjadi penyebab
dengan perlakuan kadar air dan lama pemanasan, tidak
mempengaruhi kadar selulosa bekatul gandum. Xu et al.
(2019) menyatakan bahwa hidrofilisitas meningkatkan
interaksi antara molekul air dan pori-pori dinding bahan,
yang akan mempengaruhi permeabilitas serta
penyerapan molekul air oleh membran. Keberadaan
selulosa di dalam tubuh manusia tidak dapat dicerna oleh
tubuh karena tubuh manusia tidak memiliki enzim yang
berfungsi memecah selulosa, akan tetapi keberadaan
selulosa di dalam tubuh dibutuhkan usus dalam proses
pencernaan.

Tabel 3. Komposisi unsur bekatul gandum pada kadar air dan
lama pemanasan yang berbeda dengan SEM-EDX

Parameter Kadar air Lama Pemanasan
(%) (menit)
15 30
Karbon (C) 12 58,81 60,58
(%) 30 58,49 60,36
60 60,91 60,45
Nitrogen (N) 12 34,06 32,84
(%) 30 34,18 35,36
60 32,54 31,63
Oksigen (O) 12 2,25 1,10
(%) 30 3,34 0,78
60 1,08 1,90
Natrium (Na) 12 0,58 0,89
(%) 30 - -
60 0,07 1,02
Magnesium 12 0,56 0,66
(Mg) (%) 30 0,59 0,69
60 0,64 0,56
Silikon (Si) 12 1,22 -
(%) 30 1,75 -
60 - 0,73
Klorin (Cl) 12 1,10 2,19
(%) 30 - 1,20
60 2,16 2,04
Kalium (K) 12 1,42 1,76
(%) 30 1,64 1,60
60 1,84 1,66

Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-
Ray (SEM-EDX) Bekatul Gandum

Hasil pengamatan komposisi unsur bekatul
gandum pada kadar air dan lama pemanasan yang
berbeda dengan menggunakan SEM-EDX ditunjukkan
pada Tabel 3 dan Figur 1. Berdasarkan Tabel 3.
diketahui bahwa komposisi unsur karbon (C) pada
bekatul gandum sebesar 58,49-60,91%. Komposisi
unsur C bekatul gandum pada perlakuan pemanasan
selama 30 menit, memiliki unsur C yang lebih tinggi
dibandingkan perlakuan pemanasan 15 menit. Namun,
hal tersebut berlawanan dengan komposisi unsur
nitrogen (N). Komposisi unsur N pada bekatul gandum
sebesar 31,63-35,46%, pada perlakuan lama
pemanasan 15 menit unsur N relatif lebih tinggi,
sedangkan pada lama pemanasan 30 menit memiliki
unsur N yang lebih rendah. Hal tersebut dapat terjadi

karena dengan semakin lama waktu pemanasan, maka
unsur C akan semakin meningkat karena adanya
perlakuan panas. Unsur N dapat menurun saat semakin
lama lama pemanasan, dapat terjadi karena semakin
lama waktu pemanasan akan meningkatkan jumlah N
yang akan lepas, dan membuat unsur N pada lama
pemanasan 30 menit menjadi lebih rendah. Siruru et al.
(2018) menyatakan bahwa nitrogen adalah zat terbang
(menguap) saat diberikan perlakuan panas, dan besar
kecilnya zat terbang tersebut dipengaruhi oleh gugus H
dan OH.

Figur 1. Gambar SEM bekatul gandum pada kadar air dan lama
pemanasan yang berbeda dengan perbesaran 2000x
Keterangan:

a : Kadar Air 12% dengan lama pemanasan 15 Menit

b : Kadar Air 12% dengan lama pemanasan 30 Menit

¢ : Kadar Air 30% dengan lama pemanasan 15 Menit

d : Kadar Air 30% dengan lama pemanasan 30 Menit

e : Kadar Air 60% dengan lama pemanasan 15 Menit

f : Kadar Air 60% dengan lama pemanasan 30 Menit

Komposisi unsur oksigen (Oz) pada bekatul
gandum sebesar sebesar 0,78-3,34%. Komposisi unsur
O: paling tinggi terdapat pada kadar air 30% dengan
lama pemanasan 15 menit. Pada perlakuan kadar air O
dan 30%, semakin lama wakiu pemanasan maka
semakin rendah unsur O didalamnya, sementara unsur
O, pada perlakuan kadar air 60% tidak terlalu
dipengaruhi oleh lama pemanasan. Hal tersebut dapat
terjadi karena unsur O; sangat mudah bereaksi dengan
semua unsur, bahkan pada tekanan yang standar,
sehingga dengan adanya durasi pemanasan yang lebih
lama pada b dan d, semakin banyak Oz yang beraksi dan
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berkurang komposisinya. Hal tersebut tidak berlaku
pada e dan f, diduga karena perlakuan tersebut memiliki
kadar air yang terlalu tinggi, sehingga butuh waktu yang
lebih lama unsur Oz untuk beraksi. Tamado et al. (2013)
menyatakan bahwa salah satu sifat gas oksigen adalah
mudah bereaksi dengan semua unsur, termasuk reaksi
dengan unsur carbon, serta mudah beraksi dengan
panas.

Komposisi unsur natrium (Na) pada bekatul
gandum sebesar sebesar 0,07-1,02%. Komposisi unsur
Na hanya terdapat pada perlakuan kadar air 0% dan
60%, sedangkan komposisi unsur Na tidak ditemukan
pada perlakuan kadar air 30%. Komposisi unsur Na
tertinggi ada pada perlakuan kadar air 60% dengan lama
pemanasan 15 menit. Yuliasari et al. (2010) menyatakan
bahwa unsur Na dapat berikatan dengan unsur oksigen
melalui interaksi tarikan elektrostatistik antar dua
molekul. Komposisi unsur O, pada perlakuan kadar air
60%, tidak dipengaruhi oleh perlakuan lama
pemanasan. Namun, pada perlakuan kadar air 30%,
komposisi unsur O, dipengaruhi oleh durasi pemanasan,
sehingga akan mempengaruhi komposisi Na pada
perlakuan tersebut. Hal tersebut diduga menjadi
penyebab komposisi unsur Na tertinggi adalah pada
perlakuan kadar air 60%.

Komposisi unsur magnesium (Mg) bekatul
gandum pada semua perlakuan reatif sama, yaitu pada
kisaran 0,56-0,69%. Perlakuan kadar air dan lama waktu
pemanasan tidak mempengaruhi komposisi unsur Mg
yang ada pada bekatul gandum. Prasanth et al. (2019)
menyatakan bahwa Mg merupakan unsur yang unik
yang memiliki indeks bias rendah dan stabilitas
termodinamika. Karakteristik stabilitas termodinamika
(kimia) tersebut, membuat jumlah keseluruhan Mg akan
tetap terjaga pada bekatul gandum, meskipun bentuknya
mengalami perubahan, sehingga tidak ada pengaruh
kadar air dan lama pemanasan terhadap komposisi
unsur Mg pada bekatul gandum. Komposisi unsur silikon
(Si) hanya ditemukan pada perlakuan a, ¢ dan f, dengan
komposisi berutan yaitu 1,22%,1,75% dan 0,73%.
Sedangkan pada perlakuan b, d dan e, tidak ditemukan
unsur Si. Tubana et al. (2016) menyatakan bahwa Si
merupakan unsur kedua terbanyak di alam setelah
oksigen (O) dalam kerak bumi. Konsentrasi rata-rata Si
di litosfer sekitar 28% sementara di tanah berkisar antara
23-35%. Si yang umum tersedia di tanah dan dapat
diserap oleh akar tanaman dalam bentuk asam silikat
(H4SiOg).

Komposisi unsur klorin (Cl) bekatul gandum tidak
terdapat pada perlakuan kadar air 30% dengan lama
pemanasan 15 menit, sedangkan pada perlakuan
lainnya reatif sama, yaitu sebesar 1,10-2,19%. Sama
halnya dengan CI, komposisi unsur kalium (K) bekatul
gandum pada setiap perlakuan relatif sama yaitu
sebesar 1,42-1,84%. Nasrun et al. (2016) menyatakan
bahwa kandungan K>O dapat meningkat karena adanya
pembelahan sel oleh mikroorganisme. Perlakuan
pemanasan yang diberikan tidak memungkinkan adanya
mikroorganisme  berkerja dalam  meningkatkan
komposisi unsur K, sehingga pada penelitian tidak
ditemukan peningkatan unsur K bekatul gandung

dengan pengamatan SEM-EDX.

Komposisi mineral yang terkandung di dalam
bekatul gandum memiliki fungsi menambah imunitas dan
antioksidan. Magnesium pada tubuh berperan untuk
sintesis imunoglobulin dan pengikat limfosit IgM
(Demeule et al. 2007). Natrium dan Kalium berperan
dalam menjaga keseimbangan pH tubuh, mengatur
kontraksi otot dan menjaga iritabilitas syaraf (Sutardi,
2016). Silikon bersama Kalsium memiliki peran penting
bagi pertumbuhan yaitu menginduksi fleksibilitas tulang
dengan cara meningkatkan jumlah kolagen (Khan et al.,
2014).

Kesimpulan

Variasi kadar air dan lama pemanasan tidak
mempunyai pengaruh besar untuk parameter kualitas
kimia (kadar air, abu, serat, lemak, protein, BETN, gross
energi) dan profil serat (ADF, NDF, hemiselulosa,
selulosa, lignin) pada bekatul gandum. Kandungan
mineral juga berhasil dideteksi pada bekatul gandum,
yaitu karbon, nitrogen, oksigen, magnesium, natrium,
kalium, silikon dan klorin.
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