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ABSTRAK 

 
Bekatul dan tepung pisang mengandung zat gizi dan komponen bioaktif yang berpotensi untuk dikembangkan 

menjadi pangan fungsional, seperti sereal sarapan. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sereal sarapan 
fungsional dari tepung jagung (54%, 59%, 64%), bekatul (20%), dan tepung pisang (10%) (raja bandung dan kepok) 
dengan penambahan kristal kelapa (0%, 5%, 10%) menggunakan ekstruder ulir ganda. Formula terbaik ditentukan 
oleh uji sensori yang menghasilkan sereal dengan penambahan 0% gula kelapa kristal dan 10% tepung pisang raja 
bandung. Sereal sarapan memiliki kadar air 10,38 ± 0,01%, kadar abu 3,36 ± 0,00%, kadar protein 8,92 ± 0,11%, kadar 
lemak 6,14 ± 0,07%, kadar karbohidrat 81,58 ± 0,18%, dan kadar serat pangan 13,22 ± 0,46% serta dapat diklaim 
sebagai pangan tinggi serat. Kandungan total fenol 74,13 ± 0,87 mg GAE/100 g, aktivitas antioksidan 40,67 ± 1,71 mg 
AEAC/100 g, dan IC50 sebesar 84,48 ± 0,9 mg/mL. Asam lemak jenuh pada sereal sarapan didominasi oleh asam 
palmitat (14,22 ± 0,17%), sedangkan untuk asam lemak tidak jenuh didominasi oleh asam oleat (30,76 ± 0,04%) dan 
asam linoleat (45,40 ± 0,03%). 

 
Kata kunci: bekatul, pangan fungsional, sereal sarapan, tepung pisang 

 

ABSTRACT 

 
Rice bran and banana flour contain nutrients and bioactive compounds that have potential to be used for the 

development of functional food, such as breakfast cereal. The study is aimed to develop functional breakfast cereal 
from corn flour (54%, 59%, 64%), rice bran (20%), and banana flour (10%) (raja bandung and kepok) with the addition 
of coconut sugar (0%, 5 %, 10%) using twin-screw extruder. The best-accepted formula based on sensory test was 
cereal with the substitution of 0% coconut sugar and 10% raja bandung banana flour. The breakfast cereal has 
moisture content of 10.38 ± 0.01%, ash content of 3.36 ± 0.00%, protein content of 8.92 ± 0.11%, fat content of 6.14 ± 
0.07%, carbohydrate content of 81.58 ± 0.18%, and dietary fiber content of 13.22 ± 0.46% which can be claimed as 
high-fiber foods. It contained a total phenol content of 74.13 ± 0.87 mg GAE / 100 g, antioxidant activity of 40.67 ± 1.71 
mg AEAC/ 100 g, and IC50 of 84.48 ± 0.9 mg/mL. Saturated fatty acids in breakfast cereal were dominated by palmitic 
acid (14.22 ± 0.17%), while for unsaturated fatty acids were dominated by oleic acid (30.76 ± 0.04%) and linoleic acid 
(45.40 ± 0.03%). 

 
Keywords: banana flour, breakfast cereal, functional food, rice bran 

 

PENDAHULUAN 

 
Tren gaya hidup workaholic menuntut kegiatan 

serba cepat dalam keseharian, termasuk dalam 
penyiapan makanan. Makanan cepat saji (fast food) 
menjadi pilihan paling umum dalam menyiapkan 
makanan di tingkat rumah tangga. Kesadaran akan 
pentingnya kesehatan serta pola makan yang 
terkontrol diperlukan dalam men-jalani gaya hidup 
seperti ini untuk mencegah penyakit tidak menular 
(PTM). Konsumsi pangan sehat dan praktis dalam 
penyajian dapat memenuhi kebutuhan nutrisi harian 

generasi workaholic yang sibuk. Produk sereal 
sarapan berpotensi menjadi pangan yang tidak hanya 
praktis, tetapi juga bergizi dan mengandung komponen 
fungsional. 

Bekatul beras merupakan produk samping hasil 
penyosohan beras yang mengandung zat gizi, seperti 
lemak, protein, dan serat pangan, serta komponen 
bioaktif, seperti asam fenolik, flavonoid, antosianin, γ-
oryzanol, tokoferol, asam fitat, dan lainnya (Sharif et al. 
2014; Gul et al. 2015). Produksi padi di Indonesia pada 
tahun 2017 adalah sebesar 81 juta ton yang meng-
hasilkan bekatul beras sebanyak 5,67 juta ton (BB-
Pascapanen 2018). Sampai saat ini, bekatul beras 
paling banyak digunakan untuk pakan ternak dan 
pemanfaatannya sebagai produk pangan masih 
terbatas. Bekatul berpeluang ditambahkan ke dalam 
produk pangan untuk meningkatkan kandungan gizi 
dan komponen bioaktif. 

Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas 
Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Kampus IPB 
Darmaga, Bogor 16680 
* Penulis Korespondensi: Email: dsukarno@apps.ipb.ac.id 

http://journal.ipb.ac.id/index.php/JIPI


JIPI, Vol. 27 (1): 7684   77 
 

Tepung pisang mengkal merupakan salah satu 
turunan olahan pisang yang belum matang yang me-
ngandung pati resistan, serat pangan, serta komponen 
lainnya, seperti senyawa antioksidan polifenol, mineral, 
dan vitamin (Gouveia & Zandonadi 2013; Pragati et al. 
2014). Pati resistan merupakan pati yang tidak dapat 
dicerna oleh enzim pencernaan sehingga dapat 
melewati usus halus dan selanjutnya difermentasi 
dalam usus besar (Pragati et al. 2014). Penambahan 
tepung pisang bertujuan untuk meningkatkan 
kandungan pati resistan, memberikan efek kenyang 
yang lebih lama, dan memberikan flavour yang khas. 

Salah satu produk yang dapat dikembangkan dari 
tepung pisang dan bekatul beras dengan meng-
gunakan teknologi ekstrusi adalah sereal sarapan. 
Ekstrusi merupakan teknologi pemrosesan dengan 
suhu tinggi dan dalam waktu singkat di mana bahan 
pangan dibuat elastis dan dimasak dengan kombinasi 
suhu dan gaya geser di bawah tekanan tertentu (Patil 
& Kaur 2018). Penambahan tepung pisang dan bekatul 
beras diharapkan dapat mendukung program diversifi-
kasi pangan dan meningkatkan fungsionalitas produk 
sereal sarapan sehat yang mengandung zat gizi dan 
kandungan senyawa bioaktif. Tujuan penelitian ini 
adalah mengembangkan formula sereal sarapan 
fungsional dengan bahan baku tepung jagung, bekatul, 
dan tepung pisang dengan menggunakan teknologi 
ekstrusi ulir ganda. 

 
 

METODE PENELITIAN 
 
Bahan dan Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
twin screw extruder model puffing 2256 Berto 
Company, rice huller, rice polisher, hummer mill, pin 
disc mill, timbangan, mixer, blender, sentrifus, vorteks, 
spektrofotometer, oven, tanur, desikator, labu Kjeldahl, 
GC-FID, dan alat-alat gelas lainnya. 

Bahan utama yang digunakan adalah gabah beras 
varietas IR 64 dan jagung kuning kering pipil yang 
diperoleh dari Kelompok Tani Bintang Raya Bara, 
Kampung Nanggung, Kabupaten Bogor. Selain itu, 
digunakan juga tepung pisang kepok dan tepung 
pisang raja bandung yang diperoleh dari Produsen 
Pisang Organik Gedhang. Bahan lainnya adalah air, 
garam, dan gula kelapa kristal. 
 

Pembuatan Bekatul Beras dan Tepung Jagung 

Bekatul didapatkan dari hasil samping penggilingan 
beras menggunakan rice husker sebanyak dua kali lalu 
dilanjutkan dengan penyosohan beras menggunakan 
rice polisher. Tepung jagung dibuat dari jagung kuning 
kering pipil yang dipecah menjadi grits menggunakan 
hummer mill (Tabata Machinery Co., Tokyo, Japan) 
lalu ditepungkan menggunakan pin disc mill yang telah 
dilengkapi saringan 40 mesh. 

 
Pembuatan Sereal Sarapan 

Proses produksi sereal sarapan dengan metode 
ekstrusi mengacu ke penelitian Budijanto et al. (2012). 
Tepung jagung, bekatul, tepung pisang, dan gula 
kelapa kristal dicampur menggunakan mixer ber-
kecepatan sedang selama 5 menit. Garam terlebih 
dahulu dilarutkan dalam air, kemudian dicampurkan ke 
dalam adonan, dilanjutkan dengan pencampuran 
menggunakan mixer berkecepatan sedang selama 5 
menit. Adonan kemudian diekstrusi dengan suhu yang 
diatur pada 125°C pada T3  menggunakan ekstruder 
(twin screw extruder model puffing 2256 Berto 
Company) dengan kecepatan ulir 50 Hz pada auger 
(kecepatan pemasukan bahan), 50 Hz pada screw 
(kecepatan putar ulir), dan 50 Hz pada cutter 
(kecepatan putar pisau). Dalam barel ekstruder ada 
tiga blok, yakni T1, T2, dan T3, yang dalam hal ini T3 
terletak di paling ujung dan dekat dengan die. Setelah 
keluar dari ekstruder, sereal didinginkan di ruang 
terbuka sampai kondisi suhu ambient atau lingkungan 
dan dikemas menggunakan plastik polypropilene. 
 
Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
rancangan acak lengkap (RAL). Terdapat enam 
formula dalam penelitian yang disajikan pada Tabel 1. 
 
Parameter Analisis 

Sifat sensori sereal sarapan dianalisis meng-
gunakan uji peringkat kesukaan (hedonic rating test) 
berdasarkan metode SNI 01-2346-2006 dan BSN 
(2006). Uji organoleptik melibatkan 30 panelis tidak 
terlatih yang menilai atribut aroma, warna, tekstur, 
rasa, dan secara keselu-ruhan (overall) dengan 5 
tingkat kesukaan, yaitu (1) sangat tidak suka, (2) tidak 
suka, (3) netral, (4) suka, dan (5) sangat suka. Data 
yang diperoleh dari uji organoleptik diolah 
menggunakan analisis ragam (univariate ANOVA) dan 

Tabel 1 Formulasi sereal sarapan tersubstitusi bekatul dan tepung pisang 

Bahan baku 
Formula 

A1B1 A2B1 A3B1 A1B2 A2B2 A3B2 

Tepung jagung (%) 64 59 54 64 59 54 

Bekatul (%) 20 20 20 20 20 20 

Tepung pisang kepok (%) 10 10 10 0 0 0 
Tepung pisang raja bandung (%)  0 0 0 10 10 10 
Gula kristal (%) 0 5 10 10 10 10 

Garam (%) 1 1 1 1 1 1 

Air (%) 5 5 5 5 5 5 

Keterangan: A1 = Gula kelapa kristal 0%; A2 = Gula kelapa kristal 5%; A3 = Gula kelapa kristal 10%; B1 = Tepung pisang 
kapok; dan B2 = Tepung pisang raja bandung. 
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uji lanjut Duncan dengan taraf signifikansi 5%. Uji ini 
bertujuan untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis 
pada sereal sarapan tersubtitusi tepung pisang dan 
bekatul serta untuk menentukan formula terbaik sereal 
sarapan. 

Analisis kimia dilakukan pada formula terbaik 
berupa analisis proksimat (BSN 1992), ekstraksi 
senyawa fenolik (Wani dan Kumar 2015), total fenol 
(Singleton dan Rossi 1965 dengan modifikasi Qiu et al. 
2010), aktivitas antioksidan metode DPPH (Brand-
Williams et al. 1995 dengan modifikasi Munarko et al. 
2020), ekstraksi lemak sampel (Folch et al. 1957), dan 
komposisi asam lemak (AOAC 2012 dengan modifikasi 
Taufik et al. 2016). 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Penampakan Visual Sereal Sarapan 

Penampakan visual sereal sarapan dari enam 
formula yang dibuat disajikan pada Gambar 1. Produk 
yang dihasilkan terlihat secara visual kurang 
mengembang dengan permukaan luar yang tidak rata 
dan disertai pori yang cukup besar. Produk yang 
kurang mengembang dapat disebabkan oleh substitusi 
bekatul beras yang mencapai 20% (b/b). Berdasarkan 
Zhao et al. (2018), bekatul beras mengandung total 
serat pangan 20‒30%, di mana 90% dari kandungan 
tersebut adalah serat pangan tidak larut (insoluble 
dietary fiber/IDF). Guy dan Horne (1988) menyatakan 
bahwa IDF dapat merusak sel udara sebelum 
gelembung udara mengembang sesaat keluar die 
sehingga menghasilkan dinding sel yang tebal. Pada 
pengembangan ekstrudat tersubstitusi bekatul gandum 
juga menghasilkan permukaan luar yang tidak rata, hal 
tersebut disebabkan oleh sel udara yang runtuh dan 

pecah pada ekstrudat (Robin et al. 2011; Yanniotis et 
al. 2007). 

Penambahan gula kelapa kristal memengaruhi 
derajat pengembangan sereal sarapan. Semakin 
banyak penambahan gula kelapa kristal, semakin 
menurun pengembangan sereal. Berdasarkan Pitts et 
al. (2014), penambahan gula dengan konsentrasi 
garam 1% pada ekstrudat berbasis jagung dan 
gandum dapat menurunkan derajat pengembangan 
dan meningkatkan densitas kamba ekstrudat, seiring 
dengan peningkatan konsentrasi gula (5‒10%). 
Beberapa penelitian juga menyatakan, penambahan 
sukrosa dapat menurunkan derajat pengembangan 
dan mening-katkan densitas kamba pada ekstrudat 
berbasis jagung (Mezreb et al. 2006). Tang et al. 
(2008) menjelaskan bahwa gugus hidroksil penyusun 
gula (sukrosa) akan menggantikan interaksi (ikatan 
hidrogen) antarmolekul pati, selanjutnya sukrosa akan 
membentuk interaksi secara intermolekuler dan 
intramolekuler dengan rantai polimer pati melalui 
ikatan hidrogen, sehingga memberikan elastisitas pada 
polimer pati. Oleh karena itu, sukrosa dapat bertindak 
sebagai plasticizer sehingga menurunkan temperatur 
transisi gelas (Fan et al. 1996). Penambahan gula 
dapat meningkatkan suhu gelatinisasi pati, yang 
berdampak juga pada penurunan viskositas adonan 
dalam ekstruder, pengembangan gelembung udara, 
dan tekanan sekitar die, sehingga dapat menurunkan 
derajat pengembangan (Piits et al. 2014; Fan et al. 
1996). Sopade dan Le Grys (1991) menjelaskan, 
penambahan sukrosa pada ekstrudat pati jagung dapat 
menurunkan diametral expansion, namun dapat 
meningkatkan longitudinal expansion, seperti yang 
ditunjukkan pada formula A2B1 dan A2B2. 

Rasio amilosa dan amilopektin juga dapat meme-
ngaruhi karakteristik ekstrudat. Sorgum dengan kadar 
amilopektin lebih tinggi (waxy sorghum) menghasilkan 
ekstrudat dengan din-ding sel yang lebih tebal dan 

 
A1B1 

 
A2B1 

 
A3B1 

 
A1B2 

 
A2B2 

 
A3B2 

Gambar 1 Penampakan visual sereal sarapan. A1 = Gula kelapa kristal 0%; A2 = Gula kelapa kristal 5%; A3 = Gula kelapa 
kristal 10%; B1 = Tepung pisang kapok; dan B2 = Tepung pisang raja bandung. 
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penampakan luar ekstrudat yang keriput dibandingkan 
dengan non-waxy sorgum (Gonzales 2005). Kan-
dungan amilopektin yang lebih tinggi menghasilkan 
adonan lebih plastis di dalam ekstruder sehingga 
kurang mendukung pertumbuhan sel udara pada saat 
keluar die. Hal tersebut dikarenakan pati dengan 
kandungan amilopektin yang lebih tinggi (waxy strach) 
akan lebih mudah tergelatinisasi (karena suhu 
gelatinisasi yang lebih rendah) dan memiliki interaksi 
intramolekuler yang lemah (Barrett & Peleg 1992; 
Bhattacharya & Hanna 1987). Bentuk yang tidak 
beraturan dan pori yang besar pada formula A1B1 dan 
A1B2 dapat disebabkan oleh kandungan amilopektin 
pada tepung pisang yang lebih tinggi dibanding tepung 
jagung sehingga memiliki dinding sel yang lebih tebal 
akibat dari sel udara yang mengalami kerusakan pada 
saat ekstrudat keluar die. Kisaran kandungan amilosa 

tepung jagung dan tepung pisang adalah sekitar 
22,88% dan 17,59‒17,75% (Ekafitri et al. 2011; 
Marsono 2002). 

 
Karakteristik Sensori Sereal Sarapan 

Hasil uji peringkat kesukaan sereal sarapan 
disajikan pada Gambar 2. Sereal sarapan berbagai 
formulasi tidak berbeda nyata (p>0,05) pada atribut 
aroma, tetapi berbeda nyata (p≤0,05) pada atribut 
aroma, warna, tekstur, rasa, dan secara keseluruhan 
(overall).  

Sereal sarapan memiliki skor kesukaan atribut 
aroma berkisar antara 3,03‒3,40 yang menunjukkan 
penerimaan panelis ke arah netral. Penambahan 
tepung pisang 10% diduga dapat menutupi bau langu 
pada sereal akibat substitusi bekatul mencapai 20%. 
Perbedaan tidak nyata antarperlakuan sampel dapat 

 
Gambar 2 Hasil uji peringkat kesukaan (hedonic rating test) sereal sarapan tersubstitusi tepung pisang dan bekatul pada 

atribut aroma, warna, dan tekstur (A) dan pada atribut rasa dan keseluruhan (B). Angka yang diikuti huruf berbeda 
pada atribut yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf signifikansi 0,05.  
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disebabkan oleh penambahan tepung pisang dalam 
jumlah yang sama, yaitu 10% pada kedua jenis pisang. 
Tingkat penilaian tertinggi panelis pada atribut warna 
didapatkan oleh formula sereal A1B1, A2B1, dan A1B2 
yang menunjukkan condong ke arah suka. Semakin 
besar penambahan gula, semakin rendah tingkat 
kesukaan panelis terhadap atribut warna sereal. 
Reaksi Maillard dan karamelisasi terjadi selama proses 
ekstrusi (Mesquita et al. 2013) menghasilkan warna 
cokelat yang memengaruhi tingkat kesukaan panelis. 

Formula sereal A1B2 memiliki skor kesukaan paling 
tinggi pada atribut tekstur, yaitu sebesar 4,10 yang 
menunjukkan bahwa panelis suka pada produk. Sereal 
yang menggunakan tepung pisang raja bandung 
memiliki tekstur yang lebih diterima oleh panelis 
dibandingkan tepung pisang kepok. Penambahan gula 
kelapa kristal menurunkan tingkat kesukaan panelis 
akibat penurunan derajat pengembangan sereal 
sehingga tekstur sereal lebih keras. Pada atribut rasa, 
sereal A3B1, A1B2, dan A2B2 tidak berbeda nyata dan 
memiliki tingkat kesukaan panelis paling tinggi serta 
menunjukkan bahwa panelis mulai menyukai produk. 
Menurut Hapsari dan Lestari (2016), buah pisang raja 
bandung memiliki rasa yang lebih manis dibandingkan 
pisang kepok yang memiliki rasa ringan. Rasa manis 
menjadi rasa dominan pada sereal sarapan. Meskipun 
begitu, terdapat aftertaste sedikit pahit yang diduga 
karena kandungan asam amino hidrofobik yang cukup 
tinggi pada bekatul (Phongthai & Rawdkuen 2019). 
Hasil analisis menunjukkan tingkat kesukaan panelis 
pada sereal sarapan secara keseluruhan (overall) 
dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan formula. 
Berdasarkan uji lanjut Duncan, formula sereal A1B2 
memiliki tingkat kesukaan panelis paling tinggi, yaitu 
sebesar 3,83. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
formula dengan tepung pisang raja bandung dan gula 
0% secara keseluruhan disukai oleh panelis. 
 
Penentuan Sereal Sarapan Formula Terbaik 

Berdasarkan uji peringkat kesukaan (hedonic rating 
test) sereal sarapan, formula A1B2 memiliki skor 
penilaian tertinggi terhadap atribut aroma, warna, 
tekstur, dan secara keseluruhan (overall) seperti yang 
disajikan pada Gambar 3. Formula A1B1 memiliki skor 
penilaian tertinggi atribut rasa, tetapi hasilnya tidak 
berbeda signifikan dibandingkan formula A1B2. Oleh 
karena itu, formula terbaik adalah formula A1B2 yang 
diberi perlakuan jenis tepung pisang raja bandung 10% 
dan gula kelapa kristal 0%. 
 
Karakteristik Kimia Sereal Sarapan Formula 
Terbaik 

Hasil analisis proksimat dan serat pangan sereal 
sarapan formula terbaik (A1B2) disajikan pada Tabel 2. 
Kadar air sereal sarapan sebesar 10,38±0,01%, kadar 
abu sebesar 3,36±0,00%, kadar protein sebesar 
8,92±0,11%, kadar lemak sebesar 6,14±0,07, kadar 
karbohidrat sebesar 81,58±0,18%, dan kadar serat 
pangan sebesar 13,22±0,46%. Substitusi bekatul 
sebanyak 20% dapat meningkatkan kadar serat 

pangan total sereal sarapan karena kandungan serat 
pangan tidak larut bekatul varietas IR 64 mencapai 
29,15±0,26 % (Hartati et al. 2015). Menurut Perka 
BPOM No. 13 Tahun 2016, suatu produk pangan dapat 
diklaim tinggi atau kaya serat pangan apabila 
kandungan serat pangan tidak kurang dari 6 g per 100 
g. Hal tersebut menunjukkan bahwa sereal sarapan 
formula terbaik dapat diklaim sebagai sereal sarapan 
tinggi atau kaya serat. 
 
Hasil Analisis Total Fenol dan Kapasitas 
Antioksidan 

Kadar total fenol, kapasitas antioksidan, dan IC50 

ditunjukkan pada Tabel 3. Kadar total fenol sereal 
sarapan terpilih adalah sebesar 74,1 ± 0,87 mg 
GAE/100 g bk. Senyawa fenolik yang terdapat pada 
sereal sarapan diperkirakan berasal dari bekatul beras 
dan tepung jagung utuh. Hartati et al. (2015) 
menyatakan bahwa bekatul beras IR 64 memiliki kadar 
total fenol sebesar 228 mg GAE/100 g bekatul. de la 
Parra et al. (2007) menyatakan biji jagung kuning 
kering utuh memiliki kadar total fenol sebesar 
285,8±14,0 mg GAE/100 g bk. Perikarp jagung kaya 
akan senyawa fenolik yang didominasi oleh asam 
fenolat dan asam p-coumaric (Das & Singh 2016; Gul 
et al. 2015). Nilai aktivitas antioksidan dan IC50 pada 
sereal sarapan terpilih berturut-turut adalah 40,67 ± 
1,71 mg AEAC/100 g dan 84,48 ± 0,99 mg/mL. IC50 

(inhibition concentration) merupakan konsentrasi 
sampel yang dibutuhkan untuk menghambat radikal 

 
Gambar 3 Hasil uji peringkat kesukaan panelis. 

 
Tabel 2 Komposisi kimia sereal sarapan formula terbaik 

Parameter Rata-rata hasil analisis 

Kadar air (g/100 g) 10,38±0,01 
Kadar abu (g/100 g bk) 3,36±0,00 
Kadar protein (g/100 g bk) 8,92±0,11 
Kadar lemak (g/100 g bk) 6,14±,0,70 
Kadar karbohidrat (g/100 g bk) 81,58±0,18 
Serat pangan (g/100 g bk) 13,22±0,46 

 

overall

aroma

warnatekstur

rasa

A1B1 A2B1 A3B1

A1B2 A2B2 A3B2
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bebas DPPH sebesar 50% di mana nilai IC50 terendah 
menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi (Sukrasno 
et al. 2017). Nilai IC50 pada bekatul beras varietas IR 
64 adalah 0,35 mg/mL (Sugiat et al. 2010). 

Proses ekstrusi suhu tinggi 125°C dalam produksi 
sereal sarapan berpengaruh pada kadar total fenol dan 
aktivitas antioksidan ekstrudat. Berdasarkan Samyor et 
al. (2018), perubahan kadar total fenol akibat variabel 
screw speed dan barrel temperature berbanding lurus 
dengan perubahan aktivitas antioksidan dalam 
menang-kal DPPH. Dengan peningkatan suhu dari 80-
110°C, aktivitas antioksidan dalam menangkal DPPH 
semakin meningkat, selanjutnya pada suhu ekstrusi di 
atas 110°C terjadi penurunan kadar total fenol dan 
aktivitas antioksidan. Hal tersebut dikarenakan proses 
ekstrusi menyebabkan de-komposisi atau perubahan 
dalam struktur molekul senyawa fenolik sehingga 
mengurangi reaktivitas kimianya (Altan et al. 2009). 

 
Hasil Analisis Komposisi Asam Lemak 

Komposisi asam lemak (dalam bentuk metil ester) 
sereal sarapan formula terbaik ditunjukkan pada Tabel 
4. Sereal sarapan formulasi terbaik memiliki kan-
dungan asam lemak jenuh (saturated fatty acid/SFA) 
sebesar 20,82 ± 0,05% dan asam lemak tak jenuh 
(unsaturated fatty acid/USFA) sebesar 79,18% ± 
0,05%. Asam lemak jenuh pada sereal sarapan 
formula terbaik didominasi oleh asam palmitat (14,22 ± 
0,17%), sedangkan asam lemak tak jenuh didominasi 
oleh asam oleat (30,76 ± 0,04%) dan asam linoleat 

(45,40 ± 0,03%). Berdasarkan Goffman et al. (2003), 
asam lemak dominan yang terdapat pada bekatul 
adalah asam palmitat (13,9–22,1%), asam oleat (35,9–
49,2%), dan asam linoleat (27,3–41,0%). Sereal 
sarapan formula terbaik memiliki kan-dungan asam 
lemak linoleat yang lebih tinggi dari bekatul. Tepung 
jagung diperkirakan berkontri-busi dalam peningkatan 
asam linoleat pada sereal sarapan. Jagung memiliki 
kadar lemak 1,62‒1,89% (Muhandri et al. 2012). 
Berdasarkan Jumina et al. (2019), asam lemak 
dominan pada minyak jagung adalah asam linoleat 
(57,74%), asam palmitat (19,88%), dan asam oleat 
(11,84%). 

Meskipun sereal sarapan mengandung lemak yang 
cukup tinggi (6,14±0,07%), sereal sarapan tinggi akan 
asam lemak tak jenuh dan asam lemak esensial  
(omega-6 dan omega-3) yang dapat memberikan 
manfaat kesehatan bagi manusia. Secara umum, 
kandungan asam lemak tak jenuh dapat mengurangi 
risiko yang berhu-bungan dengan penyakit jantung dan 
pembuluh darah (cardiovascular disease/CVD. 
Kandungan MUFA dan γ-oryzanol pada minyak 
bekatul mampu memperbaiki profil lipid aterogenik 
dalam tubuh dan menurunkan risiko CVD pada pasien 
hiperlipidemik (Zavoshy et al. 2012). 

 
 

KESIMPULAN 

 
Sereal sarapan terbuat dari tepung jagung, bekatul, 

dan tepung pisang dapat diproduksi menggunakan 
teknologi ekstrusi ulir ganda. Formula terbaik sereal 
sarapan merupakan formulasi dengan penambahan 
gula kelapa kristal 0% dan substitusi tepung pisang raja 
bandung 10%. Sereal sarapan formula terbaik 
mengandung kadar air 10,38 ± 0,01%, kadar abu 3,36 
± 0,00%, kadar protein 8,92 ± 0,11%, kadar lemak 6,14 
± 0,07%, kadar karbohidrat 81,58 ± 0,18%, dan kadar 

Tabel 4 Komposisi asam lemak sereal sarapan formula terbaik 

Asam lemak Nama umum 
Proporsi asam lemak dalam 

sampel (%) 

C8:0 Asam kaprilat 0,01 ± 0,00 

C12:0 Asam laurat 0,03 ± 0,01 

C13:0 Asam tridekanoat 3,64 ± 0,17 

C14:0 Asam miristat 0,44 ± 0,00 

C15:0 Asam pentadekanoat 0,02 ± 0,00 

C16:0 Asam palmitat 14,22 ± 0,17 

C16:1 Asam palmitoleat 0,19 ± 0,00 

C18:0 Asam stearat 1,57 ± 0,04 

C18:1 cis Asam oleat 30,76 ± 0,04 

C18:2 Asam linoleat 45,40 ± 0,03 

C18:3 Asam linolenat 2,40 ± 0,00 

C20:0 Asam arakidat 0,56 ± 0,01 

C20:1 Asam cis-11-eikosanoat 0,39 ± 0,00 

C22:0 Asam behenat 0,32 ± 0,00 

C22:1 Asam erukat 0,05 ± 0,07 

Total SFA  20,82 ± 0,05 

Total USFA  79,18 ± 0,05 

Total 100,00 ± 0,00 

 

Tabel 3 Kadar total fenol, aktivitas antioksidan, dan IC50 
formula sereal sarapan formula 
terbaik  

Parameter 
Rata-rata hasil 

analisis 

Total fenolik (mg GAE/100 g bk) 74,13 ± 0,87 

Aktivitas antioksidan (mg 
AEAC/100 g bk) 

40,67 ± 1,71 

IC50 (mg/mL) 84,48 ± 0,99 
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serat pangan 13,22 ± 0,46% sehingga dapat diklaim 
sebagai pangan tinggi serat. Selain itu, sereal sarapan 
formula terbaik memiliki kadar total fenol 74,13 ± 0,87 
mg GAE/100 g, aktivitas antioksidan 40,67 ± 1,71 mg 
AEAC/100 g, dan IC50 sebesar 84,48 ± 0,9 mg/mL. 
Sereal sarapan mengandung lemak cukup tinggi yang 
didominasi oleh asam lemak tak jenuh dan 
mengandung asam lemak esensial yang tinggi. Asam 
lemak jenuh pada sereal sarapan formula terbaik 
didominasi oleh asam palmitat (14,22 ± 0,17%), 
sedangkan untuk asam lemak tidak jenuh didominasi 
oleh asam oleat (30,76 ± 0,04%) dan asam linoleat 
(45,40 ± 0,03%). 
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