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Abstract: Corn is widely processed into the main ingredient in making snacks but
has a low protein content. Therefore, it is necessary to add protein in the form of
beans, especially red beans. The physical characteristics of extrudate as a result of
extrusion processing can be determined by material composition and barrel
temperature factors. This study aims to determine the effect of material composition
treatment and barrel temperature on the physical properties of extrudate made
from corn grit and red bean flour. There are three levels of red bean addition,
namely, 10%, 20%, and 30% with variations of temperature 120°C, 130°C, and
140°C. Physical quality parameters measured in the form of moisture content,
expansion ratio, bulk density, particle density, water absorption index (WAI), water
solubility index (WSI), and hardness. The extrudate produced is in accordance with
SNI with a moisture content of < 4%. An increase in barrel temperature affects the
increase in expansion ratio and decrease in moisture content, bulk density, particle
density, WAL WSI, and hardness. The addition of red bean flour caused an increase
in moisture content, bulk density, particle density, hardness, and WSI and decrease
in the expansion ratio and WAL
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Abstrak: Jagung banyak diolah menjadi bahan utama pembuatan makanan ringan
namun memiliki kandungan protein yang rendah. Oleh karena itu, perlu dilakukan
penambahan protein berupa kacang-kacangan terutama kacang merah.
Karakteristik fisik ekstrudat dari proses ekstrusi dapat ditentukan oleh faktor
komposisi bahan dan suhu ekstruder. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh perlakuan rasio komposisi bahan dan suhu ekstruder terhadap sifat fisik
ekstrudat berbahan dasar grit jagung dan tepung kacang merah. Terdapat tiga level
penambahan kacang merah, yaitu 10%, 20%, dan 30% dengan variasi temperatur
120°C, 130°C, dan 140°C. Parameter kualitas fisik yang diukur berupa kadar air,
rasio ekspansi, densitas curah, densitas partikel, water absorption index (WALI), water
solubility index (WSI), dan kekerasan. Ekstrudat yang dihasilkan sesuai dengan SNI
dengan kadar air < 4%. Peningkatan suhu ekstruder berpengaruh terhadap
peningkatan rasio ekspansi dan penurunan kadar air, densitas curah, densitas
partikel, WAL WSI, dan kekerasan. Penambahan tepung kacang merah
menyebabkan peningkatan kadar air, densitas curah, densitas partikel, kekerasan,
dan WSI serta penurunan rasio ekspansi dan WAL

Kata kunci: grit jagung; ekstruder; sifat fisik; tepung kacang merah
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Konsumsi makanan ringan terutama makanan ringan siap saji atau ready to eat cukup
tinggi. Berdasarkan data dari Mondelez et al.,, (2021), sebanyak 64% konsumen memilih
makanan ringan sebagai konsumen sehari-hari. Selain itu, saat ini masyarakat mulai
menyadari pentingnya hidup sehat, sehingga sebanyak 84% konsumen menginginkan
makanan ringan dengan kandungan nutrisi yang baik (Mondelez International, 2022).

Ekstrusi merupakan teknologi yang banyak digunakan dalam pembuatan makanan
ringan. Selama proses ekstrusi, bahan pangan ditekan dalam kondisi suhu dan tekanan tinggi
hingga keluar melalui cetakan atau lubang (Prabha et al.,, 2021). Proses ini menyebabkan
perubahan fisik produk ekstrudat (Yagci & Gogus, 2012).

Ekstrudat pada umumnya terbuat dari bahan yang mengandung pati tinggi seperti
jagung karena menghasilkan ekstrudat yang dapat mengembang dengan baik (Moscicki &
Wojtowicz, 2011). Jagung mengandung 71,88 g karbohidrat; 8,84 g protein; dan 4,57 g lemak
per 100 gramnya (Rouf Shah et al., 2016). Namun, kandungan nutrisi pada jagung cukup
rendah. Oleh karena itu, kacang merah berpotensi untuk ditambahkan dalam pembuatan
makanan ringan ekstrudat berbasis jagung untuk meningkatkan kandungan nutrisi dalam
makanan ringan sehingga lebih diterima oleh konsumen. Kacang merah (Phaseolus vulgaris
L.) mengandung 15-30% protein dan 50-60% karbohidrat (Singh et al., 2021). Selain itu,
Kacang merah juga memiliki kandungan amilopektin sebesar 61% dan amilosa sebesar 39%
dari total karbohidrat (Krisna, 2011).

Karakteristik ekstrudat dapat dipengaruhi oleh formulasi bahan yang digunakan
(Dalbhagat et al., 2019). Dalam proses ekstrusi, pati dan protein yang terkandung dalam
bahan dapat mengalami perubahan struktur seperti gelatinisasi pati, denaturasi protein, dan
inaktivasi enzim (Offiah et al., 2019). Namun, gelatinisasi pati ini juga dipengaruhi oleh
kandungan amilopektin dan amilosa dalam bahan (Kamarudin et al., 2018) Kandungan
amilopektin yang lebih mendominasi mendukung ekspansi pada ekstrudat akibat
terbentuknya gelembung-gelembung sehingga ekstrudat yang dihasilkan lebih renyah
sedangkan kandungan amilosa mempengaruhi pembentukan lapisan luar ekstrudat yang
kokoh (Kamarudin et al., 2018; Nurilmala et al., 2014). Selain formulasi bahan, karakteristik
ekstrudat juga dipengaruhi oleh suhu ekstruder (Alam et al., 2016). Suhu ekstruder tinggi
pada umumnya dapat menghasilkan ekstrudat dengan ekspansi yang tinggi (Majumdar &
Singh, 2014). Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh suhu
ekstruder dan rasio kacang merah-grit jagung terhadap sifat fisik ekstrudat.

Tujuan

Pembuatan ekstrudat berbasis jagung dan kacang merah menggunakan twin screw
extruder masih jarang dilakukan. Anton et al. (2009) telah melakukan penelitian mengenai
pembuatan ekstrudat berbasis pati jagung, navy bean, dan kacang merah serta efeknya
terhadap ekspansi, densitas, warna, dan tekstur ekstrudat. Selain itu, penelitian mengenai
penambahan kacang merah terhadap ekstrudat berbasis beras juga telah dilakukan oleh
Agathian et al., (2015). Meskipun demikian, informasi mengenai pengaruh penambahan
kacang merah dan suhu ekstruder terhadap sifat fisik ekstrudat berbasis grit jagung belum
banyak ditemukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
suhu ekstruder dan rasio kacang merah-grit jagung terhadap sifat fisik ekstrudat, yaitu rasio
ekspansi, kadar air, densitas partikel, densitas curah, water absorption index (WAI), water
solubility index (WSI), dan kekerasan.
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METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Ekstruder ulir ganda (twin screw extruder) SYSLG IV produksi Shandong Saibainuo Co.,
Ltd, China sebagai alat utama yang digunakan untuk membuat ekstrudat. Mixer Ossel B7
digunakan untuk mencampurkan bahan. Alat pengambilan data yang digunakan antara lain,
kaliper, oven laboratorium Sanyo MOV-112, gelas ukur 1000mL, timbangan digital Ohaus
PA4102 dan timbangan analitik Shimadzu AUW220, texture analyzer Brookfield CT-3,
sentrifuge Kokusan H-27F, dan vortex mixer DLAB MX-S.

Bahan utama yang digunakan adalah grit jagung dengan kadar air awal 11,21 + 0,23%
yang diperoleh dari CV Surya Grain, Sidoarjo, Jawa Timur dan kacang merah yang
dihaluskan menggunakan disk mill dengan kadar air 10,77 + 0,81% yang diperoleh dari Pasar
Beringharjo, Yogyakarta. Grit jagung dan tepung kacang merah kemudian diayak
menggunakan ayakan mesh-24 dan mesh-80, secara berturut-turut.

Metode

Eksperimen dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap faktorial (RAL) 3x3.
Variabel bebas berupa rasio kacang merah terhadap gritjagung (10%, 20%, dan 30%) dan suhu
ekstruder (120°C, 130°C, dan 140°C). Variabel terikat yang diamati dalam penelitian ini adalah
rasio ekspansi, kadar air, densitas partikel, densitas curah, kekerasan, water absorption index
(WAI), dan water solubility index (WSI). Setiap perlakuan dilakukan dalam rangkap tiga.

Tabel 1. Rancangan percobaan proses ekstrusi

Rasio Kacang Merah : Suhu Ekstruder (T)
Grit jagung (M) 120°C 130°C 140°C
10% M10T120 M10T130 M10T140
20% M20T120 M20T130 M20T140
30% M30T120 M30T130 M30T140

Proses persiapan dilakukan dengan mencampurkan grit jagung, tepung kacang merah,
dan air menggunakan mixer Ossel B7 sesuai dengan perlakuan. Kadar air seluruh campuran
bahan disesuaikan pada kadar air 14% w.b dengan menambahkan sejumlah air berdasarkan
perhitungan kesetimbangan massa dan dicampur selama 20 menit. Kemudian, campuran
bahan disimpan pada suhu ruang selama 24 jam untuk mencapai kesetimbangan. Proses
ekstrusi dilakukan pada suhu T1 = 40°C, T2 = 50°C, T3 = 100°C, dan T4 = suhu variasi
(120°C,130°C, dan 140°C). Kecepatan cutter yang digunakan 6 rpm, kecepatan feeder 15 rpm,
kecepatan screw 20 rpm, dan diameter die 6 mm dengan bentuk lingkaran. Ekstrudat yang
dihasilkan kemudian dikeringkan pada suhu 105°C selama 3 jam dan disimpan dalam standing
pouch (polypropylene) sampai dilakukan analisis lebih lanjut.

Pengukuran Karakteristik Fisik

Rasio Ekspansi (ER)

Pengukuran dilakukan dengan membandingkan diameter ekstrudat dengan diameter die
(Dumchaiyapoom et al., 2019). Diameter ekstrudat diukur menggunakan kaliper. Sebanyak

10 sampel ekstrudat dipilih secara acak dan diukur.
diameter ekstrudat (mm) (1)

Rasio ekspansi =
p diameter die (mm)
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Kadar Air

Kadar air ekstrudat diukur berdasarkan metode termogravimetri dengan mengeringkan
sampel pada suhu 105°C selama 24 jam (hingga massa konstan) (BSN, 2015). Pengukuran
kadar air dilakukan sebanyak 3 kali ulangan.

Densitas Partikel (PD)

Densitas partikel diukur dengan mengukur dimensi dan massa 10 sampel ekstrudat yang
dipilih secara acak. Volume ekstrudat dihitung dari dimensi ekstrudat dengan
mengasumsikan bentuk ekstrudat sebagai tabung. Dimensi ekstrudat diukur menggunakan
kaliper (Adeyemi & Idowu, 2014). Pengukuran densitas partikel dilakukan dengan

persamaan (2).

Densitas partikel (ﬁ) = ;;;11 .................................................. (2)

Keterangan :

m : massa sampel ekstrudat (g)
d : diameter ekstrudat (cm)

1 : panjang ekstrudat (cm)

Densitas Curah (BD)
Densitas curah diukur dengan menimbang massa sampel ekstrudat yang mengisi gelas ukur
1000 mL (Balasubramanian & Singh, 2007). Pengukuran densitas curah dilakukan dengan
persamaan (3). Pengukuran densitas curah dilakukan sebanyak 3 kali ulangan.

massa (g) (3)

Densitas curah (- ) == ———— (3] e

Kekerasan

Pengukuran kekerasan dilakukan menggunakan Texrture Analyzer Brookfield CT-3 dengan
probe TA-39 berdiameter 2 mm dan panjang 20 mm. Pengukuran kekerasan dilakukan pada
pretest speed 2 mm/s, test speed 1 mm/s, dan return speed 1 mm/s, dan kedalaman target 7 mm.
Nilai kekerasan (N) diambil dari nilai maksimum pada kurva load terhadap waktu.
Pengukuran kekerasan dilakukan sebanyak 3 kali ulangan.

Water Absorption Index (WAI) dan Water Solubility Index (WSI)

Pengukuran WAI dan WSI dilakukan mengikuti metode pada Singha et al., (2018) dengan
modifikasi. Sebanyak 1 g sampel ekstrudat yang sudah dihancurkan dimasukkan ke dalam
tabung centrifuge yang sudah ditimbang kemudian ditambahkan 8 mL aquades. Sampel
kemudian dihomogenisasi menggunakan vortex mixer selama 4 menit kemudian didiamkan
pada suhu ruang selama 30 menit. Setelah didiamkan, sampel disentrifugasi pada kecepatan
3000 rpm selama 5 menit. Sedimen yang tertinggal ditimbang massanya dan digunakan
dalam perhitungan WAI (persamaan (4)). Supernatan kemudian dituang pada cawan dan
dikeringkan pada suhu 105°C hingga massa konstan. WSI dihitung menggunakan persamaan
(5). Pengukuran WAI dan WSI dilakukan sebanyak 3 kali ulangan.

WAI = massa sedimen basah (g) (4)
massa sampel kering (g) Tt

WSI = massa supernatan kering (g)

X 100% oo )

massa sampel kering (g)

29



Jurnal Ilmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 12(1), 26-36

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rasio Ekspansi

Rasio ekspansi (ER) merupakan parameter penting dalam penerimaan produk akhir
ekstrudat. Nilai maksimum 3,04 diperoleh pada kondisi rasio kacang merah 10% pada suhu
140°C dan nilai minimum 2,62 pada rasio 30% dan suhu 120°C (Gambar 1). ER dipengaruhi
secara signifikan oleh rasio kacang merah terhadap grit jagung, suhu ekstruder, dan interaksi
antar keduanya (p<0,05). Rasio kacang merah memiliki pengaruh negatif terhadap ER
sedangkan suhu ekstruder memiliki pengaruh positif terhadap ER. Penurunan ER seiring
dengan peningkatan rasio kacang merah dapat disebabkan karena protein dan serat yang
terkandung dalam kacang merah mencegah ekspansi gelembung udara ke ukuran
maksimumnya (Agathian et al, 2015). Peningkatan suhu ekstruder menyebabkan
peningkatan tingkat gelatinisasi pati dan penurunan viskositas adonan di dalam barrel
ekstruder, sehingga mendukung pembentukan gelembung udara dan meningkatkan ER
meningkat (Ding et al., 2005; Tumwine & Asiimwe, 2019). Penurunan ER (2,57 - 3,27) seiring
dengan penambahan pigeonpea dan bekatul juga ditemukan pada penelitian yang dilakukan
oleh Shruthi et al., (2016).
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Gambar 1. Nilai rasio ekspansi ekstrudat pada pengaruh rasio kacang merah-grit jagung dan suhu
ekstruder

Kadar Air

Kadar air merupakan parameter penting dalam menentukan kualitas ekstrudat karena
berkaitan dengan sifat fisik lainnya, terutama tekstur. Kadar air produk ekstrudat berkisar
antara 0,68% -1, 61%. % (Gambar 2). Nilai kadar air yang diperoleh telah memenuhi standar
SNI 2886:2015, yaitu <4%. Kadar air ekstrudat hanya dipengaruhi secara signifikan oleh rasio
kacang merah (p<0,05). Meskipun demikian, kadar air ekstrudat tidak menunjukkan tren
terhadap rasio kacang merah. Namun, terdapat kecenderungan bahwa perlakuan rasio
kacang merah tinggi menghasilkan ekstrudat dengan kadar air yang rendah. Hal ini dapat
disebabkan karena peningkatan kandungan serat menurunkan kapasitas menahan air dari
pati yang tergelatinisasi sehingga menghasilkan ekstrudat dengan kadar air rendah
(Yanniotis et al., 2007). Kapasitas menahan air suatu bahan berkaitan dengan sifat dan kondisi
tisikokimia dari protein (seperti hidrofobisitas, ukuran molekul, dan derajat denaturasi) dan
serat (Ramos Diaz et al., 2017).
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Gambar 2. Nilai kadar air ekstrudat pada pengaruh rasio kacang merah-grit jagung dan suhu
ekstruder

Densitas Partikel (PD) dan Densitas Curah (BD)

Densitas partikel dan densitas curah ekstrudat dipengaruhi secara signifikan oleh komposisi,
suhu ekstruder, dan interaksinya (p<0,05). PD ekstrudat berkisar antara 0,16 - 0,23 g/cm3
(Gambar 3a) dan BD ekstrudat berkisar antara 0,12 - 0,17 g/cm? (Gambar 3b). Peningkatan
rasio kacang merah meningkatkan PD dan BD secara signifikan. Peningkatan PD dan BD
seiring dengan peningkatan rasio kacang merah dapat disebabkan karena protein dapat
menghambat pertumbuhan gelembung udara yang menyebabkan penurunan ekspansi dan
ekstrudat yang lebih padat. Selain itu, protein juga dapat mempengaruhi distribusi air dalam
adonan sehingga mempengaruhi ekspansi dari ekstrudat (Philipp et al., 2017). Sebaliknya,
peningkatan suhu ekstruder menurunkan PD dan BD secara signifikan. Hal ini disebabkan
karena peningkatan suhu ekstruder akan menurunkan viskositas lelehan dan menyebabkan
terbentuknya gelembung pada saat proses ekstrusi (Ding et al., 2005). Selain itu, penurunan
PD dan BD akibat peningkatan suhu juga dapat disebabkan karena pada suhu tinggi terjadi
peningkatan superheating dari air yang mendukung pertumbuhan gelembung-gelembung
udara dan meningkatkan volume ekstrudat (Singha et al.,, 2018). Tomasz et al., (2018)
menyampaikan bahwa ukuran partikel bahan dan kecepatan screw ekstruder juga dapat
mempengaruhi densitas ekstrudat.

025 ¢
< £ 0,20
g ®
g, 220,15
0 R M10 <
8 5 0,10
é o M20 3]
3] 2 0,05
A mM30 =
& 0,00
120°C 130°C 140°C A 120°C 130°C 140°C
Suhu ekstruder Suhu ekstruder

(a) (b)
Gambar 3. Densitas partikel (a) dan densitas curah (b) ekstrudat pada pengaruh rasio kacang merah-
grit jagung dan suhu ekstruder

Kekerasan
Gaya yang dibutuhkan untuk menekan dan memecah bahan makanan berhubungan dengan
kekerasan dan berhubungan dengan kerenyahan. Kekerasan ekstrudat tidak dipengaruhi
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oleh rasio kacang merah, suhu ekstruder, maupun interaksi antar keduanya secara signifikan
(p>0,05). Meskipun demikian, terdapat kecenderungan bahwa kekerasan ekstrudat
meningkat seiring dengan peningkatan rasio kacang merah (8,32 - 16,59 N). Hal ini dapat
disebabkan karena kandungan serat yang tinggi dari kacang merah (Nidhi & Mohan, 2019).
Selain itu, kandungan protein yang tinggi juga dapat meningkatkan kekerasan ekstrudat
karena terjadi peningkatan denaturasi protein dan penurunan gelatinisasi pati (Chaiyakul et
al., 2008; Sahu & Patel, 2021). Peningkatan nilai kekerasan seiring dengan penambahan rasio
kacang Peruano juga ditemukan oleh (Estrada-Girén et al.,, 2015). Pada penelitian ini,
kekerasan tidak dipengaruhi secara signifikan oleh suhu ekstruder. Namun, Gat &
Ananthanarayan, (2015) menemukan bahwa peningkatan suhu ekstruder (80 - 120°C) dapat
menurunkan kekerasan (39,82 - 379 N) ekstrudat yang terbuat dari tepung beras
pregelatinisasi.

25  abp aBb
— ab
Z 20 tab ab ab

a

515
< mM10
510
4 i M20
# m M30

120°C 130°C 140°C
Suhu ekstruder

Gambar 4. Kekerasan ekstrudat pada pengaruh rasio kacang merah-grit jagung dan suhu ekstruder

Water Absorption Index (WAI) dan Water Solubility Index (WSI)

WAL didefinisikan sebagai indikator volume yang ditempati oleh pati yang membengkak
karena kelebihan air. Peningkatan WAI dikaitkan dengan tingginya proporsi granula pati
yang tergelatinisasi. WAI ekstrudat dipengaruhi secara signifikan oleh rasio kacang merah-
grit jagung, suhu ekstruder, dan interaksi antar keduanya (p<0,05). Nilai WAI ekstrudat
berkisar antara 5,92 - 6,79 (Gambar 5a). Rasio kacang merah memiliki pengaruh negatif
terhadap WAI ekstrudat. Hal ini dapat disebabkan karena lebih sedikit pati yang dapat
tergelatinisasi selama proses ekstrusi, sehingga menurunkan jumlah air yang dapat diserap
(Zhuetal., 2010). Penurunan WAI (7,63 - 5,2) seiring dengan penambahan kacang merah (11,7
- 60%) juga dilaporkan oleh Agathian et al., (2015) pada ekstrudat berbasis beras. WAI
ekstrudat juga dipengaruhi oleh suhu ekstruder. WAI ekstrudat dengan perlakuan suhu 130
°C cenderung paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan suhu 120 dan 140 °C. Kenaikan
WAI pada suhu 120°C ke 130°C dapat disebabkan karena suhu ekstrusi yang lebih tinggi
mendukung terjadinya gelatinisasi pati (Huang et al., 2022). Namun, penurunan WAI pada
suhu 130°C ke 140°C karena adanya fenomena dekstrinisasi atau pencairan pati lebih besar
daripada gelatinisasi (Gat & Ananthanarayan, 2015).

WESI digunakan sebagai indikator degradasi komponen molekuler. WSI didefinisikan
sebagai jumlah polisakarida yang terlarut dari pati karena proses ekstrusi (Gat &
Ananthanarayan, 2015). WSI dipengaruhi secara signifikan oleh rasio kacang merah, suhu
ekstruder, dan interaksi antar keduanya (p<0,05). WSI ekstrudat bervariasi dari 4,11 % - 8,05%
(Gambar 5). Peningkatan suhu ekstruder meningkatkan WSI secara signifikan karena pada
suhu tinggi terjadi peningkatan dekstrinisasi pati dan menyebabkan kelarutan meningkat
karena perubahan struktur granula pati (Kothakota, 2013). Selain itu, rasio kacang merah juga
memiliki pengaruh positif secara signifikan terhadap WSI ekstrudat karena tingginya
degradasi pati yang terjadi pada bahan tersebut (Minweyelet et al., 2021). Protein yang
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terkandung dalam kacang merah juga lebih mudah mengalami degradasi akibat suhu
(Agathian et al., 2015). Peningkatan WSI (31,36 - 35,83 %) akibat penambahan kacang Peruano
(25-50%) juga ditemukan oleh Estrada-Girén et al., (2015) pada ekstrudat berbasis jagung.

8 10 -
6 8
- < 6
<4 mM10 — & M10
z < 4
5 oM20 oM20
m M30 2 m M30
0 0
120°C 130°C 140°C 120°C 130°C 140°C
suhu ekstruder Suhu ekstruder

(@) (b)

Gambar 5. WAI (a) dan WSI (b) ekstrudat pada pengaruh rasio kacang merah-grit jagung dan suhu
ekstruder

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air dan suhu ekstruder mempengaruhi
karakteristik ekstrudat. Suhu ekstruder memiliki pengaruh positif terhadap rasio ekspansi
dan pengaruh negatif terhadap kadar air, densitas curah, densitas partikel, WAI, WSI, dan
kekerasan. Ekstrudat dengan perlakuan rasio kacang merah-grit jagung tinggi memiliki kadar
air, densitas curah, densitas partikel, kekerasan, dan WSI yang tinggi namun memiliki rasio
ekspansi dan WAI yang rendah.

Saran

Sebaiknya dalam ekstrusi dimungkinkan untuk menambah campuran jagung dengan
biji kacang berprotein (kacang merah) sampai dengan 30%, namun suhu barrel maksimal
adalah 140°C.
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