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Modeling Sorption Isotherm of Parboiled Rice and Shelf-life Study on Plastic Film Packaging
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Abstract

Moisture sorptionisotherms have animportantrole inthe quantitative approach to predict shelflife of the food
due to their sensitivity to moisture changes. The objectives of this research were to determine the equilibrium
moisturecontent ofparboiled rice,to findthe bestmodel todescribe thesorption isotherm curve ofparboiled rice,
and to predict shelf-life of the parboiled rice during storage. Moisture sorption isotherms of parboiled rice were
determined using the standard gravimetric static methodat temperature of 300, which involves the use saturated
salt solution to maintain afixed equilibrium relative humidity. To achieve different relative humidity environments,
aqueous solutions of NaOH, MgCl,, Mg(NO3),, KI, NaCl, KCI, Na,SO, and NH,4H,PO4 to have relative humidity of
7%, 33% 52% 69%, 75%, 84%, 87% dan 92%. Five gram samples of parboiled rice were stored in dessicators.
The samples were weighed periodically until they constant. The Hasley, Oswin, Henderson, Chen-Claytonand
Caurie models were applied to describe the relationship between equilibrium moisture content and relative
humidity. The mean relative deviation was used to evaluate the goodness of each models. The result showed
thatequilibriummoisture contentofparboiledrice fromrelative humidity of 7%, 33% 52% 69%, 75%, 84%, 87%
dan 92%respective 0f 6.93% dry basis (db), 11.09%db, 14.22% db, 15.86%db, 17.05%db, 19.68% db, 23.92%
db, dan 25.59% db. Water sorption isotherm parboiled rice had sigmoid shape. The Oswin model was found to
be the best model to describe the experimental sorption data for parboiled rice was the value MRD is 3.85 and
R?is0.98. Parboiledrice packaged withHDPE, LDPE, and PP have a predict shelf-life respective 0f2.2,2.3and
8.8 year.

Keywords: Modeling, parboiled rice, shelf-life, sorption isotherm

Abstrak

Sorpsiisotermi memiliki peran penting dalam pendekatan kuantitatif untuk menduga umur simpan bahan
yang rentan terhadap perubahan kelembaban. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan kadar air
kesetimbangan beras pratanak, menentukan model yang tepat dalam mendeskripsikan polakurva sorpsiisotermi
beras pratanak, dan memprediksikan umur simpan beras pratanak dengan metode kadar air kritis. Sorpsiisotermi
beras pratanak ditentukan dengan menggunakan metode gravimetri statis pada suhu 30°, dengan menggunakan
larutan garam jenuh untuk mengatur kelembapan relatif. Untuk mencapai lingkungan kelembaban relatif yang
berbeda, larutan NaOH, MgCl,, Mg(NO3),, KI, NaCl, KCI, Na,SO, dan NH,H,PO, dengan kelembaban relatif
berturut-turut7%,33% 52% 69%,75%,84%, 87%dan92%.Limagramsampel beraspratanakdisimpandalam
desikator. Sampel ditimbang secara berkala hingga mencapai berat konstan.Model Hasley, Oswin, Henderson,
Chen-Clayton dan Caurie diterapkan untuk menggambarkan hubungan antara kadar air kesetimbangan dan
kelembaban relatif. Mean Relative Determination digunakan untuk mengevaluasi ketepatan masing-masing
model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air kesetimbangan beras pratanak pada RH 7%, 33% 52%
69%, 75%, 84%, 87% dan 92% berturut-turutadalah 6.93% bk, 11.09% bk, 14.22% bk, 15.86%bk, 17.05% bk,
19.68% bk, 23.92% bk, dan 25.59% bk. Kurva sorpsi isotermi beras pratanak memiliki bentuk sigmoid. Model
Oswinadalah model yang paling tepat dalam menggambarkan sorpsi isotermi beras pratanak dengan nilai MRD
sebesar 3.85 dan R?sebesar 0.98. Beras pratanak yang dikemas dengan HDPE, LDPE, dan PP memiliki umur
simpan berturut 2.2 tahun, 2.3 tahun dan 8.8 tahun.

Kata Kunci: Beras pratanak, model sorpsi isotermi, sorpsi isotermi, umur simpan
Diterima: 16 Agustus 2018; Disetujui: 26 Desember 2018.
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Pendahuluan

Beras (Oryza sativa L.) merupakan salah satu
dari sereal paling penting dibudidayakan diseluruh
dunia terutama di negara-negara Asia karena
merupakan sumber yang kaya karbohidrat (Fatema
et al. 2010; Ghadge dan Prasad 2012). Rohman
et al. (2014) menyebutkan bahwa konsumsi beras
selalu dikaitkan dengan diabetes mellitus karena
kandungan indeks glikemik tinggi. Indeks glikemik
merupakan indikator dari potensi meningkatnya
gula darah karena mengkonsumsi makanan yang
mengandung karbohidrat (Fatema et al. 2010).
Makanan yang mengandung karbohidrat dengan
indeks glikemik yang tinggi apabila dikonsumsi
berlebih dapat meningkatkan kadar glukosa darah
(Augustin et al. 2002).

Hasbullah et al. (2016) menyatakan bahwa
salah satu upaya pencegahan diabetes mellitus
adalah dengan mengkonsumsi makanan dengan
indeks glikemik rendah. Hasbullah dan Pramita
(2013) melaporkan bahwa beras pratanak mampu
mengendalikan kadar glukosa darah karena
memiliki indeks glikemik rendah.

Beras pratanak atau yang biasa disebut parboiled
rice merupakan beras yang dihasilkan dari gabah
yang telah melalui beberapa proses, diantaranya
perendaman (steeping in water), pengukusan
(steaming), dan pengeringan (drying) (Ayamdoo
et al. 2013). Widowati et al. (2009) menyatakan
bahwa perlakuan-perlakuan pada pengolahan
gabah dengan cara pratanak mampu meningkatkan
rendemen beras giling dan rendemen beras kepala
serta menghasilkan beras dengan kandungan
indeks glikemik (IG) rendah. Dors et al. (2011)
menambahkan proses pratanak dapat mengurangi
kerusakan pada beras, dan mengurangi kehilangan
kandungan gizi yang penting.

Beras pratanak merupakan bahan pangan
kering yang bersifat higroskopis sehingga sangat
rentan terhadap perubahan kadar air akibat kondisi
lingkungan sekitarnya, terutama terhadap uap air
yang menjadi pemicu terjadinya kerusakan bahan
selama penyimpanan. Oleh karena itu, kestabilan
kadar air beras pratanak selama penyimpanan
sangat penting.

Widyotomo et al. (2011) menyatakan bahwa
dalam mempertahankan mutu bahan pangan
selama penyimpanan, permasalahan yang sering
dihadapi berkaitan dengan kadar air dan aktivitas
air di dalam bahan. Hubungan kesetimbangan
kadar air dan aktivitas air dapat digambarkan
melalui kurva sorpsi isotermi. Banyak model yang
telah dikembangkan untuk menjelaskan fenomena
sorpsi isotermi air secara teoritis diantaranya model
Hasley, Caurie, Chen-Clayton, Henderson, dan
Owin.

Penelitian ini bertujuan menentukan kadar
air kesetimbangan beras pratanak pada kondisi

kelembaban yang berbeda, menentukan model
yang tepat dalam mendeskripsikan pola kurva
sorpsi isotermi beras pratanak, dan memprediksikan
umur simpan beras pratanak dengan metode kadar
air kritis pada kemasan Low Density Polyethylene
(LDPE), High Density Polyethylene (HDPE), dan
Polyprophylene (PP).

Bahan dan Metode

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah beras pratanak. Tiga jenis plastik (LDPE,
HDPE, dan PP), garam jenuh NaOH, MgCl,
Mg(NOg),, KI, NaCl, KCI, Na,SO,4, NH4H,PO,4, dan
akuades. Peralatan yang digunakan adalah oven,
desikator modifikasi toples, Permatran Mocon
W 3*31, termohigrometer, desikator, timbangan
analitik, cawan aluminium.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian (TPPHP),
Departemen Teknik Mesin dan Biosistem dan
Laboratorium Mutu Pangan, Departemen Ilmu dan
Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian
IPB. Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan
Agustus 2017- Januari 2018.

Penentuan Karakteristik Beras Pratanak

Penentuan  karakteristik  beras  pratanak
dilakukan untuk mengetahui komposisi kimianya.
Analisis yang digunakan meliputi pengukuran kadar
air (AOAC, 2005), kadar protein (SNI 01-2891-
1992), kadar lemak (SNI 01-2891-1992), kadar abu
(SNI 01-2891-1992), dan kadar karbohidrat (SNI
01-2891-1992).

Penentuan Kadar Air Kesetimbangan
(AOAC, 2005)

Pembuatan larutan jenuh dalam penelitian ini
dilakukan dengan melarutkan garam dalam jumlah
berlebih ke dalam akuades hingga jenuh dan garam
yang ditambahkan tidak dapat larut lagi. Sebanyak
100 ml larutan garam jenuh dimasukkan ke dalam
desikator (modifikasi toples) untuk mengatur RH
ruang. Pengukuran kadar air setimbang sama
dengan pengukuran kadar air. Sampel beras
pratanak ditimbang sebanyak 5 gram sebagai berat
awal, dimasukkan ke dalam cawan aluminium dan
diseimbangkan di dalam desikator. Keseimbangan
kadar air dilakukan di dalam desikator berisi larutan
garam jenuh yang ditutup dengan rapat. Kemudian
desikator tesebut disimpan dalam ruang inkubator
suhu 30°C. Garam yang digunakan beserta nilai
RH-nya dapat dilihat pada Tabel 1.

Kadar air beras pratanak sebelum penyimpanan
adalah 12.70% bk. Sekitar +5 gram sampel beras
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Tabel 1. Garam-garambeserta nilai RH-nyapada suhu 30°C yang digunakan dalampenentuan kurvaisotermi

sorpsi air beras pratanak.

No Larutan garam Aktivitas Kelembaban
jenuh air (ay) relatif (%)
1 NaOH 0.07 7
2 MgCl, 0.33 33
3 Mg(NOs), 0.52 52
4 Kl 0.69 69
5 NaCl 0.75 75
6 KCI 0.84 84
7 Na,SO, 0.87 87
8 NH4H,PO, 0.92 92
Tabel 2. Linierisasi persamaan isotermi sorpsi.
Model Persamaan Bentuk linier
Hasley ay = exp [-P; / Me®7] log (In(1/ay)) = In Py — P, log Me
Chen-Clayton ay = exp [Py / exp P, Me] In (In(1/ay)) = In P, — P, Me
Henderson 1-a, =exp [-KMe"] log (In(1/(1-aw))) = log K+ n log Me
Caurie In Me =InPy— P, ay, InMe =InP; -P, a,
Oswin Me = P; [an/(1-a, )] In Me =In Py + P, In (a,/1-ay)

pratanak diletakkan pada cawan yang telah
diketahui beratnya. Cawan berisi sampel kemudian
diletakkan di dalam desikator (modifikasi toples)
kemudian disimpan dalam ruang inkubator suhu
30°C. Bobot yang konstan ditandai dengan selisih
bobot pada 3 kali penimbangan berturut-turut tidak
lebih dari 2 mg yang disimpan pada RH dibawah
90%, dan tidak lebih dari 10 mg pada 3 Kali
penimbangan untuk sampel yang disimpan pada RH
diatas 90%. Sampel yang telah mencapai kondisi
setimbang dianalisis kadar airnya, kadar air ini
merupakan kadar air kesetimbangan. Kurva sorpsi
isotermi kemudian dibuat dengan cara memplotkan
nilai kadar air kesetimbangan terhadap ay,.

Penentuan Model Sorpsi Isotermi

Model persamaan yang digunakan dalam
peneltian ini ada lima yaitu model Caurie, Chen-
Clayton, Hasley, Henderson, dan Oswin. Model-
model persamaan sorpsi isotermi yang digunakan
dimodifikasi bentuknya dari persamaan non-linier
menjadi persamaan linier guna memudahkan
perhitungan. Model-model persamaan sorpsi
isotermi diubah menjadi linier seperti yang tertera
pada Tabel 2.

Uji ketepatan model sorpsi isotermi dapat
diperoleh dengan menghitung Mean Relative
Determination (MRD) diperoleh dengan cara
membandingkan data kadar air hasil percobaan
dengan data hasil prediksi, dapat dihitung dengan
persamaan (1) berikut (Lievonen dan Ross 2002).

mi—mpi

lm ”n
MRD =—3" 1)

n

i

Dimana,

m; = Kadar air hasil percobaan
my; = Kadar air hasil perhitungan
n =Jumlah data

Nilai MRD dapat menggambarkan keadaan
sebenarnya dengan tepat apabila semakin rendah
nilai %MRD. Nilai MRD<5 maka model sorpsi
isotermi tersebut dapat menggambarkan keadaan
yang sebenarnya dengan sangat tepat. Apabila
5<MRD<10 maka nilai MRD tersebut agak tepat
dalam menggambarkan keadaan yang sebenarnya.
Akan tetapi apabila nilai MRD>10 maka model
tersebut tidak tepat dalam menggambarkan
keadaan yang sebenarnya (Lievonen dan Ross
2002).

Penentuan Nilai Kemiringan (b) Kurva
Sorpsi Isotermi

Kemiringan (b) kurva sorpsi isotermi ditentukan
dari garis lurus yang terbentuk pada kurva model
persamaan sorpsi isotermi terpilih. Nilai kemiringan
kurva sorpsi isotermi ditentukan pada daerah linier,
yaitu daerah antara kadar air awal dan kadar air
akhir (Labuza, 1982). Titik kadar air awal dan kadar
air akhir akan dihubungkan dengan garis lurus,
dan akan menghasilkan persamaan linier y= a+bx.
Dimana nilai b pada persamaan linier tersebut
adalah nilai kemiringan kurva sorpsi isotermi.
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Tabel 3. Kandungan gizi beras pratanak.

No Komposisi gizi  Satuan Beras pratanak

1 Kadar air (% bk) 12.70
2  Kadar protein (% bk) 8.14
3 Kadar lemak (% bk) 2.34
4  Kadar abu (% bk) 1.24
5 Kadar karbohidrat (% bk) 75.59

Tabel 4. Kadar air kesetimbangan (Me) beras
pratanak pada beberapa RH penyimpanan.

No ERH (%) Me (% bk)
1 7 6.93+1.16
2 33 11.09+0.00
3 52 14.22+0.03
4 69 15.86+0.21
5 75 17.05+0.03
6 84 19.68+0.53
7 87 23.92+0.01
8 92 25.59+0.61

Perhitungan Umur Simpan Beras Pratanak

Umur simpan beras pratanak ditentukan dengan
mensubstitusi data kadar air awal, kadar air
kesetimbangan, kadar air kritis, berat kering bahan,
luas permukaan kemasan, permeabilitas kemasan,
tekanan uap air jenuh dan nilai slope sorpsi isotermi
ke dalam persamaan (2) (Labuza 1982):

MM,
t M.—M,
,- M.—M, @
K i AP,
' ( r-i“.\)
Dimana,

t = Umur simpan (tahun)

M. = Kadar air kesetimbangan pada suhu dan RH
tertentu (%)

M, = Kadar air awal produk di awal penyimpanan
(%)

M. = Kadar air kritis pada suhu tertentu (%)

k/x = WVTR/P, = permeabilitas uap air kemasan
(g/m?/hari/mmHg). WVTR adalah water vapor
transmission rate (g/m?hari) pada suhu dan
RH tertentu (%)

A = Luas permukaan kemasan (m?)

W = Berat kering bahan dalam kemasan (g)

P, = Tekanan uap air jenuh (mmHg)

b = Slope kurva sorpsi isotermiair

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Beras Pratanak

Komposisi penyusun suatu bahan pangan
sangat mempengaruhi karakteristik dari produk
pangan yang dihasilkan. Penentuan karakteristik
awal beras pratanak berupa analisis proksimat
dilakukan terlebih dahulu sebelum melakukan
analisis sorpsi isotermi. Analisis proksimat dilakukan
untuk mengetahui secara garis besar komposisi
kimia pada beras pratanak terdiri dari kadar air,
kadar protein, kadar lemak, kadar abu dan kadar
karbohidrat. Komposisi kimia beras pratanak dapat
dilihat dalam Tabel 3.

Berdasarkan hasil analisis proksimat maka
diperoleh kadar air awal (Mo) beras pratanak
adalah 12.70% bk dimana kadar air beras pratanak
tersebut memenuhi standar syarat penyimpanan.
Beras yang memiliki kadar air yang tinggi akan
mudah rusak dan mengalami penurunan mutu.
Kadar air yang rendah dapat memperpanjang umur
simpan beras, karena pada kondsi kering mikroba
akan sulit tumbuh, dan dapat mencegah terjadinya
perubahan pada beras secara kimia dan biokimia
(Widowati et al. 2009).

Berdasarkan hasil uji proksimat diperoleh kadar
protein beras pratanak 8.14%. Kadar protein beras
pratanak lebih tinggi jika dibandingkan dengan
kadar protein beras giling (7.33%) (Hasbullah et al.
2016). Hasbullah dan Pramita (2013) melaporkan
bahwa proses pratanak mampu meningkatkan
kadar protein pada beras pratanak, dan semakin
lama perendaman maka kandungan protein yang
masuk ke dalam endosperma semakin banyak.
Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar lemak beras
pratanak adalah 2.34%. Kadar lemak beras
pratanak lebih tinggi jika dibandingkan dengan kadar
lemak beras giling (1.17%) (Hasbullah et al. 2016).
Proses pratanak dapat meningkatkan kandungan
lemak pada beras (Hasbullah dan Pramita 2013).
Hasbullah dan Pramita (2013) menyatakan bahwa
beras dengan kadar lemak rendah akan memiliki
daya simpan yang lebih tinggi dibandingkan dengan
beras yang memiliki kadar lemak yang tinggi.

Berdasarkan hasil uji proksimat, kadar abu
beras pratanak adalah 1.24%. Kadar abu beras
pratanak lebih tinggi bila dibandingkan dengan
kadar abu beras giling (0.48%) (Hasbullah et al.
2016). Hasbullah dan Pramita (2013) melaporkan
bahwa proses pratanak dapat meningkatkan kadar
abu yang terkandung di dalam beras. Semakin
lama perendaman maka kandungan kadar abu juga
semakin meningkat. Berdasarkan hasil analisis
kadar karbohidrat beras pratanak sebesar 75.59%.
Kandungan karbohidrat beras pratanak lebih
rendah jika dibandingkan dengan kandungan beras
giling 78.13% (Hasbullah et al. 2016). Karbohidrat
merupakan penyusun terbanyak dari serelia yang
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Tabel 5. Persamaan kurva sorpsi isotermi beras pratanak dengan berbagai model.

Model Bentuk linier Persamaan
Hasley log (In(1/ay)) = In P, — P, log Me log (In(1/ay) = 2.336 — 2.311 log Me
Chen-Clayton In (In(1/ay)) = In Py — P, Me In (In(1/a,)) = 2.061- 0.180 Me
Henderson log (In(1/(1-ay))) = log K+ nlog Me  log (In(1/(1-aw))) = -3.256 + 2.676 log Me
Caurie InMe=1InP;—-P;a, In Me = 1.876 +1.399 a,,
Oswin In Me =InP; + P, In (a,/1-ay) In Me = 2.596 + 0.259 In (a,/1-ay)

Tabel 6. Kadar air kesetimbangan beras pratanak dari model-model persamaan.

ay Kadar air kesetimbangan beras pratanak (% bk)

Percobaan Hasley = Chen-Clayton Henderson Caurie Oswin
0.07 6.93 6.72 6.00 6.18 7.2 6.85
0.33 11.09 9.81 10.84 11.70 10.3 11.17
0.52 14.22 12.33 13.76 14.67 13.52 13.70
0.69 15.86 15.76 16.90 17.47 17.15 16.52
0.75 17.05 17.59 18.30 18.60 18.65 17.86
0.84 19.68 21.85 21.07 20.65 21.15 20.65
0.87 23.92 24.08 22.32 21.49 22.06 21.99
0.92 25.59 30.06 25.16 23.28 23.65 25.32

Tabel 7. NilaiMRD danregresi model-model

persamaan.
Model Nilai MRD R?
Hasley 6.36 0.97
Chen-Clayton 6.04 0.96
Henderson 8.12 0.95
Caurie 7.24 0.96
Oswin 3.85 0.98

umumnya terdiri dari pati (bagian utama), pentosa,
selulosa, hemiselulosa, dan gula bebas. Pati
berbentuk granula di dalam beras. Granula pati
berwarna putih mengkilap, tidak berbau dan tidak
berasa.

Kadar Air Kesetimbangan (Me)

Penentuan kadar air kesetimbangan pada
penelitian ini dengan menggunakan metode
gravimetri statis yang diperoleh dengan cara
mengkondisikan larutan garam jenuh pada
tingkatan RH yang berbeda-beda pada suhu
30°C. Tercapainya kondisi kesetimbangan ditandai
dengan hasil penimbangan yang konstan. Kadar air
kesetimbangan (Me) beras pratanak dapat dilihat
pada Tabel 4.

Model Sorpsi Isotermi
Model-model persamaan yang digunakan
dimodifikasi bentuknya dari persamaan non linier

menjadi persamaan linier guna memudahkan
perhitungan tetapan nilai-nilai konstanta dari tiap
persamaan. Nilai-nilai konstanta dihitung dengan
menggunakan metode kuadrat terkecil.Persamaan
kurva sorpsi isotermi yang diperoleh dari model-
model sorpsi isotermi dapat dilihat pada Tabel
5, sedangkan kadar air kesetimbangan beras
pratanak dari model-model persamaan dapat dilihat
pada Tabel 6.

Pada Tabel 5 terlihat bahwa sebagian model
memberikan hasil perhitungan yang nilainya hampir
sama dengan nilai hasil percobaan, tetapi beberapa
model juga memberikan hasil perhitungan yang
sangat jauh dengan nilai hasil percobaan. Dengan
demikian dilakukan uji ketepatan model dengan
menghitung nilai MRD. Nilai (MRD<5) berarti
kurva tersebut dapat menggambarkan fenomena
sorpsi isotermi beras pratanak dengan tepat, agak
tepat (5<MRD>10), dan kurang tepat (MRD>10)
(Lievonen dan Ross 2002). Hasil perhitungan nilai
MRD masing-masing model untuk beras pratanak
dapat dilihat pada Tabel 7. Model persamaan
kurva yang dipilih adalah model Chen-Clayton
karena memiliki nilai MRD terkecil (MRD<5). Model
tersebut dapat menggambarkan fenomena sorpsi
isotermi beras pratanak secara tepat.

Selain melihat nilai MRD yang dihasilkan, model
terbaik juga dapat ditentukan dengan melihat nilai
regresi terbesar pada model. Persamaan regresi
untuk keseluruhan model bisa dikatakan cukup baik
karena nilai R? yang diperoleh hampir mendekati
nilai 1. Model yang dianggap paling tepat untuk
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sorpsi isotermi beras pratanak dapat diketahui
dengan melihat nilai MRD paling rendah dan R?
paling tinggi.

Pada Tabel 7 memperlihatkan kolerasi antara
nilai MRD dengan R?. Model yang terpilih sebagai
model terbaik dalam menggambarkan kurva sorpsi
isotermi beras pratanak adalah model Oswin
dengan nilai MRD terendah yaitu 3.85 dan nilai
R? terbesar yaitu 0.98. Perbandingan kurva sorpsi
isotermi percobaan dengan Oswin dapat dilihat
pada Gambar 1.

Nilai Kemiringan (b) Kurva Sorpsi Isotermi
Nilai slope%b) kurva sorpsi isotermi ditentukan

pada daerah dari kurva sorpsi isotermi pada
model Chen-Clayton. Menurut Labuza (1982)
daerah linier untuk menentukan slope kurva
sorpsi isotermi diambil antara kadar air awal dan
kadar air akhir. Dalam penelitian ini, penentuan
nilai slope (b) diperoleh dengan memplotkan nilai
kadar air kesetimbangan dengan kelembaban
relatif (RH). Hasil regresi linier kurva sorpsi isotermi
menghasilkan persamaan garis y=0.15x+5.756 (R?
=0.99). Berdasarkan persamaan tersebut diperoleh
nilai b (slope) kurva sebesar 0.15.Tekanan uap air
murni pada ruang penyimpanan (suhu 30°C) adalah
31.82 mmHg, sedangkan bobot kering produk (Ws)
perkemasan adalah 887.3 (g padatan) dan nilai
luas permukaan kemasan (A) adalah 0.0375 m?2.
Nilai kadar air kritis (Mc) ditentukan dari penolakan
panelis terhadap tekstur beras pada kadar air
20.33% bk.

Umur Simpan Beras Pratanak

Umur simpan beras pratanak ditentukan
dengan menggunakan metode akselerasi dengan
pendekatan kadar air kritis karena merupakan
produk pangan kering yang mudah menyerap air.
Nilai parameter yang digunakan dalam perhitungan
ditampilkan pada Tabel 8.

Umur simpan produk sangat ditentukan oleh nilai
permeabilitas kemasan terhadap uap air. Semakin
tinggi nilai permeabilitas kemasan maka umur
simpan produk semakin singkat. Pada penelitian
ini menggunakan tiga jenis kemasan dengan nilai

w
]

In Mg = 2,596 +
7 = (.958

0.259 In (a./1-a,)

R R A e
[, = T — TR =
L)

o [Data Percobaan ——Madel Dswin

Kadar air kesetimbangan (% bk)

0 0.2 0.4 0.6 08 1
Aktivitas air (a,,)
Gambar 1. Perbandingan kurva sorpsi isotermi
percobaan dengan Oswin.

Tabel8. Data-datauntuk perhitungan umur simpan
model kadar air kritis.

Parameter RH 87%
Kadar air awal (Mo) (%bk) 12.70
Kadar air kritis (Mc) (%bk) 20.33
Kadar air kesetimbangan(Me) (%bk) 21.99
Kemiringan kurva sorpsi iostermi (b) 0.15
Luas kemasan (A) (m?) 0.0375

Berat padatan per kemasan (Ws) (g padatan) 887.3
Tekanan uap jenuh suhu 30°C (mmHQ) 31.82

Tabel 9. Umur simpan beras pratanak pada RH 87%.

Jenis Umur simpan
Kemasan Hari Bulan Tahun
HDPE 800.3 26.6 2.2
LDPE 843.6 28.1 2.3
PP 32014 106.7 8.8
permeabilitas yang berbeda-beda. Pendugaan

umur simpan beras pratanak dilakukan dengan
cara memasukkan data-data pada Tabel 8 ke dalam
persamaan (2).

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa
penggunaan kemasan sangat mempengaruhi
umur simpan. Permeabilitas kemasan yang
rendah dapat memperpanjang umur simpan beras
pratanak. Kemasan LDPE memiliki permeabilitas
uap air yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
kemasan HDPE dan PP, sehingga beras pratanak
yang dikemas dengan kemasan LDPE dengan
permeabilitas paling tinggi (0.25 k/x g/m2.hari.
mmHg) akan cepat rusak akibat menyerap air lebih
banyak. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 9 bahwa
penggunaan kemasan HDPE dengan perkiraan
umur simpan yang paling singkat dibanding dengan
kemasan yang lain yaitu 2.2 tahun dan 2.3 tahun
untuk kemasan LDPE, sedangkan perkiraan umur
simpan beras pratanak dengan menggunakan
kemasan PP dengan permabilitas yang paling
rendah (0.06 k/x g/m?.hari.mmHg) adalah 8.8 tahun.
Semakin tinggi nilai permeabilitas kemasan maka
umur simpan produk semakin singkat, demikian
sebaliknya semakin rendah permeabilitas kemasan
maka umur simpan produk akan lebih lama (Rahayu
et al. 2005).

Simpulan

Kadar air kesetimbangan beras
pada RH 7%, 33% 52% 69%, 75%, 84%,
87% dan 92% Dberturut-turut adalah 6.93%
bk, 11.09% bk, 14.22% bk, 15.86% bk,
17.05% bk, 19.68% bk, 23.92% bk, dan 25.59%
bk. Kurva sorpsi isotermi beras pratanak adalah

pratanak
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berbentuk sigmoid. Model Oswin merupakan
model yang paling tepat dalam mendeskripsikan
pola sorpsi isotermi beras pratanak yang ditandai
dengan nilai MRD terkecil yaitu 3.85 dan R2terbesar
yaitu 0,98. Umur simpan beras pratanak sangat
dipengaruhi oleh jenis plastik kemasan. Pendugaan
umur simpan beras pratanak dengan menggunakan
kemasan HDPE, LDPE, dan PP berturut 2.2 tahun,
2.3 tahun dan 8.8 tahun.
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