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Abstrak

Bekatul dari hasil samping penggilingan padi memiliki komponen gizi dan non-gizi. Proses fermentasi pada
bekatul diketahui dapat meningkatkan komponen fenolik dan aktivitas antioksidannya. Penelitian ini menggunakan
bekatul yang difermentasi dengan kapang Rhizopus oligosporus selama 72 jam dan diformulasikan sebanyak 15,
20, dan 25% ke dalam sereal sarapan jagung. Bekatul tanpa fermentasi juga dibuat sebagai pembanding.
Karakteristik fungsional yang berupa aktivitas antioksidan, kadar total fenol, serat pangan, mutu fisik yang berupa
derajat pengembangan (DP), indeks penyerapan air (IPA), kelarutan air (IKA), kekerasan dan kerenyahan, serta
mutu sensori sereal sarapan dianalisis dengan menggunakan rancangan acak lengkap dua faktor dan diuji lanjut
dengan Duncan Multiple Range Test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan bekatul fermentasi mampu
meningkatkan aktivitas antioksidan dan kadar total fenol, namun memberikan penerimaan sensori yang lebih rendah
dibandingkan formula sereal sarapan yang lain. Kesimpulannya, substitusi dengan 25% bekatul tanpa fermentasi
dalah yang paling disukai berdasarkan analisis warna, aroma, rasa, dan tekstur. Sereal sarapan dengan formulasi
tersebut memberikan nilai DP, IPA, dan IKA yang spesifik dan memberikan tingkat kekerasan dan kerenyahan yang
dapat diterima panelis, serta menunjukkan aktivitas antioksidan, kandungan total fenol dan serat pangan yang
tergolong tinggi.

Kata kunci: bekatul fermentasi; sereal sarapan, fungsional, mutu fisik, mutu sensori

Abstract

Rice bran as a by-product of rice mills contains a relatively high nutritious components, such as phenolic
compounds. Fermentation process in rice bran may increase phenolic compounds and antioxidant activity. In this
study, fermented rice bran using Rhizopus oligosporus for 72 hours were formulated into corn-based breakfast
cereals at the concentration of 15, 20, and 20%. Non fermented rice brand was also used as a comparison. The
functional characteristics that consisted of antioxidant activity, total phenol, and dietary fiber; physical quality, i.e.
degree of expansion (DE), water absorption index (WAI), solubility index (Sl), hardness and crispness; and sensory
quality were analysed using a two-factor randomized experimental design followed by Duncan Multiple Range Test.
As a result, fermented rice bran yielded less acceptable breakfast cereals than that of a non-fermented cereal,
although the antioxidant activity and total phenol increased along the fermented rice brand. As a conclusion,
substitusion with 25% non-fermented rice bran was the most accepatable in terms of color, aroma, taste and texture
compared to other formulations. The formulated breakfast cereal had specified DE, WAI and SI, hardness and
crispness, as well as showed high values of antioxidant activity, total phenol, and dietary fiber.

Keywords: rice bran, fermentation, breakfast cereal, functional, physical quality; sensory quality

Pendahuluan

Bekatul ~merupakan hasil samping dari
penggilingan padi, yaitu serbuk halus coklat dari lapisan
terluar dari beras pecah kulit (Sharif et al., 2014). Hasil
penggilingan padi dan penyosohan beras menghasilkan
beras (70%), bekatul (8%) dan lembaga (2%) (Gul et al.,
2015). BPS (2018) melaporkan bahwa produksi padi
Indonesia pada tahun 2018 mencapai 56,54 juta ton
yang menyisakan bekatul sebesar 4,52 juta ton. Jumlah
bekatul yang besar ini berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai ingridien pangan.

Bekatul disusun dari lapisan perikarp, testa dan
aleuron yang mengandung komponen gizi makro yang
bervariasi tinggi yang dipengaruhi oleh varietas
berasnya, yaitu protein (11,8-13,0%), lemak (10,1-

12,4%), karbohidrat (51,1-55,0%), dan abu (5,2-7,3%)
(Luh 1991). Bekatul juga mengandung serat pangan
(11,77-12,68%), komponen fenolik (1,96-6,65%), v-
oryzanol (1,52-9,12 mg/g), a-tokoferol (41,36-43,57
Mg/g), y-tokoferol (25.00-37,97 -ug/g) (Moongngarm et
al., 2012). Selain itu, bekatul juga mengandung vitamin,
seperti asam pantotenat (7 mg/100 g), tiamin (3,0
mg/100 g), riboflavin (0,4 mg/100 g), niasin (43 mg/100
g) dan piridoksin (0,49 mg/100 g) (Rao, 2000).
Komponen lain yang terdapat dalam bekatul adalah
asam fenolik (0,89—-1,22 mg GAE/mg ekstrak), flavonoid
(0,66-1,93 mg GAE/100 g), antosianin (109,5-256,6
mg/100 g) (Muntana dan Prasong, 2010; Sompong et al.,
2011; Pengkumsri et al., 2015; Henderson et al., 2012).
Di antara senyawa bioaktif yang terdapat dalam bekatul
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tersebut berpotensi memiliki manfaat fungsional bagi
kesehatan (Bazzano, 2008; Xu et al., 2001; Ghatak and
Panchal, 2012).

Walaupun bekatul mengandung zat gizi dan
komponen bioaktif yang baik, namun pemanfaatannya
sebagai ingridien pangan masih terbatas. Hal ini
disebabkan oleh rasa dan tekstur bekatul yang kurang
disukai, disamping juga mudah mengalami ketengikan
(Tuarita et al, 2017; Faizah et al., 2020). Namun
demikian, proses fermentasi dari bekatul oleh kapang
dinilai dapat meningkatkan kandungan gizi dan
memperbaiki sifat sensori dari bekatul (Ryan et al., 2011;
Rashid et al., 2015). Schmidt and Furlong (2012) dan
Novelli et al. (2016) melaporkan bahwa fermentasi
kapang dapat meningkatkan ketersediaan (availabilitas)
senyawa bioaktif pada bekatul melalui aktivitas kapang
dalam memecah lignoselulosa dan polisakarida. Kapang
ini juga dapat meningkatkan kapasitas antioksidan dan
jenis senyawa fenolik (Sousa dan Courreia, 2012;
Sivamaruthi et al, 2018). Razak et al. (2015)
melaporkan bahwa komponen total fenol mengalami
peningkatan setelah difermentasi dengan Rhizopus
oligosporus, yaitu dari 3,93 menjadi 7,54 mg EAG/g.

Dalam penelitian lain, Schimidt et al. (2014) dan
Rashid et al. (2015) melaporkan bahwa bekatul yang
difermentasi dengan kapang Rhizopus oryzae
mengalami peningkatan senyawa fenolik (2,4-5,1 mg/qg).
Faizah et al. (2020) melaporkan bahwa bekatul yang
difermentasi kapang selama 72 jam menunjukkan
peningkatan aktivitas antioksidan tertinggi, dengan
kadar total senyawa fenolik dan kadar y-oryzanol yang
meningkat masing-masing menjadi 3,6-3,9 mg EAG/g
dan 10,74-12,93 mg/g. Dalam penelitian lain, Silveira
dan Furlong (2009) menyatakan bahwa fermentasi
kapang selama 72 jam dapat meningkatkan kandungan
protein, dan memperbaiki daya ikat air dan protein
terlarut dari bekatul. Di samping meningkatkan
komponen bioaktif, proses fermentasi kapang Rhizopus
oligosporus juga dapat memperbaiki tekstur akibat
aktivitas pemecahan polisakarida (termasuk selulosa)
oleh kapang menjadi serat pangan larut air, di samping
juga memperbaiki flavornya (Vong et al., 2018). Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa bekatul yang
difermentasi kapang memiliki kadungan gizi dan
komponen bioaktif yang lebih baik, sehingga berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai ingridien fungsional, salah
satunya adalah sebagai bahan pensubstitusi dalam
produk sereal sarapan.

Sereal sarapan jagung merupakan salah satu
alternatif makanan sarapan yang terus berkembang
seiring dengan mobilitas masyarakat yang semakin
tinggi yang memerlukan makanan yang praktis. Sereal
sarapan berkontribusi pada pemenuhan zat gizi makro
dan mikro (Thomas et al,, 2013). Sereal sarapan
umumnya diproses secara komersial dengan
menggunakan teknologi ekstrusi panas dan produk yang
dihasilkan mengembang (puffing), memiliki kemampuan
menyerap dan larut dalam air, tidak keras dan renyah
(Oliveira et al., 2018). Salah satu sereal sarapan yang
banyak dikonsumsi adalah sarapan dari jagung. Sereal
sarapan jagung mengacu pada SNI 01-2886-2000 (BSN,

2000) yang mengatur komposisi kandungan gizinya.
Berdasarkan pada perkembangan yang pesat ini, maka
perlu adanya penelitian inovatif yang memanfaatkan
bekatul fermentasi sebagai komponen penyusun sereal

sarapan. Penelitian semacam ini belum banyak
dilakukan, sehingga penelitian ini bertujuan untuk
memanfaatkan bekatul sebagai penyusun sereal

sarapan jagung, yang diharapkan dapat meningkatkan
kandungan komponen bioaktif dalam sereal sarapan,
dengan meminimalkan penurunan zat gizi dan mutu
sensorinya. Penelitian diharapkan dapat membawa
manfaat pada pengembangan sereal sarapan jagung
dan penggunaan bahan lokal yang mudah dijumpai di
Indonesia.

Materi dan Metode
Materi

Bahan yang digunakan adalah bekatul padi
varietas Indica dalam bentuk gabah kering giling yang
diperoleh dari petani di Jasinga Bogor dan tepung jagung
yang diperoleh dari supplier lokal. Starter kapang yang
digunakan untuk fermentasi adalah  Rhizopus
oligosporus yang diperoleh dari yang diperoleh dari IPB
Culture Collection, Institut Pertanian Bogor. Media
Potato Dextrose Agar atau PDA dan akuades digunakan
untuk penumbuhan kultur untuk fermentasi. Bahan
utama yang digunakan untuk analisis kimiawi, meliputi
NaOH, asam borat, indikator bromcressol green, metil
merah, HCI, heksan, termamyl, NaOH, protease, HCI,
AMG (amyloglucosidase), etanol, aseton, DPPH,
metanol, asam askorbat, asam galat, Folin-Ciocalteau,
dan NaxCOgs. Seluruh bahan kimia yang digunakan
dalam analisis kimia adalah analytical grade.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah mesin huller (Satake, Japan), ekstruder ulir
ganda (model puffing 2256 Berto Company, UK),
autoklaf (HL-343P Gemmy Industrial Corp, Taiwan), UV-
Vis spektrofotometer (Evolution 220 Thermo Scientific™,
USA), sentrifus (Legend XTR, Thermo Scientific, USA),
timbangan analitik (ABS 220-4, Germany), soxhlet
(Indolab Sam, Indonesia), oven, tanur, penyaring vakum,
penangas bergoyang, ayakan 60 mesh, destilator, labu
Kjeldahl dan peralatan gelas untuk analisis.

Persiapan bekatul

Prosedur persiapan bekatul diadopsi dari
penelitian sebelumnya (Schmidt et al., 2014 dan Razak
et al., 2015) Gabah kering giling dikupas kulitnya dengan
mesin huller untuk memperoleh beras pecah kulit. Beras
pecah kulit disosoh dengan rice mill (Satake, Japan)
selama dua menit, sehinggga diperoleh beras sosoh dan
campuran bekatul dan dedak. Bekatul dipisahkan dari
dedak dengan ayakan 20 mesh. Bekatul fermentasi
disiapkan dengan cara menambahkan air ke dalam
bekatul sebanyak 20% dari berat bekatul, kemudian
campuran disterilisasi pada suhu 121 °C selama 15
menit untuk menginaktivasi enzim lipase yang terdapat
dalam bekatul agar tidak mengkatalisis lemak sehingga
bekatul tidak mudah tengik (Brunschwiler et al., 2013).
Bekatul selanjutnya diinokulasi dengan Rhizopus
oligosporus sebanyak 4x108 spora/g bekatul dan
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difermentasi selama 72 jam pada suhu 30 °C. Selama
proses fermentasi, miselium tumbuh secara merata
pada permukaan bekatul sehingga bekatul tampak
berwarna putih kecoklatan dan memberikan aroma yang
harum. Bekatul kemudian dikeringkan dalam oven pada
suhu 50 °C selama 4 jam, dan disimpan pada suhu -
18 °C sebelum digunakan. Bekatul tanpa fermentasi
disiapkan dengan cara yang sama, namun tanpa
inokukasi kapang. Kedua sampel bekatul dianalisis
komposisi kimiawi yang meliputi kadar air, abu, protein,
lemak, karbohidrat dan serat pangan; serta aktivitas
antioksidan dan kadar total fenol.

Pembuatan Sereal Sarapan

Sampel bekatul (dengan atau tanpa fermentasi)
dicampur dengan tepung jagung tingkat substitusi yang
berbeda, yaitu 15, 20, dan 25% berdasarkan pada
prosedur penelian sebelumnya (Budijanto et al., 2012).
Campuran tersebut kemudian ditambahkan air 8 % (v/b)
dari berat campuran tepung jagung dan bekatul. Adonan
basah kemudian dimasukkan ke dalam ekstruder ulir
ganda dengan suhu barrel 127 °C dan kecepatan ulir
pemasukan bawah (auger) 172 rpm. Selama proses
ekstrusi ini terjadi proses pencampuran, shearing,
pencetakan melalui die sehingga terjadi puffing. Sampel
sereal sarapan dianalisis aktivitas antioksidan, total
senyawa fenolik, total serat pangan, dan sifat fisiknya
(derajat pengembangan, indeks penyerapan air, indeks
kelarutan air, kekerasan dan kerenyahan) dan
penerimaan sensori. Produk dari formula terpilih
kemudian dianalisis komposisi kimianya.

Analisis Proksimat dan Serat Pangan

Analisis kadar air dan kadar abu dilakukan dengan
menggunakan metode gravimetri, sedangkan kadar
protein dilakukan dengan metode Kjeldahl, serta
pengukuran  kadar lemak dilakukan  dengan
menggunakan metode Soxhlet yang semua metode ini,
mengacu pada AOAC (2005). Kadar karbohidrat dihitung
sebagai by difference. Analisis serat pangan mengacu
pada metode AOAC 991.43 (2005).

Analisis Aktivitas Antioksidan

Metode DPPH (1,7 diphenil pikrihidrazil) dipilih
untuk mengukur aktivitas antioksidan dari bekatul dan
sereal sarapan. Prosedur pengukuran aktivitas
antioksidan dilakukan berdasarkan pada penelitian
sebelumnya (Purwanto et al. 2014). Mula-mula sampel
diencerkan 200 kali dengan metanol, lalu disentrifugasi
untuk dipisahkan bagian supernatannya. Sebanyak 4 mi
bagian supernatan kemudian direaksikan dengan 1 ml
larutan DPPH 0,5 mM dan diinkubasi dalam ruangan
gelap selama 30 menit sehingga terbentuk warna ungu
ke kuning. Larutan standar asam askorbat (0, 2, 4, 6, dan
8 mg/l) juga disiapkan. Absorbansi (A) dari sampel dan

larutan standar dibaca pada panjang gelombang 517 nm.

Aktivitas antioksidan dinyatakan dalam mg ascorbic acid
equivalent antioxidant capacity (AEAC)/100 g basis
kering. Persen penghambatan radikal DPPH atau radical
scavenging activity (RSA) dinyatakan dalam persen

yang dihitung dari pengurangan angka 1 dari pembagian
A sampel dan A kontrol dikalikan seratus.

Analisis Total Fenol

Prosedur analisis total fenol dilakukan
berdasarkan pada penelitian sebelumnya (Andarwulan
dan Shetty, 1999). Sebanyak 100 mg sampel ditambah
dengan 5 ml 95% etanol. Campuran lalu divorteks dan
disentrifugasi (3000 rpm, 10 menit). Bagian supernatan
dipisahkan dan dipipet sebanyak 0,5 ml, lalu
ditambahkan 0,5 ml etanol 95 %, 2,5 ml akuades dan 2,5
ml Folin-Ciocalteau 50%. Campuran didiamkan selama
5 menit, lalu ditambahkan 0,5 ml larutan Na,CO3 dengan
konsentrasi 5%. Setelah dihomogenisasi dan diinkubasi
selama 60 menit, larutan sampel diukur absorbansinya
pada panjang gelombang 725 nm. Larutan standar asam
galat (0, 50, 100, 150, 200 dan 250 mg/l) disiapkan untuk
pembuatan kurva standar. Total fenol dinyatakan dalam
mg ekuivalen asam galat (EAG)/100 g basis kering.

Analisis Derajat Pengembangan

Sampel diambil secara acak, kemudian diukur
diameternya dengan menggunakan jangka sorong.
Pengukuran dilakukan 5 kali ulangan dan nilainya dirata-
rata. Derajat pengembangan dinyatakan dalam persen
antara diameter sampel (mm) terhadap diameter die
ekstruder (mm) (Lingko et al., 1981).

Indeks Penyerapan dan Kelarutan Air

Prosedur analisis penyerapan dan kelarutan air
dilakukan dengan memodifikasi penelitian sebelumnya
(Dlamini and Solomon, 2016). Sampel dihaluskan dan
diayak dengan ayakan 60 mesh, kemudian ditimbang
sebanyak 1,25 g yang kemudian dimasukkan ke dalam
tabung sentrifugasi. Sebanyak 20 ml akuades lalu
ditambahkan, divortex, dan diinkubasi dalam penangas
air (25 °C selama 30 menit), kemudian dilanjutkan
dengan sentrifugasi (2000 rpm selama 15 menit). Bagian
supernatan dari hasil sentrifugasi ini kemudian
dipindahkan ke wadah lain. Tabung sentrifugasi
bersama residunya kemudian dipanaskan dalam posisi
miring 25 derajat di dalam oven bersuhu 105°C sampai
semua air menguap (+3 jam). Tabung beserta residu
tersebut kemudian ditimbang dan dikurangi dengan
berat tabung. Indeks penyerapan air (IPA) ditentukan
berdasarkan rasio antara bobot air yang hilang dari
residu setelah dioven dan bobot awal sampel (ml/g).
Bagian supernatan diambil sebanyak 2 ml, lalu
ditimbang. Sampel kemudian dikeringkan dalam oven
(105 °C) sampai semua air menguap dan ditimbang
bobotnya. Indeks kelarutan air (IKA) ditentukan
berdasarkan rasio antara residu supernatan setelah
dioven dan jumlah supernatan sebelum dioven (g/ml).

Analisis Tekstur

Kekerasan dan kerenyahan sampel diukur
dengan texture analyzer (TAXT2i, UK) dengan mengacu
pada prosedur di manual alat. Probe yang digunakan
adalah probe berbentuk jarum. Setting instrumen saat
pengukuran adalah pre test speed (1,5 mm/detik), test
speed (2,0 mm/detik), post test speed (10 mm/detik),
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rupture test distance (1,5 mm/detik), distance (10 mm
force 100 g), dan time (5 detik). Kekerasan ditentukan
dari nilai puncak tertinggi dari grafik, sedangkan
kerenyahan dihitung dari penjumlahan seluruh nilai
puncak dan dibagi dengan banyaknya jumlah puncak
(dinyatakan dalam kgf).

Analisis Sensori

Uji sensori yang digunakan yaitu daya terima
sampel (uji rating hedonik) terhadap aroma, warna, rasa,
kekerasan, dan penerimaan keseluruhan yang dilakukan
sesuai dengan standar prosedur pengukuran uji sensori
(BSN, 2006). Penilaian dilakukan oleh 70 orang panelis
tidak terlatih. Skala penilaian yang digunakan untuk
semua atribut sensori berkisar dari 1 (sangat tidak
disukai) hingga 7 (sangat disukai).

Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor, yaitu
jenis bekatul (tanpa dan dengan fermentasi) sebagai
faktor pertama, dan persen substitusi bekatul (15, 20,
dan 25%) sebagai faktor kedua. Rentang persentase
susbtitusi bekatul yang dipilih merujuk pada Budijanto et
al. (2012). Analisis ragam dan uji lanjut Duncan pada
taraf signifikansi 5% dilakukan dengan menggunakan
program SPSS 20.0.

Hasil dan Pembahasan
Karakteristik Bekatul

Komposisi kimia bekatul mengalami perubahan
setelah proses fermentasi. Kadar lemak dan karbohidrat
dinilai menurun, sedangkan kadar abu, protein, dan
serat pangan dinilai meningkat (Tabel 1). Perubahan
komposisi ini disebabkan oleh adanya pertumbuhan
kapang yang membutuhkan nutrisi untuk pertumbuhan
dengan memanfaatkan zat gizi pada bekatul
(Olanipekun et al., 2009; Cempaka et al., 2018).
Perubahan komposisi kimia juga dapat disebabkan oleh
pembentukan miselium kapang Rhizopus oligosporus
yang memiliki protein dan serat yang tinggi (Olanipekun
et al., 2009; Oliveira et al., 2010; Razak et al., 2015). Bila
dibandingkan dengan komposisi kimia tepung jagung
yang digunakan dalam penelitian ini, maka bekatul tanpa
dan dengan fermentasi memiliki kadar protein, kadar
lemak dan serat pangan yang lebih tinggi, namun
mengandung kadar air, abu dan karbohidrat yang lebih
rendah (Tabel 1).

Sifat fungsional bekatul dievaluasi dari aktivitas
antioksidan dan kadar total fenol. Bekatul tanpa
fermentasi memiliki aktivitas antioksidan sebesar
66,28% yang setara dengan kemampuan mereduksi
radikal bebas dari vitamin C (145,16 AEAC mg/100 g).
Aktivitas antioksidan meningkat secara nyata (p<0,05)
setelah difermentasi, yaitu menjadi 87,29% atau setara
dengan 191,80 AEAC mg/100 g (Tabel 2). Schmidt et al.
(2014) juga melaporkan bahwa aktivitas antioksidan
bekatul yang difermentasi selama 120 jam mengalami
peningkatan menjadi 213-250 mg/g. Peningkatan
aktivitas antioksidan dapat diikuti oleh peningkatan
komponen asam fenolat akibat pemecahan selulosa dan

hemiseluloa pada dinding sel yang mengakibatkan
terbebasnya komponen fenolik, seperti asam ferulat,
asam galat, antosianin dan oryzanol (Schmidt and
Furlong, 2012; Schmidt et al., 2014; Jun et al., 2015).
Razak et al. (2015) juga melaporkan bahwa senyawa
fenolik bekatul yang difermentasi meningkat dari 3,93
menjadi 7,54 mg EAG/g (dengan Rizhopus oligosporus),
7,69 mg EAG/g (dengan Monascus purpureus) dan 8,13
mg EAG/g (dengan campuran Rizhopus oligosporus dan
Monascus purpureus).

Total fenol bekatul yang difermentasi selama 72
jam mengalami peningkatan yang nyata (24,4%)
dibandingkan tanpa fermentasi, yaitu dari 1125,01
menjadi 1400,06 mg EAG/100 g (Tabel 2) Peningkatan
kandungan total fenol ini tidak setinggi yang dilaporkan
oleh Schmidt et al. (2014), yaitu sebesar 110%.
Perbedaan ini dapat disebabkan oleh perbedaan
varietas padi dan waktu fermentasi. Peningkatan total
fenol dapat disebabkan oleh kemampuan kapang dalam
menghasilkan enzim pemecah lignin dan memiliki sistem
oksidatif ligniolitik yang mendegradasi cincin fenil
sehingga meningkatkan komponen fenol bebas (Martins
et al., 2011). Menurut Razak et al. (2015), komponen
fenolik seperti asam ferulat (komponen fenolik utama
pada bekatul) dapat bertindak sebagai radical
scavengers terhadap DPPH dan NO (nitrogen oksida),
sehingga meningkatkan aktivitas antioksidannya. Hal ini
bersesuaian dengan nilai aktivitas antioksidan dari
bekatul yang lebih tinggi pada kadar total fenol yang
lebih tinggi.

Karakteristik Fisikokimia Sereal Sarapan

Sereal sarapan yang disubstitusi dengan bekatul
tanpa fermentasi menunjukkan aktivitas antioksidan
yang meningkat dengan semakin tingginya jumlah
bekatul yang ditambahkan (Tabel 3). Sereal sarapan
yang diformulasi dengan bekatul fermentasi pada tingkat
substitusi yang sama dengan bekatul tanpa fermentasi
memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi, baik
dinyatakan sebagai AEAC maupun %RSA, walaupun
lebih rendah dibandingkan dari bekatulnya. Hasil analisis
ragam menunjukkan peningkatan yang nyata (p<0,05)
dari aktivitas antioksidan sereal sarapan yang
ditambahkan bekatul fermentasi dibandingkan bekatul
tanpa fermentasi.

Kandungan total fenol sereal sarapan menurun
dibandingkan dengan kandungan total fenol pada
bekatul (Tabel 3). Penurunan tersebut mencapai 41-59%
dari total fenol bahan. Di samping karena sereal sarapan
tidak dibuat 100% dari bekatul, penyebab lainnya yang
mungkin terjadi adalah adanya senyawa fenol yang
rusak oleh pemanasan selama proses ekstrusi. Menurut
Chipurura et al. (2010), proses pemanasan dapat
menurunkan kandungan senyawa fenolik pada bahan
pangan.

Peningkatan aktivitas antioksidan juga linear
dengan peningkatan kadar total fenol dari sereal
sarapan yang disubstitusi dengan bekatul, baik tanpa
maupun dengan fermentasi (Tabel 3). Substitusi tepung
jagung dengan bekatul tanpa fermentasi dan bekatul
fermentasi berpengaruh terhadap kadar total fenol
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sereal sarapan. Substitusi bekatul fermentasi sebesar
25% menunjukkan kandungan total fenol tertinggi
(163,37 EAG/100 g), sedangkan sereal sarapan dengan
substitusi 15% bekatul tanpa fermentasi menunjukkan
kadar total fenol terendah (67,66 mg EAG/100 g). Hal ini
dapat terjadi karena kandungan total fenol dari bekatul
yang difermentasi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan bekatul tanpa fermentasi (Tabel 2). Sharma et al.
(2016) melaporkan bahwa sereal sarapan dalam bentuk
bubur yang disubstitusi dengan bekatul juga
menunjukkan aktivitas antioksidan dan kadar total fenol
yang lebih tinggi dibandingkan yang tidak ditambah
bekatul. Namun dalam penelitian ini tidak dibandingkan
antara bekatul dengan dan tanpa fermentasi.

Total serat pangan sereal sarapan yang
disubstitusi dengan bekatul tanpa dan dengan
fermentasi berkisar antara 6,31-7,53 % (bk). Total serat
pangan tertinggi ditunjukkan oleh sereal sarapan yang
disubstitusi dengan 25% bekatul fermentasi (Tabel 3).
Kamran et al. (2008) juga melaporkan hasil yang
menyerupai, yaitu terjadinya peningkatan kadar serat
pangan pada sereal sarapan yang disubstitusi dengan
bekatul gandum. Sereal sarapan yang disubstitusi
dengan bekatul fermentasi atau tanpa fermentasi
memberikan kadar serat pangan lebih dari 6%, sehingga
dapat dikelompokkan sebagai sereal sarapan dengan
kandungan serat pangan tinggi (BPOM, 2016).

Mutu Fisik Sereal Sarapan

Sereal sarapan yang diproses dengan teknologi
ekstrusi panas mengakibatkan puffing yang dapat diukur
dengan derajat pengembangan (Zhang et al., 2014).
Penambahan bekatul mangakibatkan derajat
pengembangan yang menurun pada persen substitusi
yang semakin tinggi. Bekatul fermentasi pada persen
substitusi yang sama secara nyata (p<0,05) memberikan
derajat pengembangan yang semakin rendah
dibandingkan bekatul tanpa fermentasi (Figur 1). Derajat
pengembangan tertinggi ditunjukkan oleh sereal
sarapan yang disubstitusi dengan 15% bekatul tanpa
fermentasi. Derajat pengembangan yang cenderung
menurun dipengaruhi oleh adanya lemak, protein dan
serat yang terkandung pada bekatul. Dari data
komposisi kimia (Tabel 1), maka peningkatan substitusi
bekatul ke dalam formula sereal sarapan memberikan
kandungan protein, lemak dan serat pangan yang juga
meningkat. Lemak dapat membentuk kompleks dengan
pati dan protein yang menyebabkan air sulit untuk
berpenetrasi ke dalam granula pati. Serat juga dapat
menghalangi penetrasi air ke dalam granula pati (Harper,
1981; Santoso et al., 2007).

Tabel 1. Komposisi kimia tepung jagung, serta bekatul tanpa dan dengan fermentasi

Bekatul dengan

Komposisi Tepung jagung Bekatul tanpa fermentasi fermentasi

Air (% bb) 11,84+0,01¢ 7,35+0,022 8,05+0,40¢

Abu (% bk) 0,86+0,022 9,60+0,01® 13,66+0,05¢
Protein (% bk) 7,62+0,022 14,17+0,01b 18,18+0,06¢
Lemak (% bk) 2,63+0,022 18,23+0,01¢ 14,24+0,07°
Karbohidrat (%bk) 77,05+0,03¢ 50,65+0,03° 45,87+0,582
Serat pangan (%bk) 4,37+0,032 12,54+0,03° 16,46+0,01°¢

Keterangan: Huruf yang berbeda dalam baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). Data merupakan rata-rata dari tiga

kali ulangan

Tabel 2. Aktivitas antioksidan dan total fenol dari bekatul tanpa dan dengan fermentasi

. AEAC o Total fenol
Jenis bekatul (Mg/100 g) %o RSA (mg EAG/100 g bk)
Tanpa fermentasi 145,16+48,162 66,28+1.042 1125,01+12,082
Dengan fermentasi 191,80+40,82P 87,29+0.87° 1400,06+8,74°

Keterangan: Huruf yang berbeda dalam tiap kolom menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). Data merupakan rata-rata dari tiga kali

ulangan

Tabel 3. Aktivitas antioksidan, kadar total fenol dan kadar serat pangan sereal sarapan jagung yang disubstitusi dengan

bekatul tanpa dan dengan fermentasi

Total fenol
. Persen AEAC o Serat pangan
Jenis bekatul substitusi (%) (Mg/00 g bk) %eRSA (mg Eﬁ%’ 100g (% bk)
Tanpa fermentasi 15 32,10+18,372 13,65+0,392 67,662,472 6,31+0,05a
20 50,85+ 1,89¢ 22,5 +0,04¢ 130,59+0,88¢ 6,72+0,02b
25 98,75+22,32¢ 45,46+0,50¢ 144,6415,75¢ 6,91+0,05¢c
Dengan 15 38,68+0,44° 16,72+0,01 104,83+1,78P 6,86+0,04c
fermentasi 20 72,27+26,674 33,46+0,614 138,27+1,38¢ 7,45+0,03d
25 99,47129,52¢ 47,34+0,01f 163,374,811 7,53+0,04¢e

Keterangan: Huruf yang berbeda dalam tiap kolom menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). Data merupakan rata-rata dari tiga kali

ulangan
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Figur 1. Derajat pengembangan sereal sarapan jagung yang
disubstitusi dengan bekatul tanpa dan dengan fermentasi.
Data merupakan rata-rata dari tiga kali ulangan
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Figur 2. Indeks penyerapan air (a) dan indeks kelarutan air (b)
sereal sarapan jagung yang disubstitusi dengan bekatul tanpa
dan dengan fermentasi

Penyerapan air dan kelarutan dalam air
merupakan parameter penting dari sereal sarapan,
karena sereal sarapan umumnya dikonsumsi dalam
media cair (seperti susu). Indeks penyerapan air (IPA)
dan indeks kelarutan air (IKA) dari sereal sarapan
berhubungan dengan tingkat gelatinisasi dan kadar air
produk. IPA yang menunjukkan kemampuan dari sereal
sarapan dalam menyerap air dipengaruhi oleh adanya
grup hidrofilik dan jumlah pati yang tergelatinisasi.
Semakin tinggi pati yang tergelatinisasi dan semakin
tinggi kadar air, maka IPA semakin tinggi (Santoso et al.,
2007). Proses gelatinisasi juga mengakibatkan
keluarnya amilosa dan amilopektin dari struktur granula
yang menyebabkan peningkatan kelarutan. Peningkatan
kelarutan ini dapat diukur dengan IKA vyang
menunjukkan kemampuan bahan dalam menyerap air.
Sereal sarapan yang disubstitusi dengan bekatul secara
umum memberikan IPA yang lebih tinggi dibandingkan
sereal sarapan yang disubstitusi bekatul dengan
fermentasi pada konsentrasi yang sama (Figur 2a). IPA
sereal sarapan yang disubstitusi dengan bekatul
fermentasi cenderung menurun pada persen substitusi

yang semakin tinggi. Sereal sarapan yang disubstitusi
dengan bekatul tanpa fermentasi juga memiliki IKA yang
lebih tinggi dibandingkan sereal sarapan yang
disubstitusi dengan bekatul fermentasi (Figur 2b). Sereal
sarapan dengan substitusi bekatul tanpa fermentasi
sebesar 20 atau 25% memiliki IKA tertinggi, sedangkan
yang disubstitusi dengan bekatul tanpa fermentasi
sebesar 25% memiliki IKA terendah.
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@ ¥
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Figur 3. Kekerasan (a) dan kerenyahan (b) sereal sarapan
jagung yang disubstitusi dengan bekatul tanpa dan dengan
fermentasi

@Dengan fermentasi

Sifat fisik penting lain dari sereal sarapan adalah
kekerasan dan kerenyahan. Tekstur produk ekstrusi
dipengaruhi oleh kandungan amilosa dan amilopektin
bahan. Amilosa memiliki struktur yang linier sehingga
lebih kompak ketika dikenai panas dan tekanan,
sedangkan amilopektin memiliki struktur bercabang
sehingga lebih bersifat mekar ketika dikenai panas dan
tekanan (Zhang et al., 2014). Kekerasan sereal sarapan
juga dipengaruhi oleh kandungan protein dan lemak
pada bahan. Protein dan lemak dapat membentuk
matriks seperti serat sehingga produk cenderung keras
(Harper 1981).

Sereal sarapan yang disubstitusi dengan bekatul
tanpa fermentasi, cenderung lebih keras dengan
semakin tinggi persen substitusi bekatul (Figur 3a).
Namun pada bekatul fermentasi, sereal sarapan
cenderung menurun kekerasannya dengan semakin
tinggi persen substitusi. Semakin tinggi substitusi
bekatul tanpa fermentasi, sereal sarapan menjadi
kurang renyah. Namun sereal sarapan yang substitusi
dengan bekatul fermentasi menunjukkan semakin
renyah dengan semakin tinggi persen substitusi bekatul
(Figur 3b). Kekerasan dan kerenyahan dapat
disebabkan oleh perbedaan rasio amilosa dan
amilopektin. Amilosa berperan dalam menghasilkan
tekstur yang keras, sedangkan amilopektin berperan
untuk memberikan tekstur yang renyah. Amilosa
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memiliki struktur rantai lurus sehingga menjadi lebih
kompak ketika dikenai tekanan dan suhu yang tinggi
selama proses ekstrusi (Zhang et al., 2014). Olanipekun
et al. (2009) menyatakan bahwa amilosa pada tepung
kedelai menurun setelah fermentasi oleh Rhizopus
oligosporus selama 72 jam yang diduga digunakan untuk
pertumbuhan kapang. Penurunan kandungan amilosa
pada substitusi bekatul fermentasi diduga yang
menyebabkan penurunan kekerasan dan peningkatan
kerenyahan.

Mutu sensori sereal sarapan

Hasil uji kesukaan oleh panelis terhadap sereal
sarapan yang disubstitusi dengan bekatul fermentasi
dan tanpa fermentasi disajikan pada Tabel 4. Secara
umum, penerimaan sensori sereal sarapan yang
disubstitusi dengan bekatul tanpa fermentasi lebih baik
dibandingkan yang disubstitusi dengan bekatul
fermentasi untuk parameter warna, rasa, aroma,
kekerasan dan penerimaan keseluruhan pada rentang
penerimaan netral hingga agak suka. Berdasarkan
penerimaan keseluruhan, sereal sarapan yang
disubstitusi dengan 25% bekatul tanpa fermentasi paling
disukai. Sereal sarapan yang disubstitusi dengan
bekatul fermentasi memberikan after taste agak pahit
sehingga kurang diterima, walaupun memberikan
penerimaan tekstur (kekerasan dan keranyahan) yang
lebih disukai. Peningkatan senyawa fenolik pada bekatul

fermentasi diduga berkontribusi pada pembentukan rasa
pahit tersebut.

Formulasi sereal sarapan terpilih

Sereal sarapan dengan substitusi bekatul dipilih
berdasarkan  karakteristik ~ fungsional  (aktivitas
antioksidan, total fenol, kadar serat pangan), mutu fisik
(derajat pengembangan, IPA, IKA, kekerasan,
kerenyahan) dan sensori (warna, aroma, rasa,
kekerasan dan penerimaan keseluruhan). Pemilihan
formula dilakukan dengan cara memberikan nilai/skor 1
sampai 6 dari setiap parameter (parameter yang
diinginkan meningkat diberikan skor yang lebih tinggi),
lalu masing-masing skor untuk parameter yang sama
dijumlahkan (Tabel 5). Parameter yang memiliki skor
yang sama menunjukkan hasil analisis yang tidak
berbeda nyata. Berdasarkan urutan total skor, maka
sereal sarapan yang disubstitusi dengan 25% bekatul
tanpa fermentasi memberikan total skor yang paling
tinggi (52).

Sereal sarapan yang disubstitusi dengan 25%
bekatul tanpa dan dengan fermentasi menunjukkan
aktivitas antioksidan, total fenol dan serat kasar yang
relatif tinggi (Tabel 3). Sereal sarapan yang disubstitusi
dengan 25% bekatul tanpa fermentasi juga memiliki
relatif mengembang, menyerap dan larut dalam air
(Figur 1 dan 2). Sereal sarapan yang disubstitusi dengan
bekatul fermentasi 20-25% mengandung komponen
bioaktif yang relatif tinggi dibandingkan yang disubstitusi

Tabel 4. Kesukaan panelis terhadap sereal sarapan yang disubstitusi bekatul

Bekatul Tanpa fermentasi

Bekatul dengan Fermentasi

Atribut 15% 20% 25% 15% 20% 25%
Warna 4,7+0,15¢d 5,1+0,10d 4,5¢ 3,8+0,102p 3,9+0,05P 4,5+0,10¢
Aroma 4,3+0,11abc 4,5+0,07¢ 4,5+010b¢ 4,140,102 4,040,122 4,1+0,08ab¢
Rasa 4,7+0,05¢ 4,7+0,10° 4,8+0,11¢ 4,2+0,15b 3,8+0,10% 3,640,202
Kekerasan 5,040,20° 4,440,152 5,140,160 4,440,202 4,740,122 4,840,112
Keseluruhan 4,9+0,07¢ 4,8+0,10% 5,040,134 4,540,115 4,240,08% 4,0+152

Keterangan: Huruf yang berbeda dalam tiap baris menunjukkan berbeda nyata (p<0,05).

Tabel 5. Skor masing-masing parameter sereal sarapan sebagai pertimbangan dalam memilih formulasi terbaik

Parameter Bekatul Tanpa Fermentasi Bekatul dengan Fermentasi
15% 20% 25% 15% 20% 25%
Parameter kimia
AEAC 1 3 5 2 4 5
RSA 1 3 5 2 4 6
Total fenol 1 3 5 2 4 6
Serat pangan 1 2 3 3 4 5
Parameter fisik
Derajat pengembangan 6 4 3 5 2 1
IPA 5 3 4 4 2 1
IKA 3 4 4 1 3 2
Kekerasan 4 3 1 2 5 4
Kerenyahan 4 3 1 2 6 5
Parameter sensori
Warna 3 4 2 1 1 2
Aroma 3 4 4 2 1 2
Rasa 4 4 4 3 2 1
Kekerasan 4 5 6 1 3 3
Penerimaan keseluruhan 4 5 5 3 2 1
Total skor 44 50 52 33 43 44
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bekatul tanpa fermentasi, namun dari penerimaan
organoleptik lebih rendah. Berdasarkan pertimbangan
tersebut, maka formulasi sereal sarapan yang dipilih
adalah yang disubstitusi dengan 25% bekatul tanpa
fermentasi. Persentase bekatul terpilih ini lebih tinggi
dibandingkan yang dilaporkan oleh Budijanto et al.
(2012), yaitu 20%. Hasil analisis proksimat menunjukkan
sereal sarapan ini mengandung air (5,94%bb), abu
(2,90%bb), protein (9,32%bb), lemak (2,68%bb), dan
karbohidrat (79,16%bb), yang memenuhi kandungan
yang dipersyaratkan dalam SNI 01-2886-2000 (BSN,
2000).

Kesimpulan
Proses fermentasi bekatul dengan kapang
Rhizopus oligosporus selama 72 jam dapat

meningkatkan kadar abu, protein, lemak, serat kasar,
aktivitas antioksidan, dan total fenol. Sereal sarapan
yang disubstitusi dengan 25% bekatul tanpa fermentasi
adalah yang paling disukai dari segi warna, rasa, dan
aroma. Sereal sarapan tersebut menunjukkan
kemampuan aktivitas antioksidan, kadar total fenol dan
serat pangan yang cukup tinggi, serta memiliki derajat
pengembangan, kekerasan dan kerenyahan yang dapat
diterima.
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