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Abstrak

Penelitian bertujuan mengkaji pengaruh lama pemanasan wheat pollard dengan autoclave untuk
mendapatkan monomer-monomer yang berpotensi sebagai prebiotik. Penelitian menggunakan rancangan acak
lengkap pola searah dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Parameter yang diamati adalah komponen proksimat (kadar
air, abu, lemak kasar, protein kasar, serat kasar dan bahan ekstrak tanpa nitrogen atau BETN), komponen fiber (acid
detergent fibre atau ADF, neutral detergent fibre atau NDF, selulosa, hemiselulosa, lignin), gross energi, mannosa,
arabinosa, glukosa, sukrosa, rafinosa, amilosa, amilum, amilopektin, resistant starch dan profil wheat pollard melalui
scanning electron microscope (SEM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh perlakuan yang nyata
(p<0,05) terhadap kadar air, abu, protein kasar, serat kasar, BETN, NDF, hemiselulosa, lignin, selulosa, gross energi,
rafinosa, glukosa, arabinosa, sukrosa, amilosa, amilum, amilopektin, resistant starch namun tidak ada pengaruh
yang nyata (p>0,05) pada lemak kasar, ADF dan manosa. Indikator wheat pollard sebagai prebiotik terlihat dari
peningkatan kadar rafinosa, arabinosa dan resistant starch berturut-turut sebesar 0,72 menjadi 3,95%; 0,51 menjadi
1,04%; 0,51 menjadi 1,04% dan 5,28 menjadi 14,15%. Kesimpulan penelitian ini adalah wheat pollard yang
dipanaskan selama 15 menit dapat memberikan komposisi terbaik sebagai prebiotik.

Kata kunci: wheat pollard, prebiotik, pemanasan, rafinosa, resistant starch

Abstract

This study was done to examine the heating time of wheat pollard to obtain potentially prebiotic monomers.
The study used a completely randomized design with 4 treatments and 4 replications. The observations were water
content, ash, crude fat, crude protein, crude fiber, extract without nitrogen, acid detergent fiber or ADF, neutral
detergent fiber or NDF, cellulose, hemicellulose, lignin, gross energy, mannose, arabinose, glucose, sucrose,
raffinose, amylose, starch, amylopectin, resistant starch and wheat pollard profile through scanning electron
microscope (SEM). The results showed that there was a significant treatment effect (p<0.05) on moisture, ash, crude
protein, crude fiber, extract without nitrogen, NDF, hemicellulose, lignin, cellulose, gross energy, raffinose, glucose,
arabinose, sucrose, amylose, starch, amylopectin, resistant starch but not significant effect (p>0.05) of treatments in
crude fat, ADF and mannose. The indicator of wheat pollard as a prebiotic was able to be seen from an increase in
raffinose, arabinose and resistance starch levels from 0.72 to 3.95%; 0.51 to 1.04%, 0.51 to 1.04%, and 5.28 to
14.15%, respectively. As conclusion, heating time for 15 minutes might provide a function to turn wheat pollard into
prebiotic agent.

Keywords: wheat pollard, prebiotic, heating, raffinose, resistance starch

Pendahuluan

Wheat pollard merupakan hasil samping dari
pengolahan gandum yang kaya serat dan oligosakarida.
Wheat pollard memiliki karakteristik fisik, kimia dan
mempunyai sifat non starch polisacharida (NSP)
(Amerah, 2015). Serat dan oligosakarida yang tinggi
dapat mengakibatkan flatulensi (timbulnya gas) dalam
saluran pencernaan dan mengganggu kesehatan
manusia (Utama et al., 2018) sehingga perlu dilakukan
pengolahan. Proses pengolahan salah satunya dengan
pemanasan (Utama et al, 2017). Perlakuan panas
dengan air yang cukup dapat menyebabkan gelatinisasi
yang meningkatkan kerentanan terhadap degradasi pati
dalam saluran pencernaan. Kandungan air yang rendah
selama pemrosesan pakan dapat membatasi tingkat

gelatinisasi, tetapi suhu gelatinisasi dan tingkat
gelatinisasi dapat dipengaruhi oleh sifat-sifat pati, yang
pada gilirannya dapat mempengaruhi kecernaan
(Svihus, et al., 2005). Bahan pangan yang dipanaskan
dapat terpecah ikatan kimianya sehingga kecernaan
bahan tersebut meningkat dan mampu berperan sebagai
pangan fungsional (Kruger dan Matsuo, 1996).
Pengolahan dengan panas juga dapat meningkatkan
gelatinisasi pati (Bjorcketal., 1985) dan menurunkan anti
nutrisi (Hancock et al., 1991) serta dapat meningkatkan
kandungan resistent starch (RS), termasuk pada produk
wheat pollard yang kadar peningkatannya dapat
mencapai 19% sehingga mampu berperan sebagai
prebiotik (Aparicio-Saguilan, 2005). Resistant starch
positif mempengaruhi fungsi saluran pencernaan,
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mikroflora di dalam saluran pencernaan, kadar kolesterol
darah, indeks glikemik dan membantu dalam
pengendalian kadar gula darah (Fuentes-Zaragoza et
al., 2010; Singh et al., 2010). Resistant starch mencakup
bagian pati yang tahan terhadap pencernaan amilase
pankreas di usus kecil, dengan demikian langsung dapat
mencapai usus besar. Resistant starch dapat dianggap
prebiotik dan tidak diserap dalam usus (Fuentes-
Zaragoza et al., 2011). Prebiotik merupakan sumber
nutrien bagi probiotik dan nutrien yang tidak tercerna
oleh usus (Jannah et al, 2014; Bengmark, 2001).
Prebiotik dapat meningkatkan panjang vili-vili usus dan
penghalang bagi bakteri pathogen yang menempel
langsung di permukaan usus sehingga mampu
meningkatkan penyerapan nutrien (Fuller, 2001).
Prebiotik hanya dapat dimanfaatkan oleh bakteri
probiotik (Lactobacillus dan Bifidobacteria) dan tidak
dapat dimanfaatkan bakteri lain yang hidup di usus
seperti E. coli dan Bacteroides (Al-Baarri et al., 2017;
Hamilton, 2004). Sumber prebiotik alternatif selain
oligosakarida, polisakarida, serat, gula alkohol dan
kitosan adalah resistant starch (Topping et al. 2003).

Resistant starch merupakan fraksi pati yang tahan
terhadap hidrolisis oleh enzim pencernaan amilase serta
perlakuan pulunase secara in vitro (Lu et al. 2005).
Brown et al. (1996) menyatakan bahwa resistant starch
memberikan peranan terpenting pada pertumbuhan
bakteri probiotik didalam colon seperti bifidobacteria.
Sajilata et al. (2006) menyatakan bahwa RS yang
melewati usus halus, dimanfaatkan sebagai substrat
untuk pertumbuhan bakteri probiotik. Topping et al.
(2003) dan Grovers et al., (1999) menyatakan bahwa
interaksi antara resistant starch dan mikroorganisme di
dalam saluran pencernaan babi dan manusia dapat
menghasilkan short chain fatty acids (SCFA) di dalam
kolon yang dapat mencegah kanker kolon.

Sumber prebiotik lainnya yaitu rafinosa yang
dapat terhidrolisis menjadi melibiosa dan fruktosa
dengan bantuan enzim invertase yang terdapat pada
Saccharomyces cerevisiae (Kearsly, 1988).
Oligosakarida dari kelompok rafinosa tersebut tidak
dapat dicerna, karena mukosa usus mamalia tidak
mempunyai  enzim  alfagalaktosidase, sehingga
oligosakarida tersebut tidak dapat diserap oleh tubuh
dan menyebabkan timbulnya flatulensi yaitu suatu
keadaan menumpuknya gas di dalam lambung. Gas ini
timbul karena bakteri yang terdapat dalam saluran
pencernaan memfermentasi oligosakarida terutama
pada bagian usus halus, sehingga terbentuklah gas
karbondioksida, hidrogen dan sejumlah kecil metan,
yang juga dapat menurunkan pH (Rackis, 1989).

Kebaharuan dari  penelitan ini  adalah
ditemukannya metode pengolahan sumber karbohidrat
menjadi prebiotik dilihat dari kandungan oligosakarida
dan resistant starchnya melalui perlakuan yang aplikatif,
yaitu pemanasan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
diaplikasikan untuk pengolahan makanan sumber
karbohidrat atau makanan yang mempunyai kandungan
oligosakarida tinggi. Kandungan oligosakarida dan
resistant startch yang tinggi dapat berperan sebagai
prebiotik dalam saluran pencernaan sehingga proses

pencernaan dan keseimbangan mikoorganisme di dalam
saluran pencernaan dapat terjaga baik. Penelitian ini
bertujuan mengkaji pengaruh lama pemanasan terhadap
kualitas kimia wheat pollard yang menjadi sumber
prebiotik. Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian
adalah mengetahui pengolahan wheat pollard menjadi
prebiotik. Hasil penelitian diharapkan dapat diaplikasikan
dalam proses bahan pangan lanjutan pada produk yang
mempunyai kandungan non starch polyshacarida (NSP)
sehingga mampu berperan sebagai pangan fungsional,
ataupun pengolahan bahan pakan berkadar pati tinggi.

Materi dan Metode
Materi

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah
wheat pollard (Sriboga Raturaya, Semarang), aquades,
kertas saring, kertas saring Whatman 41 (China), H2SO4
0,3 N, NaOH 1,5 N, aceton, selenium, HsBOs; 4%,
Indikator Methyl Red (MR) dan Methylene Blue (MB),
NaOH 45%, HCI 0,1 N, H.SO,; teknis, NaEDTA,
NazBsO7, Na-lauryl sulfat, etanol, Na;HPQO4, Na>SOs,
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB), enzim alfa
amilase, buffer phosphat 0,1 M, enzim pepsin 1%, enzim
beta amilase, amilosa murni, asam asetat 1 N dan
alkohol 10%. Alat yang digunakan adalah nampan
plastik, plastik kapasitas 5 kg dengan ketebalan 0,5 mm,
autoclave (All American, US), bom kalorimeter 1341
(Parr Instrument Company, USA), spektrofotometer UV-
mini 1240 (Shimadzu, Japan) dan scanning electron
microscope JSM-6510LA (Tokyo, Japan).

Metode Penelitian

Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap
pola searah dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Teknik
pemanasan wheat pollard pada penelitian ini dilakukan
dengan bantuan autoclave. Perlakuan penelitian adalah
tanpa perlakuan autoclave dan dengan autoclave 0, 15,
dan 30 menit. Parameter yang diamati adalah kadar air,
abu, lemak kasar, protein kasar, serat kasar dan bahan
ekstrak tanpa nitrogen (BETN)), acid detergent fibre
(ADF), neutral detergent fibre (NDF), selulosa,
hemiselulosa, lignin, gross energi, mannosa, arabinosa,
glukosa, sukrosa, rafinosa, amilosa, amilum,
amilopektin, resistent starch dan profil wheat pollard
melalui scanning electron microscope (SEM).

Prosedur Penelitian

Penelitian diawali dengan menyiapkan wheat
pollard dengan kadar air 45% sesuai dengan penelitian
Utama et al. (2017). Sebanyak 300 g wheat pollard
dengan kadar air 14% kemudian ditambahkan air
sebanyak 169 ml dan dicampur rata, setelah itu
seluruhnya dimasukkan ke dalam autoclave dan
dipanaskan sampai suhu 121°C selama 0, 15 dan 30
menit. Setelah dipanaskan, wheat pollard dikeringkan
dalam oven yang telah diatur suhunya pada suhu 50°C
tanpa setting kelembaban secara khsusu selama +48
jam, setelah itu wheat pollard dihaluskan dengan
menggunakan diskmill sampai berbentuk tepung dan
segera dianalisis sesuai parameter. Sampel yang
tersisa disimpan didalam botol plastik dan disimpan
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pada suhu ruang. Pengukuran komponen proksimat
meliputi kadar air, abu, lemak kasar, protein kasar dan
serat kasar yang dilakukan dengan menggunakan
prosedur AOAC (2006), gros energi dengan
menggunakan bomb kalorimeter, analisis serat
menggunakan metode Goering dan Van Soest (1970),
dan analisis karbohidrat dan oligosakarida dilakukan
sesuai prosedur Sudarmadji et al. (1984). Profil serat
wheat pollard dengan menggunakan scanning electron
microscope.

Analisis Data

Data pengukuran parameter profil wheat pollard
diukur dengan scanning electron microscope yang diset
pada perbesaran 5000x dan hasilnya dijelaskan secara
deskriptif, sedangkan data pengaruh lama autoclave
pada parameter kadar air, abu, lemak kasar, protein
kasar, serat kasar dan bahan ekstrak tanpa nitrogen),
acid detergent fibre, neutral detergent fibre, selulosa,
hemiselulosa, lignin, gross energi, mannosa, arabinosa,
glukosa, sukrosa, rafinosa, amilosa, amilum,
amilopektin, resistant starch dianalisis secara statistik
dengan menggunakan rancangan acak lengkap pola
searah dan bila berpengaruh nyata maka dilanjutkan
dengan Duncan's Multiple Range Test (DMRT) (Steel
dan Torrie, 1993).

Hasil dan Pembahasan
Analisis Proksimat

Kadar air pada Tabel 1 mencerminkan kadar air
setelah mengalami pemanasan dengan autoclave pada
suhu 121°C (dengan lama pemanasan 0, 15 dan 30
menit) sedangkan kadar air pada perlakuan tanpa
pemanasan merupakan kadar air sebelum dilakukan
pemanasan pada suhu 121°C. Hasil analisis statistik
menunjukkan pengaruh nyata (P<0,05) perlakuan tanpa
dan dengan pemanasan 0-30 menit yang menghasilkan
kadar air berkisar 41,50+0,30 sampai 44,68+0,32%.
Perubahan kadar air disebabkan oleh proses
pemanasan dengan autoclave yang mencapai suhu
121°C sebagai akibat dari pembengkakkan granula pati
yang mengakibatkan air terjerap didalam granula pati
(Sajilata et al., 2006). Perbedaan yang signifikan terlihat
dari perlakuan tanpa pemanasan dengan lama
pemanasan 0 dan 15 menit sedangkan lama pemanasan
tidak memberikan perberbedaan yang nyata pada kadar
air. Hasil yang bervariasi ini disebabkan oleh penurunan
kadar protein kasar dan BETN yang diakibatkan oleh
perlakuan lama pemanasan (Utama et al., 2017).
Perlakuan lama pemanasan mengakibatkan proses
gelatinisasi. Proses gelatinisasi terjadi karena air masuk
ke dalam sel sehingga granula pati dapat membengkak
dan mempengaruhi kadar air bahan sedangkan pada
perlakuan lama autoclave 30 menit dapat menyebabkan
pelepasan air dari dalam sel sebagai akibar pecahnya
granula pati dan akhirnya dapat mempengaruhi kadar air
bahan (Gambar 1). Howling (1980) menyatakan bahwa
air berperan sebagai penghantar panas yang baik
sehingga mampu mempengaruhi struktur pati yang
terkandung dalam wheat pollard dan menyebabkan
gelatinasi. Perbedaan kadar air yang diakibatkan oleh

lama pemanasan pada suhu 121°C menyebabkan
perbedaan yang nyata (P<0,05) pada parameter gross
energi, glukosa, sukrosa, arabinosa (Tabel 3), kadar
rafinosa, amilum, amilosa, amilopektin dan resistant
starch (Tabel 4). Perlakuan lama pemanasan pada suhu
121°C mengakibatkan retrogradasi pati yang dapat
mengubah struktur pati untuk mendukung pembentukan
struktur kristalin baru sehingga pati tidak mudah larut.
Pati yang tergelatinisasi dapat membentuk struktur pasta
pati. Pasta pati dapat bercampur dengan granula pati
yang belum tergelatinisasi sehingga pembentukan gel
terjadi. Hal ini menyebabkan pembentukan jaringan tiga
dimensi oleh molekul primer yang berada pada seluruh
volume gel yang terbentuk akibat terjerapnya air didalam
gel (Elliason dan Gadmundsson,1996; Marsono, 1999;
Sajilata et al, 2006). Fenomena ini mengakibatkan
perubahan struktur serat yang terkandung di dalam
wheat pollard sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
prebiotik (Gambar 1).

Hasil analisis statistik menunjukkan adanya
pengaruh yang nyata (P<0,05) pada perlakuan lama
pemanasan terhadap kadar abu. Perbedaan nyata
(p<0,05) terlihat pada perlakuan lama pemanasan 30
menit (4,87+0,15%); 0 menit (4,53+0,12%) dan tanpa
pemanasan (4,22+0,22%) sedangkan pada 15 menit
(4,67+0,12%) berbeda tidak nyata. Hal ini disebabkan
oleh pemanasan dengan autoclave pada suhu 121°C
yang mengakibatkan komponen nutrien wheat pollard
rusak sehingga dapat mempengaruhi kadar abu wheat
pollard. Semakin lama proses pemanasan, nilai rata-rata
kadar abu semakin meningkat dari 4,22+0,22% pada
perlakuan tanpa pemanasan menjadi 4,87+0,15% pada
perlakuan lama pemanasan 30 menit (Tabel 1).
Kenaikan kadar abu pada perlakuan lama pemanasan
30 menit disebabkan oleh penurunan kadar BETN dan
protein kasar (Tabel 1). Wahyu (1994) menyatakan
bahwa abu merupakan unsur pembentuk bahan ekstrak
tanpa nitrogen dan berpengaruh pada komposisi bahan
organik.

Lemak kasar merupakan campuran beberapa
senyawa yang larut dalam pelarut lemak. Hasil analisis
statistik menunjukkan terdapat pengaruh tidak nyata
perlakuan lama pemanasan terhadap kadar lemak
kasar. Kadar lemak kasar perlakuan tanpa pemanasan
sebesar 0,03+0,02%; lama pemanasan 0 menit sebesar
0,02+0,01%; 15 menit sebesar 0,03+0,02% dan 30 menit
sebesar 0,01+0,01%. Kadar lemak wheat pollard yang
relatif sama mengakibatkan perlakuan pemanasan
dengan autoclave tidak berbeda nyata. Perlakuan lama
pemanasan Yyang dilakukan tidak mempengaruhi
komponen lemak, tetapi mempengaruhi komponen pati.
Bryant and Hamaker (1997) menyatakan bahwa
komoditas sumber pati (wheat pollard) biasanya rendah
lemak. Perubahan struktur pati seperti retrogradasi dan
cross-linking karena tidak bersifat menghidrolisis
amilosa, diduga tetap mempertahankan lemak berada
dalam rantai polimer amilosa, sehingga tidak
menghasilkan perbedaan kadar lemak diantara
perlakuan lama autoclave (Thomas and Atwell, 1997).

Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh

nyata (p<0,05) pada perlakuan lama pemanasan
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Tabel 1. Komposisi proksimat wheat pollard pada lama pemanasan 0, 15, dan 30 menit

Parameter Tanpa Lama Pemanasan (menit)
Pemanasan 0 15 30

Kadar Air (%) 44,68+0,322 41,50+0,30¢ 41,88+0,29v¢ 42,230,150
Abu (% BK) 4,2210,22¢ 4,53+0,12° 4,67+0,122 4,87+0,152
Lemak Kasar (% BK) 0,03+0,02 0,02+0,01 0,03+0,02 0,01+0,01
Protein Kasar (% BK) 14,09+0,61° 14,32+0,090 15,18+0,402 13,14+0,56°
SeratKasar (% BK) 5,38+0,44¢ 6,95+0,62° 7,30+0,912b 8,23+0,282
BETN (% BK) 76,28+1,122 74,18+0,58P 72,82+0,85¢ 73,75+0,41b¢

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan nyata (p<0,05).

Tabel 2. Komponen fiber wheat pollard pada lama pemanasan 0, 15, dan 30 menit

Parameter Tanpa Lama Pemanasan (menit)

(% BK) Pemanasan 0 15 30
ADF 0,15+0,05 0,09+0,02 0,13+0,02 0,11+0,02
NDF 1,43+0,382 0,54+0,13p 0,76+0,15P 0,62+0,13b
Hemiselulosa 1,28+0,382 0,45+0,14b 0,63+0,15P 0,50+0,14b
Lignin 0,07+0,01b 0,03+0,02¢ 0,05+0,020¢ 0,12+0,012
Selulosa 0,08+0,042 0,06+0,022 0,08+0,032 0,01+0,01b

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan nyata (p<0,05).

terhadap kadar protein kasar. Perbedaan yang nyata
terdapat pada perlakuan lama pemanasan 15 menit
(15,18+0,40%) dengan 0 menit (14,32+0,09%), 30 menit
(13,14+0,56%) serta tanpa pemanasan (14,09+0,61%),
namun lama pemanasan 0 menit berbeda tidak nyata
dengan tanpa pemanasan. Perlakuan lama pemanasan
selama 15 menit, mampu menaikkan kandungan protein
kasar. Hal ini disebabkan oleh penurunan kadar air
bahan dan kadar BETN akibat proses lama pemanasan.
Penurunan kadar air disebabkan oleh proses
pemanasan dengan autoclave pada suhu 121°C yang
mengakibatkan pembengkakkan granula pati sehingga
air terjerap didalam granula pati. Kandungan BETN dari
yang terrendah ke tertinggi yaitu perlakuan lama
pemanasan 15, 30, 0 menit dan tanpa pemanasan, yang
berturut-turut sebagai berikut: 72,82+0,85; 73,75+0,41;
74,19+0,58; dan 76,28+1,12%.

Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh
nyata (p<0,05) pada perlakuan lama pemanasan
terhadap kadar serat kasar. Kandungan serat kasar
perlakuan tanpa pemanasan sampai lama pemanasan
30 menit mengalami kenaikan yang signifikan (Tabel 1).
Perbedaan yang nyata terdapat pada perlakuan lama
pemanasan 30 menit (8,23+0,28%) berbeda nyata
dengan lama pemanasan 0 menit (6,95+0,62%) dan
tanpa pemanasan (5,38+0,44%), namun tidak berbeda
nyata dengan lama pemanasan 15 menit (7,30+0,91%).
Hal ini disebabkan oleh lama di dalam autoclave pada
suhu 121 °C yang mengakibatkan proses gelatinisasi
yaitu pecahnya granula yang menyebabkan bagian
amilosa dan amilopektin berdifusi keluar. Marsono
(1999) dan Sajilata et al. (2006) menyatakan bahwa
pecahnya granula pati menyebabkan pembentukan
jaringan tiga dimensi yang mengakibatkan perubahan
struktur serat yang terkandung didalam wheat pollard.
Semakin meningkat kadar serat kasar diikuti dengan
menurunnya kadar air akibat lama pemanasan (Tabel 1).
Penurunan kadar air diakibatkan oleh granula pati yang
pecah akibat lama pemanasan sehingga mempengaruhi
komponen amilosa dan berpengaruh pada kandungan
serat kasar.

Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh
nyata (P<0,05) pada perlakuan lama pemanasan
terhadap kadar BETN. Perbedaan yang nyata terdapat
pada perlakuan tanpa pemanasan (76,28+1,12%)
dengan lama pemanasan O menit (74,18+0,58%), 15
menit (72,82+0,85%) dan 30 menit (73,75+0,41%).
Perlakuan lama pemanasan 0 menit berbeda nyata
dengan perlakuan lama pemanasan 15 menit hamun
keduanya berbeda tidak nyata dengan perlakuan lama
pemanasan 30 menit. Kandungan BETN perlakuan
tanpa pemanasan sampai lama pemanasan 30 menit
cenderung mengalami penurunan yang signifikan (Tabel
1). Penurunan kadar BETN seiring dengan kenaikan
kadar protein kasar perlakuan. Kandungan BETN
perlakuan tanpa pemanasan, 0, 15 dan 30 menit
berturut-turut adalah  76,28+1,12%; 74,19+0,58%;
72,82+0,85% dan 73,75+0,41%. Kadar BETN tertinggi
pada perlakuan tanpa pemanasan. Hal ini dikarenakan
perlakuan tanpa pemanasan tidak mengalami proses
autoclave pada suhu 121°C. Kadar BETN terendah yaitu
pada perlakuan lama pemanasan15 menit. Hal ini terjadi
karena proses autoclave mengakibatkan gugus amino
dan karboksil mengalami perubahan, namun sampel
dengan kode T2 belum terlihat mengalami kerusakan
(Gambar 1). Proses pemansan dengan autoclave
mengakibatkan gugus amin dan karbonil mengalami
perubahan, yang sering disebut sebagai reaksi Maillard.
Harris dan Karmas (1988) menyatakan bahwa bahan
pakan yang mengalami reaksi Maillard secara visual
masih berwarna seperti aslinya, belum berubah menjadi
berwarna coklat, namun demikian lisin dalam protein
bahan pakan tersebut sudah tidak tersedia lagi secara
biologis (bioavailabilitasnya menurun).

Analisis Kandungan Fiber

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh tidak nyata pada perlakuan lama
pemanasan terhadap kadar ADF (Tabel 2). Kadar ADF
perlakuan tanpa pemanasan, lama pemanasan 0, 15
dan 30 menit berturut-turut adalah 0,15+0,05; 0,09+0,02;
0,13+0,02 dan 0,11+0,02%. Hal ini dimungkinkan terjadi
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banyaknya fraksi ADF yang tidak terlarut setelah melalui
proses pelarutan pada larutan detergent asam.
Komponen penyusun ADF adalah selulosa dan lignin
(NRC, 2001). Kandungan ADF dapat digunakan untuk
menduga besaran energi pada bahan berserat (Jung,
1997).

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh nyata (p<0,05) pada perlakuan lama
pemanasan terhadap kadar NDF. Perbedaan sangat
nyata terlihat pada perlakuan tanpa pemanasan
(1,43+0,38%) berbeda dengan perlakuan Ilama
pemanasan 0 menit (0,54+0,13%), 15 menit
(0,76+0,15%) dan 30 menit (0,62+0,13%), namun
perlakuan lama pemanasan 0, 15 dan 30 menit berbeda
tidak nyata (Tabel 2). Perbedaan tersebut disebabkan
oleh perubahan kadar lignin pada wheat pollard akibat
lama pemanasan. Semakin lama pemanasan, semakin
menurun kandungan NDF dari 0,07+0,01 menjadi
0,12+0,01%. Penurunan nilai NDF disebabkan
meningkatnya kadar lignin yang mengakibatkan
menurunnya kadar hemiselulosa (Crampton dan Haris,
1969). Konsentrasi neutral detergent fiber dalam pakan
atau dalam ransum memiliki korelasi negatif dengan
konsentrasi energi. Nilai energi pada perlakuan tanpa
pemanasan sebesar 4055,13+3,69 kcal/kg, perlakuan
lama pemanasan 0, 15 dan 30 menit berturut-turut
sebesar 4152,27+16,54 kcal/kg, 4272,96+19,11 kcal/kg,
4222,67+26,19 kcal/kg. Pakan atau ransum vyang
memiliki kandungan NDF yang sama belum tentu
memiliki jumlah energi yang sama (Tabel 2 dan Tabel 3),
untuk itu bahan pakan atau ransum yang memiliki
konsentrasi NDF yang lebih tinggi kemungkinan memiliki
jumlah energi yang lebih tinggi dibandingkan dengan
pakan atau ransum yang memiliki kandungan NDF yang
lebih rendah (NRC, 2001).

Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh
nyata (p<0,05) pada perlakuan lama pemanasan
terhadap kadar hemiselulosa. Perbedaan sangat nyata
terlihat pada perlakuan tanpa pemanasan (1,28+0,38%)
berbeda dengan perlakuan lama pemanasan 0 menit
(0,45+0,14%), 15 menit (0,63+0,15%) dan 30 menit
(0,50+0,14%), namun perlakuan lama pemanasan 0, 15
dan 30 menit berbeda tidak nyata (Tabel 2). Perbedaan
kadar hemiselulosa disebabkan oleh lama pemanasan
pada suhu 121°C. Kadar hemiselulosa tertinggi pada
perlakuan tanpa pemanasan sebesar 1,28+0,38%
sedangkan terendah pada perlakuan lama pemanasan 0
menit  sebesar 0,45+0,14%. Penurunan Kkadar
hemiselulosa disebabkan oleh pemanasan pada suhu
121°C dan diikuti penurunan nilai NDF serta
meningkatnya kadar arabinosa (Tabel 3). Kadar NDF
perlakuan menurun dari 1,43% (pada kontrol) menjadi
0,54% (pada 0 menit). Crampton dan Haris (1969)
menyatakan bahwa penurunan kadar NDF diikuti
dengan peningkatan kadar lignin dan penurunan kadar
hemiselulosa. Kandungan hemiselulosa merupakan
selisih kandungan NDF dan ADF (Preston and Leng,
1987; Van Soest et al., 1991). Hidrolisis hemisellulosa
dengan panas dapat menurunkan kandungan
hemisellulosa pada wheat pollard. Proses pemasakan
yang didasarkan pada peningkatan suhu akibat

penambahan uap panas dapat memecah ikatan-ikatan
kimia dan menyebabkan berbagai tingkat degradasi
yang meningkatkan kecernaan (Bjorck et al., 1985;
Hancock et al., 1991; Kruger and Matsuo, 1996).

Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh
nyata (p<0,05) pada perlakuan lama pemanasan
terhadap kadar lignin. Perbedaan nyata terlihat pada
perlakuan lama pemanasan 30 menit (0,12+0,01%)
berbeda dengan perlakuan tanpa pemanasan
(0,07+0,01%), lama pemanasan 0 menit (0,03+0,02%)
dan 15 menit (0,05+0,02%), namun perlakuan lama
pemanasan 0 menit berbeda tidak nyata dengan
perlakuan lama pemanasan 15 menit (Tabel 2). Hal ini
disebabkan oleh menurunnya kadar NDF. Kadar lignin
tertinggi pada perlakuan lama pemanasan 30 menit
sebesar 0,12+0,01% sedangkan perlakuan terrendah
pada lama pemanasan 0 menit sebesar 0,03+0,02%.
Peningkatan kadar lignin disebabkan oleh adanya
penurunan nilai NDF. Kadar NDF perlakuan menurun
dari 1,43% (tanpa pemanasan) menjadi 0,54% (0 menit).
Crampton and Haris (1969) menyatakan bahwa
penurunan kadar NDF diikuti dengan peningkatan kadar
lignin dan penurunan kadar hemiselulosa. Lignin
merupakan bagian dari ADF dimana lignin merupakan
bagian yang tidak larut dalam H>SO4 72% (Preston and
Leng, 1987; Van Soest et al., 1991).

Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh
nyata (p<0,05) pada perlakuan lama pemanasan
terhadap kadar selulosa. Perbedaan yang nyata terlihat
pada perlakuan lama pemanasan 30 menit
(0,01+£0,01%) dengan perlakuan tanpa pemanasan
(0,08+0,04%), lama pemanasan 0 (0,06+0,02%) dan 15
menit  (0,08+0,03%), namun perlakuan tanpa
pemanasan berbeda tidak nyata dengan perlakuan lama
pemanasan 0 dan 15 menit (Tabel 2). Hal ini disebabkan
oleh lama pemanasan pada suhu 121°C. Kadar selulosa
tertinggi pada perlakuan tanpa pemanasan sebesar
0,08+0,04% dan terrendah pada perlakuan lama
pemanasan 30 menit sebesar 0,01+0,01%. Penurunan
kadar selulosa diakibatkan oleh lama pemanasan 30
menit pada suhu 121°C. Hancock et al. (1991)
menyatakan bahwa pengolahan pakan dengan uap
panas dapat menurunkan serat kasar. Selulosa
merupakan bagian dari ADF dimana selulosa adalah
bagian yang larut dalam H2SO4 72% (Preston and Leng,
1987; Van Soest et al., 1991).

Gross Energi dan Monosakarida

Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh
nyata (p<0,05) pada perlakuan lama pemanasan
terhadap kandungan gross energi. Tabel 3
menggambarkan bahwa peningkatan nilai gross energi
dari perlakuan tanpa pemanasan sampai lama
pemanasan 30 menit. Perbedaan sangat nyata terlihat
pada lama pemanasan 15 menit (4272,96+19,11
kcal’/kg) berbeda nyata dengan lama pemanasan 30
menit  (4222,67+26,19 kcallkg) dan 0 menit
(4152,27+16,54kcal/kg)  serta  perlakuan  tanpa
pemanasan (4055,13+3,69 kkal/kg). Kadar gross energi
paling tinggi pada perlakuan lama pemanasan 30 menit
sebesar 4222,67+26,19 kcal’kg sedangkan kadar gross
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Tabel 3. Gross energi dan monosakarida pada wheat pollard dengan lama pemanasan 0, 15, dan 30 menit

Parameter Tanpa Lama Pemanasan (menit)

Pemanasan 0 15 30
Gross Energi (kcal/kg) 4055,13+3,694 4152,27+16,54c  4272,96+19,12 4222,67+26,19°
Glukosa(%BK) 0,70+0,07¢ 0,770,010 0,82+0,0520 0,86+0,012
Sukrosa(%BK) 3,260,012 2,660,120 1,92+0,10¢ 1,69+0,05d
Arabinosa(%BK) 0,51+0,044 0,63+0,08¢ 0,92+0,05b 1,04+0,032
Mannosa(%BK) 0,07+0,01 0,06+0,01 0,05+0,01 0,06+0,03

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan nyata (p<0,05).

Tabel 4. Kandungan rafinosa, amilum, amilosa, amilopektin dan resistent starch wheat pollard pada lama 0, 15, 30 menit

Parameter Tanpa Lama Pemanasan (menit)

(% BK) Pemanasan 0 15 30
Rafinosa 0,72+0,05¢ 2,87+0,01b 3,95+0,012 0,48+0,014
Amilum 51,99+0,40P 48,30+0,32¢ 40,63+0,314 54,41+0,212
Amilosa 6,05+0,112 5,78+0,07° 4,46+0,06° 4,18+0,114
Amilopektin 45,94+0,50P 42,52+0,32¢ 36,17+0,284 50,23+0,282
Resistant Starch 5,28+0,034 5,40+0,03¢ 13,30+0,04° 14,15+0,052

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan nyata (p<0,05).

energi terrendah pada perlakuan tanpa pemanasan
sebesar 4055,13+3,69kcal/kg. Peningkatan nilai gross
energi disebabkan oleh peningkatan kadar serat kasar
dan penurunan kadar air pada perlakuan tanpa
pemanasan sampai perlakuan lama pemanasan 30
menit (Tabel 1). Peningkatan kadar serat kasar seiring
dengan peningkatan kadar gross energi. Wahyu (1994)
menyatakan bahwa kadar serat kasar yang berbeda
pada bahan penyusun pakan dapat mempengaruhi nilai
energi yang tersedia dalam pakan. Peningkatan kadar
gross energi juga diikuti oleh peningkatan kadar glukosa
dan arabinosa.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh yang nyata (p<0,05) pada parameter
glukosa. Perlakuan lama pemanasan 30 menit
(0,86+0,01%) berbeda nyata dengan perlakuan lama
pemanasan 0 menit (0,77+0,01%) dan perlakuan tanpa
pemanasan (0,70+0,07%), namun berbeda tidak nyata
dengan perlakuan lama pemanasan 15 menit
(0,82+0,05%). Hal ini disebabkan oleh penurunan kadar
sukrosa yang tergelatinisasi akibat perlakuan lama
pemanasan sehingga menjadi monomer glukosa.
Semakin lama proses pemanasan, kadar glukosa
semakin meningkat. Kadar glukosa mencerminkan
energi yang terkandung didalam bahan pakan.
Peningkatan kadar glukosa dapat meningkatkan
kandungan gross energi (Tabel 3) (Hodge and Osman,
1976; Cristofaro, et al., 1994).

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh yang nyata (p<0,05) pada parameter
sukrosa. Perlakuan tanpa pemanasan berbeda nyata
dengan perlakuan lama pemanasan 0, 15 dan 30 menit.
Semakin lama proses pemanasan, kadar sukrosa
semakin menurun.  Kadar sukrosa wheat pollard
perlakuan vyaitu 3,26+0,01% (tanpa pemanasan);
2,66+0,12% (lama pemanasan 0 menit), 1,92+0,10%
(lama pemanasan 15 menit) dan 1,69+0,05% (lama
pemanasan 30 menit.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh nyata (p<0,05) pada parameter
arabinosa. Perbedaan yang nyata terdapat pada
perlakuan lama pemanasan 30 menit (1,04+0,03%)

berbeda nyata dengan perlakuan lama pemanasan 15
menit (0,92+0,05%) dan O menit (0,63+0,08%) serta
tanpa pemanasan (0,51+0,04%). Kadar arabinosa paling
tinggi pada perlakuan lama pemanasan 30 menit
sebesar 1,04+0,03% sedangkan terrendah pada
perlakuan tanpa pemanasan sebesar 0,51+0,04%.
Peningkatan kadar arabinosa disebabkan oleh lama
pemanasan pada suhu 121°C. Semakin lama proses
pemanasan, kandungan arabinosa semakin meningkat
dan kandungan hemiselulosa semakin menurun (Tabel
2). Arabinosa dikenal sebagai gula arabinosa, pectin dan
sering dikaitkan dengan heteropolisakarida dalam
bentuk pulp tanaman, koloid, hemiselulosa, asam pektik,
polisakarida bakteri, dan glikosida (Hodge and Osman,
1976).

Hasil analisis statistik menunjukkan terdapat
pengaruh tidak nyata pada parameter mannosa.
Kandungan mannosa wheat pollard perlakuan tanpa
pemanasan sampai perlakuan lama pemanasan 30
menit  berturut-turut sebagai berikut:  0,07+0,01;
0,06+0,01; 0,05+0,01; dan 0,06+0,03%. Mannosa
merupakan salah satu jenis monosakarida yang
merupakan gula aldehida. Gula aldehida merupakan
gula yang memiliki gugus karbon yang berikatan dengan
satu atau dua atom hidrogen. Mannosa merupakan
bentuk monomer dari mannan oligosakarida yang
berperan sebagai prebiotik (Hodge and Osman, 1976).

Kandungan rafinosa, amilum, amilosa, amilopektin dan
resistant starch

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh nyata (p<0,05) pada parameter
rafinosa. Perbedaan yang nyata terdapat pada
perlakuan lama pemanasan 15 menit (3,95+0,01%)
berbeda nyata dengan perlakuan lama pemanasan 0
menit  (2,87+0,01%) dan tanpa pemanasan
(0,72+0,05%) serta lama pemanasan 30 menit
(0,48+0,01%). Kadar rafinosa tertinggi pada perlakuan
lama pemanasan 15 menit sebesar 3,95+0,01%dan
terendah pada perlakuan lama pemanasan 30 menit
sebesar 0,48+0,01%. Peningkatan kadar rafinosa
didapatkan pada lama pemanasan 15 menit dari
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1:Granula pati sebelum dipanaskan tidak mengembang
2: Granula pati mengembang saat dipanaskan

3: Granula pati pecah dan isinya keluar

4: Granula pati rusak karena terlalu lama

Gambar 1. Gambar scanning electron microscope (SEM) hasil pemanasan wheat pollard dengan perbesaran 5000x

0,72+0,05% menjadi 3,95+0,01%, namun pada lama
pemanasan 30 menit kadar rafinosa menurun menjadi
0,48+0,01%  (Tabel 4). Rafinosa merupakan
oligosakarida bersama dengan stakiosa dan
verbaskosa. Proses pencernaan oligosakarida terdapat
pada usus besar yang merupakan tempat fermentasi
mikrobia yang menghasilkan SCFA sehingga
oligosakarida ini dapat dikategorikan sebagai prebiotik
(Kearsley, 1988).

Amilum (pati) terdiri dari amilosadan amilopektin.
Tabel 4 mengambarkan bahwa lama pemanasan
berpengaruh nyata (p<0,05) pada kandungan amilum
wheat pollard. Perbedaan nyata terlihat pada perlakuan
lama pemanasan 30 menit (54,41+0,21%) berbeda
nyata terhadap perlakuan tanpa pemanasan
(51,99+0,40%), lama pemanasan 0 menit
(48,30+0,32%) dan 15 menit (40,63+0,31%). Hal ini
terjadi karena adanya proses gelatinasi. Gelatinisasi
terjadi jika granula pati dipanaskan di dalam air, maka
energi panas dapat menyebabkan ikatan hidrogen
terputus dan air masuk ke dalam granula pati. Ukuran
granula dapat meningkat sampai batas tertentu sebelum
akhirnya granula pati tersebut pecah (Gambar 1).
Pecahnya granula menyebabkan bagian amilosa dan
amilopektin  berdifusi  keluar  (Wurzburg, 1989).
Perlakuan lama pemanasanmengakibatkan terjadi
retrogradasi pati sebagai akibat proses pemanasan
(Sajilata et al., 2006). Marsono (1999) menyatakan
bahwa retrogradasi dapat mengubah struktur pati yang
mengarah ke pembentukan struktur kristalin baru
sehingga pati tidak mudah terlarut sehingga membentuk

jaringan tiga dimensi oleh molekul primer yang terentang
pada seluruh volume gel yang terbentuk dengan
memerangkap sejumlah air di dalamnya. Fenomena ini
diharapkan perubahan struktur serat yang terkandung
didalam wheat pollard dapat merenggang atau pecah
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai prebiotik.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh nyata pada parameter amilosa.
Perubahan kandungan amilosa secara signifikan diikuti
oleh perubahan kandungan resistant starch (Tabel 4).
Perbedaan nyata terlihat dari perlakuan tanpa
pemanasan dengan lama pemanasan 0, 15 dan 30 menit
berturut-turut  sebesar: 6,05+0,11; 5,78+0,07;
4,46+0,06; dan 4,18+0,11%. Kadar amilopektin
diperoleh dari pengurangan amilum dikurangi amilosa.
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa terdapat
pengaruh nyata (P<0,05) pada parameter amilopektin.
Perbedaan nyata terdapat pada perlakuan lama
pemanasan 30 menit (50,23+0,28%) berbeda nyata
dengan perlakuan tanpa pemanasan (45,94+0,50),
lama pemanasan0 menit (42,52+0,32%) dan 15 menit
(36,17+0,28%). Semakin tinggi kandungan amilosa
maka semakin rendah kandungan amilopektin (Tabel 4).
Bahan sumber pati ketika dipanaskan, akan membentuk
lapisan yang transparan, yaitu larutan dengan viskositas
tinggi dan berbentuk lapisan seperti untaian tali yang
disebut amilopektin. Amilopektin cenderung tidak terjadi
retrogradasi dan tidak membentuk gel, kecuali pada
konsentrasi tinggi (Belitz dan Grossch 1999). Kadar air
wheat pollard sebesar 45% dengan lama pemanasan30
menit menghasilkan presentase amilopektin paling tinggi
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yaitu sebesar 50,23+0,28%, sedangkan dengan lama Perlakuan lama pemanasan dapat

autoclave 15 menit menurun dari 45,94+0,50% menjadi
36,17+0,28%.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh nyata (P<0,05) pada parameter
resisten starch (RS). Perbedaan nyata terdapat pada
perlakuan lama pemanasan 30 menit (14,15+0,05%)
berbeda nyata dengan perlakuan tanpa pemanasan
(5,28+0,03), lama pemanasan0 menit (5,40+0,03%) dan
15 menit (13,30+0,04%). Kadar RS tertinggi pada
perlakuan lama pemanasan 30 menit sebesar
14,15+0,05%dan terendah pada perlakuan kontrol
sebesar 5,28+0,03%. Peningkatan kadar RS didapatkan
pada lama pemanasan 30 menit. Sajilata et al. (2006)
menyatakan bahwa peningkatan kadar RS disebabkan
oleh proses pengolahan seperti pemanasan, perebusan
dengan suhu tinggi dan proses retrogradasi berulang.
Bahan pangan sumber pati yang pemanasan
menghasilkan lebih tinggi kandungan RS dibandingkan
dengan yang tidak dipanaskan. Peningkatan nilai RS
mencapai 19% dan mampu berperan sebagai pangan
fungsional (Aparicio-Saguilan et al., 2005). Penelitian
Marsono (1999) pada gembili, suweg, uwi, entik, sukun,
pisang, beras dan melinjo dengan proses pemanasan
dapat mengakibatkan pembentukan pati resisten. Pada
penelitian ini resisten starch termasuk kategori tinggi
(Tabel 4). Goni et al. (1996) mengklasifikasikan
kandungan resisten starch sebagai berikut; sangat
rendah (<1%), rendah (1-2,5%), sedang (2,5-5%), tinggi
(5-15%) dan sangat tinggi (>15%).

Analisis SEM wheat pollard

Perubahan struktur wheat pollard yang disajikan
pada Gambar 1 mencerminkan adanya perubahan
struktur karbohidrat yang ada pada wheat pollard akibat
proses pemanasan. Penambahan air pada wheat pollard
memicu terjadinya proses gelatinisasi. Proses gelatinasi
terjadi apabila granula pati dipanaskan di dalam air
sehingga energi panas, menyebabkan putusnya ikatan
hidrogen dan air masuk ke dalam granula pati. Gambar
1 berkode TO merupakan wheat pollard sebelum
dipanaskan dengan autoclave. Gambar 1 dengan kode
T1 merupakan pemanasan 0 menit sehingga belum
terjadi proses gelatinisasi namun granula pati telah
mengalami pembengkaan. Gambar 1 dengan kode T2
menjelaskan pecahnya granula pati yang menyebabkan
bagian amilosa dan amilopektin berdifusi keluar
sedangkan Gambar 1 dengan kode T3 merupakan
gambaran kerusakan dinding amilosa dan amilopektin
akibat proses gelatinisasi yang disebabkan oleh terlalu
lama wheat pollard dipanaskan pada suhu dan tekanan
yang tinggi. Tampak pada gambar tersebut, terjadi
kerusakan granula pati yang disebabkan oleh masuknya
air dan membentuk ikatan hidrogen dengan amilosa dan
amilopektin. Meresapnya air ke dalam granula
menyebabkan terjadinya pembengkakan granula pati,
ukuran granula meningkat sampai batas tertentu dan
akhirnya pecah. Pecahnya granula menyebabkan
bagian amilosa dan amilopektin berdifusi keluar
(Gambar 1 dengan kode T2). Wurzburg (1989)
menyatakan bahwa suhu gelatinisasi ini diawali dengan
pembengkakan yang irreversible granula pati dalam air
panas dan kehilangan sifat kristalnya.

mengakibatkan retrogradasi pati. Marsono (1999) dan
Sajilata et al. (2006) menyatakan bahwa retrogradasi
dapat mengubah struktur pati yang mengarah ke
pembentukan struktur kristalin baru sehingga pati tidak
mudah terlarut. Pati yang tergelatinisasi dengan adanya
air dapat membentuk struktur pasta pati. Pasta pati
tersebut dapat bercampur dengan granula pati yang
belum tergelatinisasi. Fenomena ini diharapkan
merubah struktur serat yang terkandung di dalam wheat
pollard sehingga dapat dimanfaatkan sebagai prebiotik
(Gambar 1 dengan kode T2).

Hasil terbaik dari penelitian ini yaitu perlakuan
lama pemanasan selama 15 menit. Kriteria terbaik
terlihat dari kandungan protein kasar, gross energi,
arabinosa, rafinosa, selulosa, hemi selulosa, lignin,
resistant starch dan gambar SEM wheat pollard. Kadar
arabinosa, rafinosa, selulosa, hemiselulosa, lignin dan
resistant starch merupakan komponen prebiotik. Kadar
protein dan gross energi merupakan faktor penentu
kualitas nutrien bagi makanan.

Kesimpulan

Perlakuan pemanasan pada wheat pollard dapat
berakibat pada perubahan komponen analisis proksimat,
komponen fiber, gross energi, kadar sakarida, serta
resistant starch secara spesifik. Perubahan fisik Nampak
jelas dengan tampilan pada SEM dan dari berbagai
parameter yang dianalisis, maka wheat pollard yang
dipanaskan selama 15 menit dapat memberikan
komposisi terbaik sebagai prebiotik.
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