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Diterima: Acceleration of the shelf life of glutinous rice flour can be determined using
29 Mei 2023 the moisture sorption isotherm method with a critical moisture content
Diperbaiki: approach using the Guggenheim-Anderson-deBoer (GAB) model. This
é?s';%;*j?‘s 2023 research was to determine the prediction of the shelf life of glutinous rice

flour in different storage conditions based on moisture sorption isotherm
using the GAB model. The stages of the research included determining the
Kevword parameters of product damage, selecting the packaging, determining the
neyword storage condition (temperature 30°C with humidity of 75%, 85%, and
Critical moisture . . . .
90%), determining the time and frequency of sampling, data analysis, and

content; - .
Moisture sorption prediction of product shelf life. The results showed that the ISA curve of
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isotherm: glutinous rice flour had a sigmoid shape (type Il). The GAB model
Rice flour; accurately described the isotherm sorption characteristics of glutinous rice
Shelf life flour with a Mean Relative Determination of 4.06%. The slope was 0.21

with an R? value of 0.9835. Generally, the shelf life of glutinous rice flour
decreased due to the increasing of storage humidity. The prediction of the
shelf life of glutinous rice flour with an initial moisture content of 11.30%
and a critical moisture content of 16% with the storage humidity of 75%,
85%, and 90% were 133 days, 71 days dan 56 days, respectively. This
research is expected to provide information about the shelf life of glutinous
rice flour needed for product distribution and storage purposes.
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PENDAHULUAN

Beras ketan merupakan salah satu jenis beras
khusus dan memiliki kadar amilopektin tinggi,
mencapai lebih dari 90%. Beras ketan tidak
mengandung gluten sehingga direkomendasikan
sebagai sumber karbohidrat bebas gluten (Sattaka
2016). Berdasarkan pigmen warna pada lapisan
permukaan biji (pericarp), terdapat tiga jenis beras
ketan, yaitu beras ketan putih, ketan merah, dan
ketan hitam. Komponen bioaktif yang membentuk
pigmen warna merah dan hitam pada beras adalah
antosianin dan proantosianidin (Amrinola et al.
2021). Beras ketan tidak memiliki ekonomi
setinggi beras biasa. Tercatat pada tahun 2022,
konsumsi beras ketan per kapita adalah sebesar
0,311 kg/tahun atau mengalami pertumbuhan
sebesar 0,14% dari konsumsi perkapita pada
tahun 2021 (Masa’ud and Wahyuningsih 2022).

Beras ketan baik dalam bentuk biji maupun
tepung telah banyak digunakan sebagai bahan
baku pangan. Tepung beras ketan merupakan
produk antara dari beras ketan yang diolah melalui
proses penepungan. Tepung beras ketan banyak
digunakan sebagai bahan baku dalam proses
pengolahan produk makanan, baik pada skala
industri pangan modern maupun tradisional.
Penggunaan tepung beras ketan pada industri
pangan modern antara lain sebagai bahan
pengental untuk saos, sup, puding dan bahan baku
untuk pangsit berbasis beras ketan (Ding et al.
2015). Di Indonesia, tepung beras ketan banyak
digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan
berbagai kudapan tradisional seperti dodol, klepon
dan mochi (Alyanti et al. 2017, Arifsyah et al.
2022). Peningkatan aplikasi tepung beras ketan
pada berbagai produk pangan memerlukan
informasi umur simpan yang tepat dan akurat
untuk menjamin keamanan produk.

Penentuan umur simpan produk secara
akselerasi dapat dilakukan menggunakan metode
isotermi sorpsi air (ISA) dengan pendekatan kadar
air kritis berdasarkan tingkat kelembaban relatif
dan prinsip kadar air kesetimbangan. Kadar air
kritis dapat dinyatakan sebagai nilai kadar air
suatu produk dimana kondisi produk mulai tidak
dapat diterima oleh konsumen karena mengalami
penyimpangan atau kerusakan mutu (Labuza and
Altunakar 2020). Pada umumnya produk pangan
yang mengalami kerusakan karena penyerapan air
adalah produk kering dengan kadar air rendah
seperti tepung, biskuit, dan kerupuk (Adawiyah
and Soekarto 2010). Kerusakan produk selama
penyimpanan dapat dinilai dari penurunan
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beberapa parameter mutu seperti perubahan warna
atau aroma pada produk, penurunan tingkat
kekerasan/kerenyahan, dan meningkatnya
kelengketan atau penggumpalan (Wijaya et al.
2018).

Isotermi  sorpsi air (ISA) merupakan
hubungan antara aktivitas air (aw) dengan kadar
air suatu bahan pangan pada suhu dan tekanan
tertentu. Kurva ISA sangat penting untuk
menentukan kualitas, stabilitas dan umur simpan
suatu produk pangan. Umur simpan berdasarkan
ISA ditentukan berdasarkan waktu yang
diperlukan oleh suatu bahan untuk mengalami
perubahan kadar air dari kadar air awal sampai
mencapai kadar air kritis selama penyimpanan
(Bajpai and Pradeep 2013). Prediksi perilaku
sorpsi air oleh bahan dapat dilakukan
menggunakan model matematika dengan dua atau
lebih parameter. Salah satu model matematika
yang sering digunakan untuk bahan pangan adalah
model Guggenheim-Anderson-deBoer (GAB).
Persamaan GAB dianggap sebagai model yang
paling cocok untuk berbagai produk pangan pada
rentang aw yang luas antara 0-0,95. Persamaan
GAB telah direkomendasikan oleh European
Project Group COST 90 on Physical Properties of
Food dan dinyatakan sebagai persamaan terbaik
untuk memodelkan isotermi sorpsi air pada bahan
pangan (Labuza and Altunakar 2020). Selain itu,
persamaan GAB telah terbukti memiliki akurasi
yang tinggi untuk memodelkan perilaku adsorpi
produk dengan rentang a, yang luas terutama
untuk produk biji-bijian (Moreira et al. 2010) dan
tepung-tepungan (Chiste et al. 2015, Ahmed et al.
2018).

Metode pendekatan kadar air kritis telah
banyak digunakan untuk menentukan umur
simpan produk pangan yang bersifat higroskopis
seperti tepung (Wahyuni et al. 2020), produk
bubuk (Muzaffar and Kumar 2016, Juliana et al.
2020), sereal (Lindriati and Maryanto 2016), beras
pratanak (Hasniar et al. 2019), beras analog
(Sugiyono et al. 2012, Kurniawan 2018), keripik
(Sugiyono et al. 2013, Kaslam et al. 2020), dan
kukis (Jamaluddin et al. 2014, Setiaboma et al.
2020). Pendekatan kadar air Kritis telah digunakan
untuk menentukan umur simpan beras pratanak
dalam kemasan polietilen dan polipropilen. Hasil
prediksi umur simpan beras pratanak dalam
kemasan polietilen dan polipropilen secara
berturu-turut adalah 2,2 tahun dan 8,2 tahun
(Hasniar et al. 2019). Pendekatan titik air kritis
juga dapat digunakan untuk memprediksi umur
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simpan tepung Wikao Mambau (makanan
tradisional dari Buton-Sulawesi Tenggara) dalam
kemasan polipropilen dengan berbagai ketebalan
yaitu selama 318-434 hari pada suhu 30°C
(Wahyuni et al. 2020). Pendekatan titik air kritis
dilaporkan dapat memprediksi umur simpan
tepung jagung kuning instan dalam berbagai jenis
kemasan. Umur simpan tepung jagung kuning
instan dengan kemasan polietilen dan polipropilen
dengan ketebalan 0,05 mm pada kondisi
penyimpanan suhu 28°C dan RH 78% secara
berturut-turut adalah 107 hari dan 153 hari
(Amanto et al. 2011). Model GAB secara tepat
dapat menggambarkan isotermi sorpsi air dan
memprediksi umur simpan pada tepung polong-
polongan dalam kemasan plastik poli propilen
selama penyimpanan (Khoirunnissa et al. 2022).
Model GAB dapat memprediksi umur simpan
tepung edamame yang dikemas dalam beberapa
jenis kemasan. Hasil analisis menunjukkan umur
simpan tepung edamame yang disimpan pada RH
75% menggunakan kemasan aluminium foil,
polipropilen, dan plastik metalize secara berturut-
turut adalah 229 hari, 179 hari, dan 585 hari
(Handoyo and Sarofa 2023). Selain itu, model
persamaan GAB juga dapat memprediksi umur
simpan beras analog singkong dengan kadar air
kritis 15,24%. Prediksi umur simpan beras analog
singkong dengan kemasan polipropilen dan nilon
secara berturut-turut adalah 20 bulan dan 39 bulan
(Kurniawan et al. 2021).

Tepung beras ketan termasuk produk yang
bersifat higroskopis yang mudah menyerap air,
sehingga kestabilan produk dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan selama penyimpanan. Riset
mengenai penentuan umur simpan tepung beras
ketan baik melalui metode empiris maupun
akselerasi masih sangat terbatas, sehingga riset ini
diperlukan untuk mengetahui umur simpan tepung
beras ketan melalui pendekatan isotermi sorpsi air.
Tujuan riset ini adalah untuk menentukan umur
simpan tepung beras ketan berdasarkan isotermi
sorpsi air menggunakan persamaan GAB.
Tahapan penentuan umur simpan tepung beras
ketan yang akan dilakukan dalam riset meliputi
penetapan parameter kriteria kedaluwarsa atau
kerusakan produk, pemilihan jenis kemasan,
penentuan suhu penyimpanan, penentuan waktu
dan frekuensi pengambilan sampel selama
penyimpanan, analisis data, dan analisis prediksi
umur simpan sesuai batas akhir penurunan mutu
produk yang dapat diterima. Hasil riset ini
diharapkan  dapat memberikan  informasi
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mengenai umur simpan tepung beras ketan dalam
kemasan plastik polipropilen yang diperlukan
untuk keperluan distribusi dan penyimpanan
produk.

METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam riset ini
adalah beras ketan berwarna putih varietas lokal
yang diperoleh dari petani di wilayah Kabupaten
Magelang. Bahan pendukung lain yang digunakan
yaitu akuades, kemasan polipropilen, dan garam
jenuh. Beberapa garam jenuh yang digunakan
meliputi NaOH, MgCl,, NaCl, KCI, dan BaCls.
Peralatan yang digunakan antara lain mesin
penepung tipe disk mill (Getra type SY-1200,
Indonesia), plastic sealer (Q2 PFS-200, China),
oven (Memmert UN110, Jerman), desikator
modifikasi toples, termohigrometer, timbangan
analitik (Precisa, type XT 200 A, Switzerland), dan
cawan aluminium.

Persiapan sampel penelitian

Tepung beras ketan disiapkan dari beras
ketan yang diproses menggunakan mesin
penepung tipe disk mill. Tingkat kehalusan tepung
yang digunakan dalam penelitian ini adalah 80
mesh. Sebanyak 40 gram tepung beras ketan
dikemas menggunakan plastik polipropilen.
Selanjutnya sampel disimpan pada suhu 30°C
dengan berbagai RH penyimpanan yaitu 75%,
80%, dan 90%. RH penyimpanan dikondisikan
dengan cara meletakkan sejumlah garam jenuh
pada ruang penyimpanan, yaitu NaCl untuk RH
75%, KCI untuk RH 80%, dan BaCl, untuk RH
90%. Pengamatan dilakukan secara berkala
terhadap perubahan sifat organoleptik (tekstur dan
bau) dan kadar air tepung beras ketan sampai
diperoleh kadar air kritis (% bk).

Penentuan kadar air kesetimbangan

Pembuatan larutan garam jenuh dilakukan
dengan melarutkan garam ke dalam akuades
hingga jenuh. Larutan garam jenuh selanjutnya
dimasukkan ke dalam desikator. Sementara itu
disiapkan 5 gram tepung beras ketan diletakkan
pada cawan yang sudah diketahui beratnya.
Selanjutnya cawan yang berisi  sampel
dimasukkan ke dalam desikator dan disimpan
pada suhu 30 °C. Selama penyimpanan selama 7
hari, sampel ditimbang setiap 24 jam hingga
mencapai berat konstan. Berat konstan merupakan
berat yang diperoleh dari selisih bobot pada tiga
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kali penimbangan berturut-turut tidak lebih dari 2
mg yang disimpan pada RH di bawah 90%, dan
tidak lebih dari 10 mg pada 3 RH di atas 90 . Kadar
air yang diperoleh dari pengukuran pada saat berat
konstan merupakan kadar air kesetimbangan
(equilibrium moisture content=Me).

Penentuan kadar air kritis

Pengamatan terhadap sampel tepung beras
ketan dilakukan secara berkala setiap 48 jam
melalui pengujian organoleptik dan analisis kadar
air. Uji organoleptik sampel dilakukan melalui uji
hedonik menggunakan metode skoring oleh 30
orang panelis tak terlatih yang sama. Parameter
mutu yang diamati selama pengujian organoleptik
yaitu tingkat kesukaan dan rating tekstur sampel
tepung beras ketan. Selanjutnya hasil pengujian
dibandingkan dengan hasil analisis kadar air.
Kadar air kritis sampel ditentukan berdasarkan
skor hedonik 3 yang diperoleh ketika sampel
tepung mengalami penggumpalan dan perubahan
aroma sehingga sampel tepung beras ketan sudah
tidak bisa diterima atau disukai oleh panelis.

Pemodelan kurva isotermi sorpsi air

Model persamaan matematika diujicobakan
pada data kadar air kesetimbangan untuk
memperoleh kurva ISA yang terbaik. Model
persamaan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah model Guggenheim Anderson deBoer
(GAB). Data kadar air kesetimbangan (Me) dan aw
hasil percobaan digunakan dalam perhitungan
pada model persamaan GAB. Ketepatan hasil

perhitungan ~ Me  selanjutnya  dievaluasi
menggunakan  perhitungan Mean Relative
Determination (MRD). Nilai MRD<5

menunjukkan bahwa model sorpsi isotermi dapat
menggambarkan keadaan yang sebenarnya
dengan sangat tepat, sedangkan nilai 5<MRD<10
menunjukkan model sorpsi isotermi tersebut agak
tepat dalam menggambarkan nilai yang
sebenarnya. Apabila nilai MRD>10 maka model
persamaan dianggap tidak tepat dalam
menggambarkan nilai yang sebenarnya (Faridah et
al. 2013). Rumus perhitungan MRD sebagai
berikut:

100 «p

Mi—-Mpi
MRD = —XIL,

Mi

1)

Keterangan:

MRD mean relative determination
Mi kadar air hasil percobaan (%)
Mpi kadar air hasil perhitungan (%)
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N = jumlah data

Penentuan nilai kemiringan kurva isotermi
sorpsi air (Labuza and Altunakar 2020)

Nilai kemiringan kurva isotermi sorpsi air
(ISA) ditentukan pada daerah linier, yaitu daerah
antara kadar air awal dan kadar air akhir (Labuza
and Altunakar 2020). Kurva diperoleh dengan
cara memplotkan nilai kadar air kesetimbangan
(Me) hasil perhitungan dengan GAB dan beberapa
RH penyimpanan. Titik kadar air awal dan kadar
air akhir akan dihubungkan dengan garis lurus,
dan akan menghasilkan persamaan linier y= a+bx.
Nilai b pada persamaan linier tersebut adalah nilai
kemiringan kurva isotermi sorpsi air.

Perhitungan umur simpan

Umur simpan tepung beras ketan ditentukan
berdasarkan persamaan Labuza (Labuza and
Altunakar 2020) sebagai berikut:

Mc—Me
t = In e 2
s« (we)s
Keterangan:

t Umur simpan (tahun)

Me Kadar air kesetimbangan pada suhu dan
RH tertentu (%)

Mo = Kadar air awal produk di awal
penyimpanan (%) (Mo = 11,30; SNI
3549: 2009) (BSN 2009).

Mc = Kadar air kritis pada suhu tertentu (%)
kix = WVTR/Po = konstanta permeabilitas
kemasan (g H.O/m?/hari/mmHg)

WVTR = water vapor transmission rate

(g/m?/hari) pada suhu dan RH tertentu
(%)
A = Luas permukaan kemasan (m?)
Ws = Berat kering bahan dalam kemasan (g)
Po = Tekanan uap air jenuh (mmHg)
b = Slope kurva isotermi sorpsi air

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kurva isotermi sorpsi air tepung beras ketan

Umur simpan merupakan selang waktu
antara bahan pangan mulai diproduksi hingga
tidak dapat diterima lagi oleh konsumen akibat
adanya penyimpangan mutu. Adanya perubahan
kadar air selama  penyimpanan  akan
mempengaruhi mutu makanan sehingga dengan
mengetahui pola penyerapan air dan menetapkan
nilai kadar air kritis, maka umur simpan suatu
produk dapat ditentukan. Hasil pengukuran kadar
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air kesetimbangan dan kadar air kesetimbangan
prediksi pada berbagai RH dengan menggunakan
larutan garam yang disajikan pada Tabel 1 dan
Tabel 2 akan menghasilkan kurva isotherm sorpsi
air (ISA) seperti tampak pada Gambar 1. ISA
menunjukkan hubungan antara kadar air bahan
dengan RH Kkesetimbangan ruang tempat
penyimpanan bahan atau aktivitas air pada suhu
tertentu. Kurva ISA menggambarkan sifat-sifat
hiratasi bahan pangan, yaitu kemampuan bahan
pangan secara alami dapat menyerap air dari udara
di sekelilingnya dan sebaliknya dapat melepaskan
sebagian air yang terkandung di dalamnya ke
udara.

Tabel 1 Nilai RH dan aw garam jenuh pada suhu 30 °C

Garam RH (%) aw
NaOH 7,58 0,08
MgCl, 32,41 0,32
NaCl 75,08 0,75
KCI 83,60 0,84
BaCl, 90,31 0,90

Tabel 2 Kadar air kesetimbangan (Me) tepung beras
ketan pada berbagai RH penyimpanan

Me percobaan  Me GAB
RHOO  an oy (%)
7,58 0,08 4,59 4,81
32,41 0,32 9,76 9,29
75,08 0,75 17,16 18,04
83,60 0,84 21,20 21,43
90,31 0,90 26,24 25,06

Kurva ISA pada percobaan menunjukkan
bahwa karakteristik penyerapan uap air pada
produk meningkat seiring dengan bertambah
tingginya RH penyimpanan. Kurva ISA produk
pada percobaan merupakan kurva ISA tipe Il yang
berbentuk sigmoid (menyerupai huruf S). Kurva
tipe 11 umum dijumpai pada sebagian besar produk
pangan yang sensitif terhadap uap air. Kurva ISA
dapat diklasifikasikan ke dalam 3 tipe, yaitu tipe |
adalah tipe Langmuir, tipe Il adalah bentuk
sigmoid (huruf S) dan tipe Il (Flory-Huggins)
yang berbentuk seperti huruf J (Labuza and
Altunakar 2020). Kurva berbentuk sigmoid
disebabkan oleh kombinasi dari efek koligatif,
kapiler dan interaksi antar permukaan. Kurva ISA
tipe Il pada umumnya dimiliki oleh produk
pangan kering seperti tepung ubijalar (Rukmawati
et al. 2017), tepung singkong (Alfiah et al. 2017),
dan tepung jagung instan (Aini et al. 2014).
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Gambar 1 Kurva isotermi sorpsi air tepung beras ketan

Karakteristik bentuk kurva ISA produk
pangan ditentukan oleh jenis dan jumlah
komponen higroskopis yang ada pada suatu bahan
(Falade et al. 2003). Bentuk kurva ISA pada
umumnya juga tergantung pada struktur dan
komposisi produk pangan dan ditentukan
berdasarkan percobaan, karena metode prediksi
tidak dapat mensimulasikan sistem yang
kompleks seperti pada produk pangan (Oyerinde
and Lawal 2015). Kurva ISA pada Gambar 1
menunjukkan bahwa kurva ISA hasil percobaan
saling berhimpitan dengan kurva ISA model
GAB. Hal ini menunjukkan bahwa model
persamaan GAB vyang digunakan dapat
menggambarkan fenomena sorpsi isotermi pada
tepung beras ketan secara tepat karena nilai yang
diprediksi mendekati nilai yang terukur pada
percobaan. Selain itu, nilai Mean Relative
Determination (MRD) yang diperoleh pada kurva
ISA model GAB juga cukup rendah dengan nilai
4,06% yang menunjukkan ketepatan model dalam
memprediksi nilai kesetimbangan kadar air suatu
produk. Nilai MRD dapat menggambarkan nilai
sebenarnya dimana semakin rendah % MRD maka
semakin tepat prediksi yang diperoleh dari model
persamaan. Nilai MRD<5 menunjukkan bahwa
model  sorpsi  isotermi  tersebut  dapat
menggambarkan keadaan yang sebenarnya
dengan sangat tepat (Faridah et al. 2013).

Model persamaan GAB terbukti secara tepat
dapat menentukan kurva ISA produk bahan
pangan berbentuk bubuk seperti tepung jagung,
tepung gandum, dan minuman bubuk. Persamaan
GAB diketahui dapat memprediksi isotermi sorpsi
air pada bahan biologis pada rentang aw yang
cukup lebar antara 0,05 sampai dengan 0,8-0,9
(Stepien et al. 2020). Model GAB terbukti secara
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tepat dapat digunakan untuk memprediksi kurva
ISA pada tepung tapioka dan bubuk alpukat
(Chisté et al. 2012, Stepien et al. 2020). Hasil studi
lain menyatakan bahwa model persamaan GAB
merupakan model terbaik untuk memprediksi
kurva ISA pada tepung ubijalar terfermentasi
angkak pada suhu 30°C dengan nilai MRD 4,41
(Rukmawati et al. 2017).

Nilai kemiringan kurva isotermi sorpsi air

25

20 y=021x+201

R*=0.9835

15

Me GAB (%)

10

15 30 45 60 75
RH (%)
Gambar 2 Penentuan slope kurva ISA model GAB

Nilai kemiringan kurva ISA tepung beras
ketan disajikan pada Gambar 2. Hasil regresi linier
kurva ISA menghasilkan persamaan garis y=0,21
X + 2,01 dengan nilai R?sebesar 0,9835 dan nilai
b (slope) sebesar 0,21. Hal ini mengindikasikan
bahwa model GAB yang digunakan dapat
memprediksi nilai kesetimbangan kadar air
dengan nilai determinasi sebesar 98,35 %. Model
GAB merupakan model kurva ISA yang sesuai
untuk hampir semua produk pada seluruh rentang
aw (Kulchan et al. 2010). Kurva ISA model GAB
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dapat digunakan untuk menghitung nilai kadar air
monolayer, kadar air kesetimbangan, dan slope
kurva ISA yang diperlukan dalam perhitungan
umur simpan serta menentukan sifat struktural
produk pangan. Berdasarkan persamaan Labuza
dalam pendugaan umur simpan produk pangan,
diketahui bahwa slope kurva ISA berbanding lurus
terhadap umur simpan produk. Nilai slope yang
besar akan menghasilkan perhitungan umur
simpan produk pangan yang relatif lebih lama, dan
sebaliknya nilai slope yang kecil akan
menghasilkan perhitungan umur simpan produk
pangan yang relatif lebih singkat.

Umur simpan tepung beras ketan

Berdasarkan nilai slope yang diperoleh dari
kurva ISA dapat ditentukan umur simpan tepung
beras ketan pada suhu penyimpanan 30 °C dengan
berbagai RH penyimpanan (Tabel 3). Kadar air
kesetimbangan (Me) tepung beras ketan yang
diperoleh pada berbagai RH penyimpanan 75%,
85%, dan 90% vyaitu 18,01%, 22,10%, dan
24,87%. Berdasarkan nilai slope, Me, luas
permukaan kemasan, tekanan uap air jenuh, dan
bobot solid per kemasan seperti yang tercantum
pada Tabel 3 dapat ditentukan prediksi umur
simpan tepung beras ketan yang disimpan pada
suhu 30°C dengan berbagai RH penyimpanan.
Hasil prediksi umur simpan dengan model
persamaan GAB menunjukkan bahwa umur
simpan tepung beras ketan mengalami penurunan
seiring dengan kenaikan RH penyimpanan.
Kondisi penyimpanan pada suhu 30°C dan RH
75% menunjukkan prediksi umur simpan tepung
beras ketan paling tinggi yaitu 133 hari.

Tabel 3 Data perhitungan umur simpan tepung beras ketan pada berbagai RH penyimpanan

RH Penyimpanan (%)

Uraian 75 85 90
Kadar air awal (Mo) (%bk) 11,30 11,30 11,30
Kadar air kritis (Mc) (%bk) 16 16 16
Kadar air kesetimbangan (Me) (%bk) 18,01 22,1 24,86
Kemiringan kurva ISA (b) 0,21 0,21 0,21
Luas kemasan (A) (m?) 0,06 0,06 0,06
Berat padatan per kemasan (Ws) (gr) 35,48 35,48 35,48
Tekanan uap jenuh suhu 30 °C (Po)(mmHg) 31,82 31,82 31,824
Konstanta permeabilitas kemasan (k/x) (g/m?/hari/mmHg) 0,0348 0,0307 0,0290
Umur simpan (hari) 133 71 56

Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang melaporkan bahwa prediksi

umur simpan bandrek instan dengan model
persamaan GAB akan menurun seiring dengan
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kenaikan RH penyimpanan. Produk pangan yang
bersifat higroskopis seperti tepung, semakin tinggi
RH penyimpanan akan meningkatkan penyerapan
uap air oleh produk sehingga mempercepat
kerusakan mutu produk (Faridah et al. 2013). RH
penyimpanan yang tinggi akan meningkatkan
kadar air produk yang menyebabkan peningkatan
laju kemunduran mutu produk yang secara
langsung akan berpengaruh terhadap umur simpan
produk (Ansar 2011). Beberapa faktor yang
mempengaruhi umur simpan produk antara lain
ukuran partikel dan kondisi penyimpanan seperti
suhu dan RH lingkungan (Juliana et al. 2020),
serta jenis kemasan (Kurniawan 2018, Juliana et
al. 2020). Jenis kemasan polipropilen diketahui
mempunyai sifat kemasan yang lebih baik
dibandingkan dengan kemasan polietilen,
sehingga dapat memberikan umur simpan produk
yang lebih lama pada kondisi penyimpanan yang
sama (Mustafidah and Widjanarko 2015).

Hasil perhitungan prediksi umur simpan
tepung beras ketan pada suhu 30°C dengan
berbagai RH penyimpanan dengan model
persamaan GAB pada Tabel 3 dapat
menggambarkan umur simpan produk yang
sebenarnya karena hasil perhitungan GAB
mempunyai nilai MRD yang cukup rendah yaitu
4,06. Nilai MRD dibawah 5 menunjukkan hasil
perhitungan GAB dapat menggambarkan keadaan
yang sebenarnya secara tepat (Faridah et al. 2013).
Selain itu, hasil perhitungan kurva ISA tepung
beras ketan juga mempunyai bentuk sigmoid.
Keakuratan penggunaan garis lurus pada kurva
ISA yang menghubungkan nilai kadar air serta RH
pada saat kadar air awal dan kadar air Kritis untuk
memperoleh slope kurva ISA dan kadar air
kesetimbangan (Me) dalam penentuan umur
simpan produk pangan, yaitu berlaku untuk
produk pangan yang sensitif terhadap penyerapan
uap air dengan karakteristik kurva ISA berbentuk
sigmoid. Hal ini disebabkan asumsi parameter
pada persamaan Labuza dalam pendugaan umur
simpan produk pangan akan menghasilkan
pendugaan umur simpan yang akurat apabila
digunakan pada produk pangan yang memiliki
kurva ISA berbentuk sigmoid (Labuza and
Altunakar 2020). Secara umum hasil penelitian ini
sesuai dengan beberapa hasil penelitian
sebelumnya yang melaporkan bahwa model GAB
secara tepat dapat memprediksi umur simpan
produk pangan berdasarkan isotermi sorpsi air
antara lain pada produk bandrek instan (Faridah et

Agrointek 18 (4): 821-829

al. 2013), beras analog (Kurniawan 2018), dan
kukis mokaf (Setiaboma et al. 2020).

KESIMPULAN

Model persamaan Guggenheim-Anderson-
deBoer (GAB) secara tepat dapat memprediksi
umur simpan pada tepung beras ketan
menggunakan pendekatan kadar air kritis dengan
nilai MRD 4,06%. Prediksi umur simpan tepung
beras ketan dengan kemasan kantung plastik
polipropilen dengan kadar air awal 11,30% dan
kadar air kritis 16% cenderung mengalami
penurunan seiring dengan kenaikan RH
penyimpanan. Prediksi umur simpan tepung beras
ketan paling tinggi adalah pada kondisi
penyimpanan dengan suhu 30°C dan RH 75%
yaitu 133 hari.
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