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A R T I K E L

ABSTRAK
Beras merupakan salah satu komoditas pangan terpenting di Indonesia karena merupakan 

makanan pokok sebagian besar penduduk Indonesia. Namun sampai saat ini produktivitas 
tanaman padi masih rendah dan belum dapat memenuhi kebutuhan secara keseluruhan. Oleh 
karena itu, perlu upaya nyata untuk meningkatkan hasil panen tanaman padi. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian unsur hara silika (Si) dalam ukuran nano yang 
diisolasi dari sekam padi terhadap pertumbuhan, respon morfologi dan fisiologi serta produktivitas 
tanaman padi sawah. Perlakuan yang diberikan terdiri atas pemberian pupuk SiP 300 kg/ha (S2), 
pemberian nano silika koloid 10 ppm (S3), 20 ppm (S4), 30 ppm (S5) dan kontrol/tanpa silika (S1). 
Berdasarkan  hasil penelitian ini disimpulkan bahwa pemberian nano silika koloid 20 ppm dan 
30 ppm secara umum memberikan pengaruh yang terbaik pada pertumbuhan, respon morfologi, 
fisiologi dan produktivitas tanaman padi kecuali pada jumlah stomata.  

kata kunci : beras, nano silika koloid, produktivitas

ABSTRACT

Rice is one of the most important staple food commodities in Indonesia. So far, however, 
the productivity of rice is still low and has not been able to meet the overall domestic needs. 
Therefore, a real effort to improve the harvest rice crops is urgently needed. This research aims 
to investigate the influence of silica (Si) nutrient elements,  to be applied  in nano size  isolated 
from rice husk,  on the growth, morphology and physiology responses as well as the productivity 
of the wet land rice. The treatment consists of the application of fertilizer SiP 300 kg/ha (S2), the  
colloid nano silica 10 ppm (S3), 20 ppm (S4), 30 ppm (S5) and kontrol/with no silica (S1). The 
results showed that the application of colloid nano silica 20 ppm and 30 ppm generally resulted in 
the best growth, morphological, physiological responses and productivity of the rice plant except 
for the number of stomata.

keywords: rice, colloid nano silica, productivity
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I. PENDAHULUAN

Proses penggilingan padi akan menghasilkan 
produk kelas dua, yaitu beras patah dan 

menir. Persentase butir patah maksimum pada 
beras mutu II adalah 10 persen, sedangkan butir 
menir maksimum 1 persen (SNI, 2008). Tingkat 
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produksi padi Indonesia tahun 2012 (ASEM) 
sebesar 69,05 juta ton (BPS, 2013). Dengan 
konversi gabah menjadi beras sebesar 62,74 
persen, akan dihasilkan beras patah dan menir 
sebesar 4,77 juta ton.

Hingga saat ini pemanfaatan beras patah 
dan menir masih terbatas, bahkan di beberapa 
tempat hanya menjadi limbah atau dimanfaatkan 
sebagai pakan ternak. Pengolahan beras 
patah dan menir menjadi produk pasta seperti 
bihun (rice noodle) dapat menjadi solusi untuk 
meningkatkan nilai ekonomi beras patah dan 
menir tersebut.

Berbagai upaya telah dilakukan untuk 
menghasilkan produk beras dengan kadar pati 
resisten (RS) yang tinggi. Salah satunya adalah 
dengan memodifikasi tepung beras secara 
fisik melalui proses autoclaving-cooling secara 
berulang. Menurut Ranhotra, dkk., (1991) 
proses lima siklus autoclaving-cooling dapat 
meningkatkan kadar RS gandum dari 0,46 
persen menjadi 11,95 persen. Nurhayati (2011) 
melaporkan bahwa tepung pisang dengan 
fermentasi spontan yang diberi perlakuan 
dua siklus autoclaving-cooling mengalami 
peningkatan kadar RS dari 7,24 persen menjadi 
28,88 persen. 

Proses modifikasi dengan perlakuan panas 
bisa dilakukan dengan  memaparkan pati dengan 
kadar air terbatas (<35 g/100g) pada suhu di atas 
1000C (Stute, 1992). Perlakuan panas ini telah 
terbukti dapat meningkatkan suhu gelatinisasi, 
membatasi pembengkakan dan meningkatkan 
stabilitas pasta pati yang dihasilkan (Hormdok 
dan Noomhorm, 2007). Menurut Sajilata, dkk., 
(2006) faktor-faktor yang mempengaruhi proses 
pembentukan RS adalah kandungan air pada 
pati, suhu pemanasan bertekanan, jumlah 
siklus autoclaving-cooling, nisbah amilosa dan 
amilopektin, panjang rantai amilosa, hidrolisis 
asam dan debranching amilopektin.

Higgins (2004) dalam penelitiannya 
menyatakan bahwa mengkonsumsi RS dapat 
menurunkan respon glikemik, meningkatkan 
rasa kenyang dan mengurangi penyimpanan 
lemak. Hal ini membuat RS menjadi ingridien 
penyusun diet dalam penurunan berat badan 
dan terapi diet untuk pengobatan diabetes tipe 
2. Panlasigui, dkk., (1992) dalam penelitiannya 
menyatakan bahwa pembuatan bihun dengan 

metoda ekstrusi dapat menurunkan respon 
glikemik bila dibandingkan dengan beras giling. 
Nilai indeks glikemik bihun dari subjek normal 
adalah 58 mg/dl (sedang) sedangkan nilai 
indeks glikemik beras giling adalah 91 mg/dl 
(tinggi).

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari 
pengaruh proses dua siklus autoclaving-cooling 
terhadap kadar pati resisten tepung dan bihun 
beras yang dihasilkan.
II. METODOLOGI

2.1.   Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium 
Pascapanen Balai Besar Penelitian dan 
Pengembangan Pascapanen Pertanian Bogor, 
serta laboratorium Departemen Ilmu dan 
Teknologi Pangan Institut Pertanian Bogor. 
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah beras patah dan menir dari tiga jenis 
bahan baku yaitu Ciherang Igr (pratanak), IR-
42 dan Basmati yang berasal dari BB Padi, 
Sukamandi. 

Penelitian ini dibagi menjadi tiga tahap. 
Tahap pertama merupakan tahap penepungan 
dari bahan baku beras patah dan menir, 
dilanjutkan dengan percobaan pembuatan bihun 
menggunakan ekstruder, tahap kedua adalah 
proses modifikasi tepung menggunakan metoda 
dua siklus autoclaving-cooling, dan tahap ketiga 
adalah proses pembuatan bihun menggunakan 
tepung beras dan modifikasinya.

Tahap pertama penelitian ini adalah 
melakukan proses penepungan dari bahan 
baku beras patah dan menir menggunakan 
metode kering. Beras patah dan menir langsung 
digiling, kemudian disaring dengan ayakan 
100 mesh. Tepung yang tidak lolos saringan 
digiling ulang dan di saring kembali. Selanjutnya 
dilakukan proses pembuatan bihun dengan 
menggunakan formula perbandingan tepung 
dan air (w/w) adalah 300:190, 300:180, 300:170 
dan 300:160. Penentuan perbandingan tepung 
dan air bertujuan untuk menghasilkan produk 
bihun yang keluar dari ekstruder dengan bentuk 
yang baik, yaitu tidak lengket dan tergelatinisasi 
sempurna yang ditandai dengan tidak terdapat 
bercak putih pada produk bihun yang dihasilkan.

Tahap kedua adalah proses dua siklus 
autoclaving-cooling terhadap tepung dari ketiga 
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jenis bahan baku beras. Tujuan dari tahap 
kedua ini adalah untuk memperoleh tepung 
dengan kadar pati resisten lebih tinggi. Proses 
autoclaving-cooling yang digunakan merupakan 
modifikasi dari penelitian Nurhayati (2011). Pada 
prinsipnya kadar air tepung ditentukan terlebih 
dahulu, kemudian tepung tersebut dikondisikan 
hingga kadar airnya menjadi 25 persen. Tepung 
selanjutnya dikemas dengan plastik HDPE dan 
dimasukkan kedalam refrigerator (suhu 50C, 
selama 12 jam) agar penyebaran air pada tepung 
merata. Selanjutnya tepung dipanaskan dengan 
menggunakan autoklaf (suhu 1210C) selama 
15 menit dan didinginkan (suhu 50C) selama 24 
jam. Perlakuan autoclaving-cooling dilakukan 
sebanyak dua siklus. Tepung kemudian 
dikeringkan menggunakan oven (suhu 600C) 
selama 16 jam dan dihaluskan serta diayak 
dengan ayakan 100 mesh (Gambar 1). 

Tahap ketiga adalah proses pembuatan 
bihun menggunakan tepung beras yang 
dihasilkan (baik pada tahap pertama maupun 
pada tahap kedua) sebagaimana terlihat pada 
Gambar 2. Tahap ketiga ini bertujuan untuk 
menghasilkan produk bihun dengan RS tinggi. 

Tepung dari ketiga jenis beras dengan dan/
atau tanpa perlakuan modifikasi autoclaving-
cooling selanjutnya diproses menjadi bihun 

menggunakan formula standar yang diperoleh 
dari penelitian tahap pertama. Bahan tambahan 
yang digunakan dalam produk bihun adalah 
garam sebanyak dua persen dari berat tepung. 
Tepung, air dan garam dicampur secara merata, 
melalui proses pengadukan menggunakan 
mixer selama dua menit. Setelah itu, tepung 
dimasukkan sedikit demi sedikit kedalam 
ekstruder. Bihun yang dihasilkan kemudian 
dikeringkan dengan oven (suhu 500C) hingga 
kadar air + 12 persen, kemudian bihun kering 
yang dihasilkan dikemas dengan menggunakan 
plastik HDPE dan disimpan sampai waktu 
pemakaian.
2.2. Analisis Pati Resisten

Kadar pati resisten sampel dianalisis 
dengan metode spektroskopi yang merujuk 
pada Goñi, dkk., (1996). Sampel dengan kadar 
air rendah digiling hingga lolos ayakan 1 mm. 
Apabila kadar lemak sampel ≥5 persen, lemak 
sampel tersebut harus dihilangkan dengan cara 
ekstraksi soxhlet menggunakan petroleum eter. 
Apabila penentuan pati resisten (RS) dalam 
makanan yang dimakan, perlakuan pengeringan, 
pendinginan atau penyimpanan sampel harus 
dihindari karena dapat mempengaruhi kadar 
RS. 

Tepung beras 
Pengkondisian pada Ka 25% 

dengan penambahan air 
 
 

Pendinginan  
(suhu 50C, 24 jam) 

Pemanasan dalam autoklaf  
(1210C, 15 menit) 

 
 

Penepungan (ayakan 100 mesh) 

Pemanasan dalam 
autoklaf (1210C, 15 menit) 

 
 

Pengemasan  
(plastik HDPE 2 lapis) 

 

Penstabilan di refrigerator  
(50C, 12 jam) 

 

Pengeringan dengan oven (600C, ± 16 jam) Ka ± 10% 

Pendinginan (suhu 50C, 24 jam) 
 
 

Tepung  
autoclaving-cooling  

Analisis kadar air 

 

Gambar 1. Diagram Alir Proses Autoclaving-Cooling



46 PANGAN, Vol. 23 No. 1 Maret 2014 : 43 - 52

Sebanyak 50 mg sampel dimasukkan ke 
dalam tabung sentrifus 50 ml, lalu tambahkan 
5 ml larutan buffer KCl-HCl pH 1,5 dan 0,1 ml 
pepsin (1 g pepsin/10 ml buffer KCl-HCl). Setelah 
diaduk dengan vorteks, sampel diinkubasi pada 
suhu 400C selama 60 menit pada penangas 
bergoyang. Sampel kemudian didinginkan pada 
suhu ruang. Sebanyak 4,5 ml larutan buffer 
Trismaleate (0,1 M, pH 6,9) dan 0,5 ml larutan 
α-amilase (40 mg α-amilase per ml buffer 
Trismaleate) ditambahkan kedalam sampel. 
Sampel kemudian diaduk dengan vorteks dan 
diinkubasi pada suhu 370C selama 16 jam sambil 
terus digoyang. Setelah sampel disentrifus (15 
menit, 3000 rpm), bagian supernatan dibuang. 
Kemudian residu yang tertinggal dicuci lagi 
dengan 10 ml akuades, kemudian disentrifus 
lagi dan supernatant dibuang.

Kedalam residu sampel di atas ditambahkan 
3 ml akuades dan 1,5 ml larutan KOH 4M, lalu 
diaduk dengan menggunakan vorteks dan 
biarkan selama 30 menit pada suhu ruang 
dengan getaran konstan. Secara berturut-turut 
ke dalam sampel tersebut ditambahkan 2,75 ml 
HCl 2 M dan 1,5 ml buffer sodium asetat (0,4 

M, pH 4,75) dan 40 µl enzim amiloglukosidase. 
Sampel kemudian diaduk menggunakan vorteks 
hingga rata dan biarkan selama 45 menit dalam 
penangas air pada suhu 600C dengan getaran 
konstan. Sampel disentrifus (15 menit, 3000 
rpm), kemudian bagian supernatan diambil 
dan dimasukkan kedalam labu takar 50 ml. 
Bagian residu dicuci dengan 10 ml akuades, 
lalu disentrifus kembali. Bagian supernatan 
kemudian dicampurkan dengan yang diperoleh 
sebelumnya, kemudian ditambahkan akuades 
hingga tanda tera. Sebanyak 0,5 ml akuades 
(blanko) dan 0,5 ml larutan sampel masing-
masing dimasukkan kedalam tabung reaksi. 
Kemudian ditambahkan 1 ml larutan glucose 
assay kit (sigma GAGO-20). Sampel dan blanko 
masing-masing diaduk menggunakan vorteks 
dan biarkan selama 30 menit dalam penangas 
air pada suhu 370C. Kemudian baca absorbansi 
sampel menggunakan spektrofotometer (Kruss 
UV-6500) pada panjang gelombang 500 nm 
terhadap blanko.

Langkah selanjutnya adalah mempersiapkan 
kurva standar dari larutan glukosa (10 - 60 
ppm). Dimana, masing-masing larutan standar 

Penepungan 
 
 

Tepung tanpa 
autoclaving-cooling 
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autoclaving-

cooling 
 

Proses dua siklus 
autoclaving-cooling 

 

Pembuatan adonan bihun 

Pencetakan dengan extruder 
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Gambar 2. Diagram Alir Proses Pembuatan Bihun
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glukosa dan blanko dipipet sebanyak 0,5 ml dan 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Kemudian 
ditambahkan 1 ml larutan glucose assay kit, 
lalu aduk menggunakan vorteks dan biarkan 
selama 30 menit dalam penangas air pada 
suhu 370C. Kemudian baca absorbansi masing-
masing standar pada panjang gelombang 
500 nm terhadap blanko. Absorbansi harus 
dibaca antara 5 dan 45 menit setelah inkubasi. 
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan 
kurva standar untuk menghitung konsentrasi 
glukosa dari sampel. Kadar pati resisten sampel 
dihitung dengan mengalikan kadar glukosa 
dalam sampel dengan faktor 0,9.

2.3.  Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan 
pada penelitian ini adalah Rancangan Faktorial 
dengan dua faktor dan dua ulangan. Faktor 
A adalah jenis bahan baku dengan 3 taraf 
(Ciherang Igr, IR-42, dan Basmati) dan faktor 

B adalah perlakuan modifikasi terhadap tepung 
dengan 2 taraf (tanpa modifikasi dan dengan 
modifikasi dua siklus autoclaving-cooling).

2.4. Analisis Statistik
Analisis ragam (ANOVA) terhadap data, 

dilakukan dengan menggunakan program SAS versi 
9.1.3. Jika perlakuan berpengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap peubah yang diukur maka akan dilanjutkan 
dengan uji Duncan (DMRT, Duncan’s Multiple 
Range Test) untuk mengetahui perbedaan diantara 
perlakuan tersebut (Steel dan Torrie, 1993).

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Penetapan Proses Pembuatan Bihun 
dengan Ekstruder

Tahap ini merupakan percobaan pembuatan 
bihun dengan ekstruder. Ekstruder yang 
digunakan dalam proses pembuatan bihun 
ini adalah ekstruder ulir tunggal (Gambar 3). 
Chiruvella, dkk., (1996) menyatakan bahwa 
ekstruder ulir tunggal memiliki empat daerah 
dengan fungsi yang berbeda dalam tabung ulir 
ekstruder yaitu daerah pengadukan adonan 
(zona 1), daerah pemasakan adonan (zona 2), 
daerah pembentukan (zona 3) dimana adonan 
mulai didinginkan (70 - 950C) dan adonan yang 

bersifat lentur mulai mengembang, daerah 
pencetakan (zona 4) dengan lubang cetakan 
atau outlet die yang memiliki daerah yang cukup 
terbuka agar ekspansi / pengembangan tidak 
terjadi. Berdasarkan keterangan tersebut maka 
kondisi zona pada ekstruder diatur dengan 

Gambar 3. Bagian-bagian Tabung Ekstruder Ulir Tunggal pada Pembuatan Bihun
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ketetapan suhu pada zona 1, 2 dan 3 yaitu 920C 
sebagai suhu gelatinisasi, sedangkan pada 
zona 4 suhunya 740C dengan tujuan agar bihun 
yang dihasilkan tidak lengket. Kecepatan ulir 
yang digunakan adalah 94 rpm.

Bahan baku yang digunakan untuk 
percobaan pembuatan bihun dengan ekstruder 
ini adalah tepung beras patah dan menir dengan 
ukuran lolos ayakan 100 mesh. Pada tahap ini 
dicobakan empat formula standar, dan hasil 
pengamatan mengenai karakteristik bihun 
yang dihasilkan dari masing-masing formula 
dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan pada 
pengamatan tersebut, formula standar dengan 
hasil terbaik adalah formula yang menggunakan 
perbandingan tepung dan air 300:170 (w/w). 

Selanjutnya, formula dengan perbandingan 
tepung dan air 300:170 (w/w) ini akan digunakan 
untuk penelitian selanjutnya.

3.2.  Pati Resisten Tepung 

Kadar pati resisten (RS) ketiga bahan baku 
tepung beras yang digunakan berbeda-beda. 
Kadar RS tepung beras Ciherang Igr, Basmati 
dan IR-42 berturut-turut adalah 8,24 persen; 
5,31 persen dan 6,19 persen (Gambar 4A). 
Kadar RS tepung beras Basmati dan IR-42 
tidak berbeda jauh dengan kadar RS dari beras 
yang dilaporkan oleh Goñi, dkk., (1996) yaitu 
sebesar 6,6 persen. Kadar RS dari tepung beras 
Ciherang Igr secara signifikan lebih besar dari 
kadar RS tepung beras Basmati dan IR-42. Hal 
ini disebabkan oleh adanya perlakuan pratanak 

Tabel 1.  Berbagai Formula Standar untuk Pembuatan Bihun dengan Menggunakan Ekstruder dan 
Karakteristik Bihun yang dihasilkan

Gambar 4.  Kadar Pati Resisten Bahan Dengan dan Tanpa Proses Dua Siklus Autoclaving-Cooling Sebelum 
Proses Ekstrusi (4A tepung) dan Setelah Proses Ekstrusi (4B bihun). 
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yang dilakukan pada gabahnya. Beras Ciherang 
tanpa perlakuan pratanak mempunyai kadar RS 
sangat rendah; yaitu 1,78 persen (Widowati, 
2007). 

Menurut Derycke, dkk., (2005) proses 
pratanak pada gabah dilakukan dengan cara 
perendaman dalam air berlebih dengan kadar 
air akhir 25 - 35 persen. Gabah dalam air 
perendaman kemudian ditiriskan dan dikukus 
pada suhu 100 - 1300C kemudian didinginkan 
dan dikeringkan. Selama proses perendaman, 
granula pati menyerap air dan mengalami 
pembengkakan dan pada tahap pengukusan 
terjadi gelatinisasi pada granula pati (Derycke, 
dkk., 2005). Karena kadar air dalam granula 
pati selama proses pemanasan terbatas, maka 
amilosa yang terlepas berada di bagian tengah 
sedangkan amilopektin banyak terdapat di 
lapisan luar granula pati (Lamberts, dkk., 2009). 
Selama tahap pendinginan dan pengeringan, 
pati (amilosa/amilopektin) dalam gabah 
yang tergelatinisasi mengalami rekristalisasi 
(retrogradasi) (Derycke, dkk., 2005). Pelepasan 
amilosa selama pengukusan dapat membentuk 
jaringan kontinu dan amilosa yang berada 
ditengah granula tersebut dapat membentuk 
struktur kristalin setelah proses pengeringan 
(Hug-Iten, dkk., 2003 dalam Lamberts, dkk., 
2009). Mekanisme ini diduga menjelaskan 
tingginya kadar pati resisten dari tepung 
Ciherang Igr dibandingkan tepung Basmati dan 
IR-42.

Analisis statistik menunjukkan bahwa jenis 
bahan baku dan adanya modifikasi dua siklus 
autoclaving-cooling berpengaruh nyata terhadap 
kadar RS tepung, namun interaksinya tidak 
berpengaruh nyata (Gambar 4A). Perlakuan 
dua siklus autoclaving-cooling secara signifikan 
meningkatkan kadar RS tepung. Hasil ini 
sesuai dengan penelitian Sajilata, dkk., (2006) 
yang menyatakan bahwa proses pemanasan 
menggunakan autoklaf dapat meningkatkan 
kadar RS dari pati gandum. Hal yang sama 
juga diamati oleh Ranhotra, dkk., (1991) 
yang melaporkan bahwa proses lima siklus 
autoclaving-cooling dapat meningkatkan kadar 
RS gandum dari 0,46 persen menjadi 11,95 
persen. 

Struktur alami granula berbentuk 
semikristalin. Perlakuan pemanasan dengan 
kadar air terbatas pada dua siklus autoclaving-

cooling dapat memperbaiki susunan pada 
fraksi kristal granula sehingga stabilitas granula 
meningkat, termasuk resistansi pati terhadap 
aktivitas α-amilase. Peningkatan stabilitas 
granula yang dihasilkan melalui proses 
pemanasan ini memungkinkan terjadinya 
peningkatan kadar RS (Thompson, 2007). 
Selanjutnya, pada tahap pendinginan terjadi 
proses retrogradasi, dimana molekul pati akan 
mengalami reasosiasi dan dapat membentuk 
struktur padat yang distabilkan oleh ikatan 
hidrogen yang membentuk pati resisten 
(Haralampu, 2000). 

Perbedaan kenaikan kadar RS pada tepung 
setelah autoclaving-cooling disebabkan karena 
perbedaan kandungan amilosa bahan baku. 
Menurut Tharanathan dan Mahadevamma, 
(2003) kadar amilosa berbanding lurus terhadap 
kadar RS. Semakin tinggi kadar amilosa maka 
RS yang terbentuk juga semakin tinggi. Menurut 
Akhyar (2009) kadar amilosa dari beras 
Ciherang Igr dan IR-42 berturut-turut adalah 
21,82 persen dan 26,32 persen. Sedangkan 
kadar amilosa beras Basmati adalah 30,90 
persen (Azhakanandam, dkk., 2000). Penelitian 
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar 
amilosa tepung, maka kenaikan kadar RS 
tepung setelah proses dua siklus autoclaving-
cooling juga semakin tinggi. 
3.3. Pati Resisten Bihun

Tepung mengalami beberapa kondisi 
selama proses pembuatan bihun menggunakan 
ekstruder yaitu peningkatan kadar air pada 
saat pengkondisian, gelatinisasi pati selama 
proses ekstrusi dan retrogradasi pati pada saat 
pendinginan dan pengeringan bihun. Proses 
gelatinisasi dan retrogradasi yang terjadi 
berpotensi untuk meningkatkan kadar RS bihun.

Penggunaan tepung dengan dan/atau 
tanpa proses modifikasi dua siklus autoclaving-
cooling dalam proses ekstrusi pembuatan bihun 
memberikan pengaruh yang berbeda-beda 
terhadap kadar RS bihun. Proses pembuatan 
bihun dapat menurunkan, meningkatkan atau 
mempertahankan kadar RS. Menurut Cham dan 
Suwannaporn, (2010) perlakuan hidrotermal 
(pemanasan) terhadap tepung beras dapat 
menekan pembengkakan dan menghambat 
gelatinisasi pada granula, sehingga granula 
pati menjadi lebih kaku dan stabil selama 
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proses pemanasan. Perlakuan panas tersebut 
dapat meningkatkan wilayah kristalinitas 
dan cenderung melakukan re-asosiasi untuk 
membentuk endapan atau gel ketika proses 
pengeringan (retrogradasi). Hal ini menjelaskan 
mengapa kadar RS pada tepung autoclaving-
cooling cenderung tetap atau sedikit meningkat 
setelah pemasakan ekstrusi.

Menurunnya kadar RS tepung tanpa 
autoclaving-cooling setelah proses ekstrusi 
disebabkan oleh struktur granula alami yang 
tidak stabil, sehingga sebagian besar dari granula 
pati mengalami gelatinisasi dalam ekstruder. 
Menurut Sajilata, dkk., (2006) pati diekstrusi 
menghasilkan pola difraksi V, yang menunjukkan 
pembentukan kristal V (kompleks amilosa-
lemak). Pembentukan kompleks amilosa-lemak 
ini dapat menurunkan kadar RS. Selain itu Faraj, 
dkk., (2004) dalam penelitiannya menyatakan 
bahwa selama proses ekstrusi kristal-kristal 
pembentuk struktur RS3 hancur dalam tepung 
alami, dengan kadar amilosa yang rendah 
mengakibatkan tidak ada penyeimbang baru 
atau kristalin tambahan yang terbentuk antara 
rantai amilosa yang mengakibatkan turunnya 
kadar RS3 setelah proses ekstrusi. Mekanisme 
ini menjelaskan turunnya kadar RS dari tepung 
Ciherang dengan dan/tanpa autoclaving-cooling 
setelah pemasakan ekstrusi, karena kadar 
amilosa awal dari tepung sudah rendah. 

Tepung modifikasi dua siklus autoclaving-
cooling menghasilkan bihun dengan kadar RS 
yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan 
bihun yang terbuat dari tepung nativenya 
(p<0,05) seperti tampak pada Gambar 4B. 
Peningkatan kadar RS selama proses modifikasi 
menyebabkan kadar RS bihun yang dibuat 
dari tepung autoclaving-cooling menjadi lebih 
tinggi dari bihun yang dibuat dari tepung non 
modifikasi.
IV. KESIMPULAN

Perbandingan tepung beras dan air 
300:170 (w/w) dalam proses pembuatan bihun 
merupakan formula standar dengan hasil terbaik. 
Untaian bihun yang dihasilkan cukup bagus, 
tidak lengket dan tergelatinisasi sempurna.

Kadar pati resisten tepung Ciherang Igr 
secara signifikan lebih besar dari kadar pati 
resisten tepung beras Basmati dan IR-42, 
hal ini disebabkan oleh perlakuan pratanak 

terhadap gabahnya. Perlakuan modifikasi dua 
siklus autoclaving-cooling secara signifikan 
meningkatkan kadar pati resisten tepung beras 
Ciherang Igr, Basmati dan IR-42. Semakin tinggi 
kadar amilosa dari bahan baku, maka kadar pati 
resisten dari tepung setelah autoclaving-cooling 
juga semakin tinggi.

Perbedaan kadar pati resisten di 
dalam tepung native dan tepung modifikasi 
menyebabkan kadar pati resisten di dalam 
bihun dengan bahan baku tepung modifikasi 
dua siklus autoclaving-cooling secara signifikan 
lebih tinggi dibandingkan bihun dari tepung 
native. Penurunan kadar RS teramati pada 
bihun yang terbuat dari tepung beras Ciherang 
Igr (pratanak), dengan atau tanpa modifikasi 
dua siklus autoclaving-cooling.
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