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~ekafuf.merupakan hasil safnping penggilingan padi yang secara nasioizal cukup banyak yaitu 
tersedia bekatul sekitar 4 - 6 juta ton/tahun dun menir sekitar 2,5 - 4 juta toidtahun. Deizgan 
pertimbangan ketersediaan yang cukup serta nilai gizi bekatul yang tinggi yaittc protein 14%, lenzak 
18%, karbohidrat 36%, abu 10% dan serat kasar 12% serta kaya akan vitairrin ~naka hasil sanlping itu 
cukup potensial untuk dikembangkan. 

Peneliliar? ini bertujuan zi~zfuk mengenzbangkai7 produk ekstrusi hasil .sninpir?g penggilingan pndi 
(bekaeul, menir) dan jagung daiam upaya peningkatan manfaat dan nilai ekononzi~?-ya. 

Pda penelitian ini dilakukan percobaan pembuatan produk dengan berbagai .forr~rir/asi 
(campurani antara bekatul, menir d m  jagung. Fornzulasi yang dibuat ndalah sebagai berikut : 
jagung (1 00%), menir (1 OQ%j, menir : bekatul (90 :lo), menir : bekatul (80 :20), inenir : bekatul (30 : 
70), menir : bekatul (40 :60), menir : bekatul (50 : 50) ,  nzenir : bekatul (60 : 40). rwenir : bektul : 

jagung (33,3 : 33,3 : 33,3j, dan ntenir : bekatul : jagurzg (50 : 25 :25). 
Hasil uji$sik nzutu produk ekstrusi inenunjukkan dengan sentakin mer~irirgknt persentase bekatul 

didalam fon?2ulasi akan menurunkan nilai derajat gelatinisasi, rasio pengembangai~, indeks keiarutan 
dalani air (1101). dan indeks penyerapan air(lPA) . Untuk tekstur produk , .sentakin Hr~ggi persentase 
bekatul didalain produk , tekstur semakin keras. 

Analisa nutrisi produk ekstrusi meliputi kadar air, kadar abu, kadar protein d a ~  kadar lerrrak. 
Untuk kadar air berkisar antara 5,13% sarnpai 7,01%. k-adar air prodztk ekstrusi tidhk tergantung 
pada formulasi produk. Sedangkan untuk kadar abzc, kndnr protein don kndar len~ak tergantztng pa& 
,fomzulasi produk. Dengan menir~gkafnya persentnse bekatul dalam produk akai? rnetlingkatkan kndnr 
abu, kadm protein dai? kadar lemak dari produk Hal ini disebabkan A-adar abu, kadar protein don 
kadnr leinak dari bekatul relatif lebih tinggi dibnndingka~~ dengan kndar ahu, kadar protein dan lindar 
len~ak dari bekatul. Nilai gizi produk ekstrusi khususn~ln niiai asani amino semakin ~ne~zingkat dengan 
semakin tingginya persentase bekatul dalant fownulasi produk. 

Hasil uji orgatzoleptik terhadap teksrur dari kesepuluh forn~ula nzenu~?jukkn~7 bahwa penanzbahan 
bekatul lebih besar dari 30% menurunkan nilai penerinlaan ko~zsurnen, hnik dari segi rasa, urnma, 
aroma mauput? kerenvahan. Pei~urunan tingkot kesukaan terhadap rnsa sebapi  akibat dari 
munculva "after taste" pahit karena adanya kompnner~ saponin dalain bekatul, ~zantun dengan 
penanrhahnn jagung dapat memperbaiki nilai kesukaan secara organoleptik. 

PENDAHULUAN 

Pernanfaatan sumber daya pertanian & beberapa negara berkembang rnasih sangat kurag. 

Salah satu cara untuk rneningkatkan sumberhya pertanian tersebut adalah dengarr cam 

pengmekaragman Gara pengolaha yang bemjuan untuk meningkatkan penlmfaatan dan 
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penerimaan masyarakat terhadap beberapa jenis bahan pangan. Bekatul men~pakan hasil 

samping penggilingan padi yang secara nasional sangat banyak. Damardjati dan Oka .( 1389) 

serta BPS (1985) melaporkan ballwa dalam penggilingan padi dihasilkan produk utanla bempa 

beras sebesar 60 - 66%, hasil samping berupa bekatul 8 - 12% dan nlenir sebesar 5 - 8%. 

Produk b.eras Indonesia tahun 1995 adalah 49,74 juta ton (BPS, 1995), Jadi tersedia bekatui 

sekitar 4 - 6 juta tonjtahun dan menir sekitar 2,5 - 4 juta ton/ tahun. 

Dengan pertimbangan ketersediaan yang cukup serta nilai gizi bekatul yang tinggi yaitu 

protein 14%, lemak 18%, karbohidrat 36%, abu 10% dan serat kasar 12% serta kaya akan 

vitamin, nlaka hasil sarnping itu cukup potensial untuk dikembmgkan. Nainun kekayaan nilai 

gizi tersebut juga mempunyai sisi negatif: yaitu cepatnya terjadi proses kerusakan, rnisalnya 

hasil smping rnudah mengalami ketengikai~ sebagai akibat dari oksidasi Iemak meGadi 

komponen sederI1ana seperti asan lemak, peroksida oleh enzim lipase y a ~ g  banyak terdapat 

pada bekatul/menir. 

Salah satu altematif bentuk pengolaha~l pangan dari menir, bekatul, dan Jagung yaitu 

dengan teknologi ekstrusi. Secara umum produk ekstrusi disukai oleh masyarakat temtama olch 

anak-anak dan renlaja dan kebanyakan dikonsumsi sebagai makanan ringan (snack). 

Meuntungan proses ekstmsi antara lain produktifitas tinggi. bentuk produk sangat khas dm 

banyak variasinya, mutu produk tinggi karena penlasakan dilahkan pada suhu tinggi d a l m  

jangka waktu yang pendek. sehingga seperti efek yaitu mikroba mati n m u n  kemsakan 

gizi kecil serta biaya d m  pemakaian energi per satuan produksi proses eistmsi adalah rendah 

(Smith, 138 1). 

Tujuan 

PeneIitlan ini beauJuan untuk mengkaji sifat fisikokimia dan nilai gizi produk ekstmsi dari 

hasil samping penggllingan padi (menir, bekatul) dan jagung dalam upaya peningkahn manfaat 

dan nilai ekonornisnya. 

TENJAUAN PUSTAKA 

BA-N DASAR 

Menir 

Beras (Oryza sativa L.) mempunyai komposisi kmia yang dipengamhi oleh varietas dan 

keadaan Lingkungan. Menumt Adair (1972) di dalam Irfan (19931, komposisi kimia dari bem 
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giling terdiri dari kadar air (12%), kadar protein (6.7'361, kadar lemak (0,4%), kaIoril100 gram 

(36.0%), kadar serat (0,3%0. d m  kadar abu (0.5%) 

Bekatul 

Bekatul memiliki kandungan protein (1 3,30%), lemak (1 5,80%), karbohidrat (50,80%), serat 

kasar (1 1,80%) yang tinggi dan kadar air (9,70%). Bekatul Juga merupakan sumber vitamin I31 

(2,26 mg!100g),E dan mempakan sumber mineral yaitu fosfor (1386 mg/100g), besi (19,40 

n1g/100g) dan kalium (1495 ang/100g)serta mengandung senyawa a~tikarsinogenik yang 

mngkin disebabkan oleh tingginya kmdungan "dietary fiber" (Burkit, 1971 disitir Sycilia, 

1990). 

Jagung 

Jagung mengandung protein (9,2961, lemak 43,9%) dm karbohidrat (73,7%) (Direbrat gizi 

Depkes N,1981). Koswara (1982) disitir Polina (1995) mengatakan pati jagung terdiri dari 

amilosa 15% dan arnilopektin 45%, tetapi pada keadaan tertentu kmdungm amilosa ini dapat 

mencapai 30%. Kedua Jenis moIehl pati hi, mempakm polimer dengan BM yang tinggi yang 

disusun oleh D-glukosa. Arnilopektin adalah molekul ber~abang yang dapat mengandung 

40.000 atau lebih unit molehl glukosa. h i l o s a  adalah molekul tmtai lurus yang dapat 

rnengandung 1000 unit glukosa. 

EKSTRUSI 

Ekstrusi bahan pagan  adalah suatu proses dhana  bahm tersebut dipaksa mengalir 

dibamrah pengaruh satu atau kondisi operasi seperti pencampurn (mixing). pemmasan dan 

pernotongan (shear), rnelalui suatu cetakan yang dirancang untuk membuat hai l  ekstrusi ymg 

bergelembung kering (puffdry) (Muchtadi, et. al, 1988). 

Menurut Muchtadi et. al., (1988) keunhngan proses ekstrusi dengm suhu tinggi dalarn 

\v& singkat antara l ab  kmampuan mentproses b&an mentah pada kadar air rendah atau 

tinggi dengan disain tertentu terhadap ulir, sehingga menghasilkan rnodifrkasi pati, protein dan 

struktur dengan sifat hngsional yang diinginka , yang rnana perubahan ini tergantung pada 

b h  baku dan kondisi proses (Linko et. al., 1981). 

Keunmgan ymg Iain aMah produktifitas tinggi, biaya produksi rendah. k n b k  

prod& bas,  produk lebih bewariasi walaupun dari bahan baku yang s m a  serta pemakaian 

energl rendah (Smith, 198 11). 
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PERUBAWAN KOMPONEN BANAN 

Pati 

Pada proses ekstrusi komponen pati mengalmi gelatinisasi (Smith, 1976). Tingkat 

gelatinisasi pati selama proses ekstrusi tergantung pada asal bahan baku dan kondisi proses 

ekstrusi (Lido et al., 198 1). 

Pati mempunyai peranan yang penting bagi produk ekstrusi, selain karena bevengaruh 

pada tekstur juga pada daya awetnya. Pengaruh itu terutama disebabkan pada rasio amilosa- 

milopekin dalam pati. h i l o p e k i n  diketahui bersifat merangsang terjadinya proses 

pemekarm (pu%ng), sehingga groduk ekstrusi yang berasal dari pati-patian ddengan kandungan 

milopekin yang tinggi &an bersifat ringan. porous, kering dan gampallg patah (renyh). 

Sebaliknya pati dengan kandungan amilosa tinggi cenderung menghasilkan produk yang keras, 

pejal, karena proses mekar hanya terjadi secara terbatas (Muchta$i et al., 1988). 

Protein 

Proses ekstrusi yang menggunakm suhu tinggi menyebabkan protein &an terdenaturasl 

(Smith, 198 1). Denaturasi protein adalah suatu modifikasi dari struktur sekunder, tersier atau 

kuarter molekul protein, tennasuk didaI ya pemutusan ikatan hidrogen (Anglemier dan 

Montgomeq. 1976 disitir Julius. 1986) 

Pada suhu tinggl. butiran protein akan terurai dari bentuk globular men,iadi molekul yang 

berbentuk memanjang. ha1 ini disebabkan terpumsnya ikatan ionik, disulfida, hihogen dan Van 

der Wall's (Harper. 1981). 

Adanya komponen protein dalam bahan baku akan mempengamhi derajat pengembangan 

produk ekstrusi yang dihai&an. Pengaruh protein ini tergantung dari tipe dan konsentrasi 

protein (Fabion et. al.. 1982 disitir Polka, 1395). 

Lemahk 

Adanya l e d  dan minyak pa& produk ekstmsi akan mengubah tekstur, rasa d m  flavor 

produk (IIarper,1981). Lemak dan pati biasanya terdapat dalam granula bGi-bijim. Se lma  

proses ekstrusi, lemak bersama pati membentuk struktur yang baru, yaitu kompleks antara 

milosa  dan asam oleat (Mercier et. al., 1975). S t m b r  baru yang terbenbk hi @at 

menghmbat pengembangan prduk  si (Fabion et. a1.,1982 disitir Polina, 1995). 

Mekanisme penghamb a menurut Collison (1968) disitir Poliila (1995) adalah bahwa 

lemak &an membentuk suatu lapisan pada bagian luar granula pati dm sekaligus akan 
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rnenghmbat penetrasi air ke da lm grmula. Penetrasi air yang lebih sedikit akan ,menghasilkan 

gelatinisasi yang rendah. 

BAHAN DAN METOBDE PENELIITIAN 

Bafian dalm Berajatan 

Bahan Penelitian 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian mi adalah bekatul, menir dan jagung, 

serta bzhan kimia yang digunakan untuk analisa. B&an baku ini didapatkall dari daerah 

Marawmg dm Bekasi. 

Peralatan Penelitiaa 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ekstmder berulir ganda, jangka 

sorong, oven biasa, kjedahl, soMtlet sentrifigal, blender, penetrometer. spektrofotometer, HPLG 

dan alat bantu lainnya. 

Metode Penelitim 

Pa& penelitian ini dilakukan percobaan pembuatan prduk dengan berbagai fomuiasi 

puran) antara bekatul, menir dan jagung. Fomlas i  yang dibuat adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. D a h r  f o m d a  produk ekstmsi 

Dari. kesepuluh fomulsi  tersebut dianalisa siEat fisik dan kimia. Kernudian dari keseguluh 

fomulasi tersebut dimbil enrpat fonnulasi krdasarkan uji orgmoleptik dan rasio 

ernbangannya untuk hlakukan analisa asm anlino. 
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Parmeter Ekstrusi 

Parameter ekstmsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : kecepatan 

screw 45 1 WM,  kecepatan feeder 16 -17 RPM, suhu barel 1 dm 2 adalah 29 - 32 "C, suhu 

barel 3 adalah 35 - 39 "C dm suhu barel 4 (die) 12 1-140'6. 

RASIL DAN PEMBAHASAN 

Sifat Fisik Produk Ekstrusi 

Derajat Getatinisasi 

Derajat gelatinisasi didefinisikar~ sebagai rasio antara pati yang tergelatinisasi dengan total 

pati wooton et. al., 198 1). Derajat gelatinisasi berkisar antara 2,66 % sampai dengm 88,96% 

seperti hbel di bawah ini . 

Tabel 2.Hasil analisa derajat gelatinisasi 

Dibmdingkan dengm stan&r (formula Al),  dari tabel dapat dilihat batswa derajat 

gelatlnisasi tertiggi pa& carnpurm rnenir : bekatul = 90 : 10, sedangkan terendah pada 

cmpuran menir : bekatul= 60 : 40. 

Menurut Fabion dm Honesey (1982) d m  Harper (198 1) rnolekul - molekul besar protein 

yang terbuka akibat perIakum panas mernbentuk suatu jaringan yang kompak dan akan 

berpengaruh terhadap derajat gelatinisasi. 

Menurut O~msu et. al.. (1982) dm Mercier et. al., (1979) hasil pengarnatan rnikroskopis 

menunjukkan bah.i\-a di da lm rnakmm basil ekstrusi tidak akan d4umpai Iagi butirm pati bila 

suhu ekstrusi di atas 100°C. 

Proses Ekstrusi Menir h Belintul 



Joko Nermaniarzto, et a1 

Derajat Pengembangan 

Derajat pengembangan produk-produk ekstrusi berkisar antara 65,67% sarnpai 232,83%. 

Seperti yang terlihat pada tabel 3 di bawah ini. 

Tabel 3. Rasio Pengembangan (Oh 

Dari data di atas, sernakin tinggi persentase bekatul di da lm sampel, derajat 

pengernbangannya akan semakin menunun karena semakin tinggi persentase bekatul akan 

seIllakin menin&atkm kadar l e d  dari s a p e l  tersebut yang menyebabkan pengembangan 

memum. 

Menurut Harper (1981) bahwa lem& dapat nlernbentuk kornpleks dengan amilosa dari pati 

d m  menyebabkan penumnan rasio pengembangm. Rasio pengernbmgan produk ekstrusi erat 

hubungmpa dengan deraJat gelatinismi. Linko et. al., (1981) m e n y a ~ a n  besar atau kecilnya 

m i o  pngembmgan produk ditentukan oleh banyak sedikitnya jumlah pati yang &pat 

brgelatkisasi selarna proses ekstrusi. 

Tekshplr 

Tekstur produk ekstrusi yang diukur dengan penetronleter berkisar antara 4.60 mm5 dt 

gram smpal  dengan 56,10 mm/5 dt gram. Seperti yang terlihat di bawd ini. 

Dengan semakin tlnggl persentase bekatul didalam produk ekstrusi. produk yang dihasilkan 

mempunyai tekstur yang keras. Hal ini disebabkan semakin meningkat persentase kkatul 

didalarn sarnpel &an semakin menmgkatkan nilai protein dm lemak. 

Menurn Noguchi et. ai., (1981) bahwa adanya protein dan l e d  &lam bahan baku akan 

menyebabkan terbentuknya matriks yang menyempai serat. Hal ini dapat meningkatkan 

produk ekstrusi. 
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Tabel 4. Hasil Pengukuran Kekerasan Produk ( m d 5  dtgram) 

Endeks Kelarutan Air 

Indeks kelarutan air berkisar antara 0,012 g/nd sampai dengan 0,053 g/ml. 

Tabel 5.  Hasil analisa Indeks Kelamtan dalam Air (g/ml) 

Dari tabel dapat Mihat bahwa indeks kelarutan air tertinggi pada carnpuran menir : bekatul 

= 90 : 10 sedangkan terendah pada campuran rnenir : bekatul = 40: 60. Kmdungan lernak d m  

protein yang tinggi pada bekatul &an rnenghambat proses gelatinisasi, karena lernak akan 

membungkus pati sehingga rnasuhjra air ke d a l m  pati &an terhalang, sedarrgkan protein akan 

berikatan kompleks dengan gati, yang menyebabkan indeks kelamtan air menjadi rend&. 

Hndeks Absorbsi Air 

Hasil analisis menmjukkan bahiva indeks absorbsi air produk ekstrusi berkisar antara 

2,92 mVg sampai dengan 5,09 mug. 

Dibandingkan dengan standar, dari tabel dapat dilihat bahwa indeks absorbsi tertinggi 

pa& cmpuran Menir : bekatul = 90 : 10, scdangkan terendah pada campuran rnenir : b e h i =  

Proses Ekstrusi Adenir & Beknful 
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40 : 60. Hal ini menunjukkan bahwa semakin bmyak bekatul a k a  menurunkan indeks absorbsi 

air. 

Menurut Gomez dan Aquilera (1983), indeks absorbsi air tergantung pada jumlah gati yang 

tergelatinisasi, penurnan jumlah pati yang tergelatinisasi akan menumnkan juga indeks 

absorbsi produk ekstrusi. 

Tabel 6. I-Iasil Analisa indeks Absorbsi Air (ml/g) 

Kadas air 

Kadar air produk ekstrusi berkisar antara 5.13 % sampai 7,01%.Menumt Harun (1988) 

r air ini juga ada hubungmya dengan derajat pengembangan. P rduk  yang lebih besar 

&an mempunyai areal pengapan yang relatif lebih luas serta memlliki rongga udara yang 

relatiif lebih besar. Nal hi rnernu air untuk lepas ke udara dan air yang terslsa &tam 

prodlrk rejatif lebih sdikit. 

Ksdar abu 

r abu produk ekstrusl berkisar antara 0.57% sampai dengan 5,43%. Kadar abu yang 

lebih tinggi dengan p bahan bekatul disebabkan karena ka&r abu bekabl lebih tinggi 

dibandin&m dengan menir. 
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Kadar protein 

Kadar protein produk ekstrusi berkisar antara 8,27 samyai 1 1,8% 

Dari data yang ada, semakin tinggi persentase bekatul di dalam produk, kadar proteimya 

tersebut cenderung meningkat. Kadar protein y a ~ g  iebih tinggi dengan penmbahm bckatr~l 

disebabkan kadar protein yang relatif lebih dnggi pada bekatul dibandi~~gkan kadar protein dari 

menir . 

Kadar Iernak 

Kadar lernak produk ekstrusi berkisar antara 0,16 sarnpai dengan 6.81%. Dengan semakin 

menkgkat persentase bekatul di dalam produk, kadar iemak dari produk tersebut semakin 

meningkat. Kadar lemak ini meningkat karena kadar lernak yang relatif lebih tinggi di daim 

bekatul. 

Tabel 9. Hasil analisa kadar lemak (%) 



Komposisi A s m  Amino 

Mutu protein bekatul dilihat dari kadar asam amino maupun asam amino esensialnya lebih 

baik dibandingkan dengan menir maupun jagung. Chiba et.al. (1979) disitir Warianto (1996) 

protein bekahl mempunyai nilai gizi lebih tinggi danpada beras giling. Perbedm kornyoslsi 

asasam mino beras giling dm hasil ikutannya terntanla disebabkan oleh perbedm fraksi protein 

chi msing-masig lapisan pembungkus endosperm. 

Asam amino Glisin, Treonin, Valin, Leusin, dan Triptofan tidak dapat terditeksi pada 

penelltian ini. Hal ini diduga bahwa asam-asam amino tersebut terdapat dalam jumlah kecil 

sehingga tergolong "under detection" pada diteksi dengan HPLC. 

Tabel 10. Komposisi A s m  h i n o  

Asam amino Glisin, Treonin, Valin, Leusin, dm Triptofan tidak dapat terditeksi pada 

penelitian ini. Hal ini diduga batma asam-asam amino tersebut terdapat dalam Jumiah kecil 

sehingga tergolong "under detection" pada diteksi dengan WPLC 

Berdasarkan hasil analisa asm amino pada prduk ekstrusi menir:bekatul (90%:10%, 

pningkatan k a k r  a s m  arnino dengan meningkabya pemakaian bekatul. Hal ini disebabkan 

ka&r asam amino bekatul lebih tinggi daripada menir rnaupun jagung. 
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Uji Otganoleptik 

Has2 uji organoleptik dapat dilihat pada tabel 12 berikut. 

Tabel 12. Hasil uji organoleptik produk ekstrusi 
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Tekstur 

Peningkahn bekatul sebanyak 20% smpai  60% akan menumnkan nilai kesukaannya. 

N m u n  demikim, penambahan bekatul sebanyak 20% san~pai 30% masih dapat menghasilkan 

produk ekstmsi dengan tekstur yang dapat diterima yaitu dengan nilai kesukam yang berkisar 

antara 4,07 - 4,27 (netral). Penumnan nilai kesukaan terhadap tekstur ini berkaitan dengan 

menummya tingkat kerenyahan prod&, yaitu produk cenderung mengeras. 

Rasa 

Meningkatnya kandu~xgan bekatul dalam carnpuran produk ekstmsi menumnkan tingkat 

kesukaan terhadap rasa yaitu berkisar antara 1,47 (sangat tidak suka) pada kandungan bekatul 

60% s q a i  3,07 (agak tidak suka) pada kandungan b e k a ~ l  20%. Hal ini n~ungkln disebabkan 

karena bekatul mengandung senyawa saponin yang dapat menyebabkan rasa pahit. 

Aroma 

Makin banyak bekatul yang ada dalanl campuran bahan, akan makin menumnkan nilai 

kesukifaan terhadap aroma, dinlana pada bekatul antara 20% sampai 60%, nilai kesukaan 

terhadap aroma berkisar antara 3,230 (agak ttidak suka) sampai 2,23 (tidak suka). Penumllan 

nilai ini mungkin disebabkan adanya bau tengik dari bekatul. 

Daya lengket di muiut 

Penilaim terhadap daya lengket di m l u t  menunjukkan bahwa dengan penambahan bekatul 

sekitar 10% sarnpai 40% memberikm hasil yang lebih disukai, yaitu berkisar antara 4.13 

(netral) sampai 4,23 (netral). 

Warna 

Makin banyak bekatul yang a& d a I m  carnpuran bahan, &an nlakin menumnkan nilai 

k e s u k w  terhadap warna, dimana pada penambahan bekatul 10% sanpai dengm 60%. niali 

kesukaan terhadap warna berkisar antara 4,30 (netral) smpa i  1,47 (sangat ti& suka). Pada 

fomulasi A8 d m  A9, nilai kesukaan terhadap miarna menlngkat dengan penmbahan bahan 

baku jagung. 
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Hasil uji fisik mutu produk ekstrusi menuNykkm bahwa nilai rasio penge~lmbangan 

bervariasi dari 65.67% satnpai 232,83%, dirnana semakin tinggi perseittase bekatul maka rasio 

pengembangall semakin berkurang. Dengan semakin meningkatnya persentase bekatul , akan 

rneningkatkan kadar Iernak produk sehingga akan menghambat gelatinisasi produk. Untuk 

tekstur produk, semakin tinggi persentase bekatul di dalml produk. tekstur ?atg dihnsilkm 

semakin keras. Dengar1 semakin tinggi persentase bekatul di dala~n produk, baik lndeks 

kelarutan air. indeks absorbsi air dan derajat gelatinisasi menumn. Lelnak dan protein akan 

menghm~bat proses gelatinisasi. Lemak akan membungkus pati sehingga masuknya air ke 

dalam pati aka11 terhalang, sedangkan protein akan berikatan kompleks dengan pati. 

h a l i s a  nutrisi produk ekstrusi meliputi kadar air, kadar abu, kadar protein d m  kadar 

lemak. Untuk kadar air berkisar antara 5,196 sampai 7,02%. Kadar air produk ekstrusi tidak 

tergantung pada fomulasi produk. Sedmgkatl ulltuk kadar abu, kadar protein dail kadar lemak 

tergantung pada fomulasi produk. Dengan lueningkat~~ya persentase bekatul dalam produk 

akan meni~lgkatkan kadar abu, kadar protein dan kadar lemak dari produk. Hal ini disebabkan 

kadar abu, kadar protein dan kadar lemak dari bekatul relatif lebih tinggi dibandingkan dengan 

kadar abu, kadar protein dan kadar lernak dari bekatul Nilai gizi produk ekstrusi fiususnya 

nilal asam amino semakin meningkat dengan s e m h  tingginya persentase bekatul dalarn 

fomulasi produk. 

Hasil ujl organolegtik terhadap tekstur dari kesepuluh forn~ula menunjukan b&wa 

p e n d a h a n  bekatul lebih besar dari 30% menurullkan nilai penerimaan konsumen, baik dari 

segi rasa, wanla, aroma maupun kerenyahan. Penurunm tingkat kesukaan terhadap rasa 

sebagai akibat dari munculnya "after taste" pahit, n m u n  dengan penan~bahan jagung dapat 

memperbaiki nilai kesukaan secara organoleptik. 
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