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PENYIMPANAN KEDAP UDARA, PENERAPANNYA
UNTUK BIJI-BIJIAN '

Oleh :

Suharwadji K. Sentana !

1. Pendahuluan

Akhir-akhir ini penyimpanan
kedap udara, baik tanpa maupun
dengan pengaturan tekanan udara di
sekitar komoditas yang disimpan
telah  banyak dikembangkan.
Penyimpanan dengan cara ini
terutama bertujuan untuk menekan
pertumbuhan dan  mencegah
serangan serangga, dengan cara
mermbuar sesedikit mungkin kadar O,
di dalam wadah penyimpanan tanpa
penggunaan insektisida. Bahkan bila
mungkin tanpa O, yang bertujuan un-
tuk mencegah serangan dan pertum-
buhan serangga serta pertumbuhan
jamur selama bahan disimpan,

Agar biji-bijian dapat disimpan
dengan aman, biji-bijian harus dike-
ringkan hingga mencapai kadar air
tertentu. Bila tidak dikeringkan
jamur akan dapat berkembang
dengan cepat, lebih-lebih bila biji
masih basah langsung disimpan. Biji-
bijian yang basah dapat pula disim-
pan dengan memuaskan pada wadah
kedap udara seperti halnya biji-bijian
kering,

Penyimpanan kedap udara akan
menghindarkan infestasi serangga
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dengan mengurangi kadar oksigen
yang diperlukan untuk pertumbuhan,
tanpa penggunaan insektisida.
Namun demikian penyimpanan
dengan cara ini juga menimbulkan
perubahan pada biji-bijian yang
disimpan.

Beberapa perubahan yang ter-
jadi pada biji, dan prospek
penerapan penvimpanan kedap udara
akan diuraikan dalam kesempatan
ini.

2. Prinsip Penyimpanan Kedap

Udara _

Prinsip penyimpanan kedap
udara adalah berkurangnya kadar
oksigen di dalam wadah kedap udara
hingga level tertentu yang dapat
mematikan atau membuat tidak
aktifnya organisme aerob yang
merugikan, baik serangga maupun
jamur, sebelum mereka menim-
bulkan kerugian yang berarti ter-
hadap biji-bijian (Hyde et.alf 1973 :
Hyde and Burrel, 1982).

Penggunaan O, oleh organisme
aerob berkaitan erat dengan proses
respirasi. Berikut akan diuraikan pro-
ses respirasi secara sepintas.

2.1. Proses Respirasi

Ada dua macam proses respirasi,
yaitu, respirasi aerobik dan



anaerobik.
— Respirasi aerobik

Oksigen yang diperlukan pada
proses respirasi aerobik diperoleh
dari udara. Respirasi aerobik
berlangsung menurut reaksi :

(CgH,305 + 60, -« 6 CO, + 6 H,0 + 677
" keal
(glukosa)

Pada- proses oksidasi ini
dihasilkan CO,, air dan sejumlah
energi (677 kcal). Energi inilah
yang digunakan oleh makhluk
hidup (serangga, jamur, dan biji)
untuk pertumbuhan dan perkem-
bangannya, tetapi sebagian energi
itu lepas ke udara bebas dalam
bentuk panas (Hyde et.al., 1973).

2.2. Respirasi dan Pengendalian
Hama

Berbagai faktor yang
berhubungan dengan respirasi biji-
bijian dan respirasi hama (serangga
dan jamur) adalah penting bila
mempertimbangkan penyimpanan

biji-bijian pada wadah kedap udara.

Kalau biji-bijian kering diserang
serangga kemudian biji tersebut
disimpan pada wadah kedap udara,
maka serangga tadi akan meng-
gunakan oksigen yang tersedia pada
wadah tersebut. Setelah persediaan
oksiden habis serangga akan mati
lemas karena kekurangan oksigen di
dalam darah. Kebanyakan spesies
serangga gudang akan mati kalau
konsentrasi oksigen di dalam udara
antar butiran tuorun hingga 2%
(volume) seperti ditunjukkan oleh
Bailey (1955) dalam FHyde et.al.,
1973) pada gambar 1.
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Jamur hanya dapat berkembang pada
biji-bijian dengan kadar air tinggi (di
atas 15%) masih dapat tumbuh pada
konsentrasi oksigen yang sangat ren-
dah hingga 0,2% (Nash, 1978). Pada
konsentrasi oksigen antara 0,5 dan
1%, mikro-organisme tertentu, ter-
masuk sejumiah khamir dapat ber-
kembang biak dengan c¢epat asal
pada kelembaban tinggi dan dapat
menimbulkan kerusakan pada biji-
bijian. Di pihak lain bakteri hanya
mampu menyerang apabila kadar air
biji-bijian di atas 22%.

A
3. Penerapan Penyimpanan Kedap
Udara

Pada mulanya, penyimpanan
kedap udara dimaksudkan terutama
untuk pengendalian serangan
serangga pada biji-bijian kering,
Walaupun begitu akhir-akhir ini
penyimpanan kedap udara digunakan
pula untuk menyimpan biji-bijian
basah.

Biji-bijian kering selama disim-
pan pada tempat kedap udara hanya
mengalami sedikit perubahan. Pada
biji-bijian basah terjadi perubahan-
perubahan tertentu yang dapat
mempengaruhi nilai ekonomi biii-
bijian tersebut. Berikut akan
diuraikan beberapa perubahan yang
terjadi selama biji-bijian disimpan
pada wadah kedap udara.

3.1. Penampakan, Bau dan Rasa

Pada umumnya warna biji-bijian
tetap cerah, dan tidak terdapat per-
tumbuhan jamur. Terjadinya fermen-
tasi anaerobik menimbulkan bau



(CL61 "Te 30 wphy weiep ggeT AaTTee)
UnBTSY0 & (7Z—C1 UBp “IaISOUT BPISYOTp UOGIEY uUzlfep (C

BPTSYOTY lodaey Tduel  Ionjsoule Tp uabicjo welep (v

22

ES®0p LPP BPMUI WNTPEIs Snircueld SATIUdOITS  SerTyeldon ‘1 TecuDs)
q 5]
{%) NIOISNO ISVUILMAGHNOX (%) NIFDISAC ISYHLNISHON
0% - 0% 0t 02 0l 0 zl Y] 6 9 L 9
02 s % € T 1 0
T T = O = T O T T
: =~
=) ™~
& ~
Hoz 5 N
x|
e
in
0y 3
T g
-
&
D5DMID - 09 R
7,
fes}
—I-
bpnui 1°° Wh DpNW w
WD} 5 Vm P npD}s
h=d
c
1 ool
b 0oL B
o)
H

(%)

TYLEOH

i

vd LT B IV vOYd SV



—

manis-asam dan rasa yang lebih enak,
yang meningkat dengan kenaikan
suhu dan kadar air. Guilbot dan
Poisson (1983, dalam Hyde dan Bur-
rel, 1982) telah menunjukkan tim-
bulnya bau asam selama perkem-
bangan bau biji-bijian, pada kadar
air + 16% (Tabel I). Bau asam juga
timbul dari beras yang divakumkan
dalam botol volume 1 1 dan diletak-
kan di tempat terbuka beratap selama
14 bulan (P3FT—LIPI, 1985).

" Tabel !. Perkembangan bau selama

penyimpanan kedap udare gan-
dum

Wakiu (hari) yang diperlukan
pada suha (°C)

Kadar air
15 22
23 10 8
21 23 11
19 40 20
17 &0 1—-4
15 =600 =150

Sumber : Guilbot and Poisson (1963, dalam
Hyde and Burrel, 1982)
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3.2. Kadar Air

Pada penyimpanan biji-bijian
kering kadar air tidak menimbulkan
masalah, tetapi pada biji-bijian
berkadar air tinggi atauz pada suatu
daerah dengan fluktuasi iklim yang
kuat akan berakibat fatal (Pixton,
1980). Penurunan kadar air dialami
pada beras yang disimpan di dalam
botol volume 1 ! selama 14 bulan
(P3FT-LIPI-Bulog, 1986). Jagung

‘dengan kadar air 13% yang disimpan

pada bagian ujung dari pit beton
berkapasitas 60 ton yang ditutup
dengan aspal dan diuji di Inggris
mengalami kenaikan kadar air.
Kenaikan kadar air ini disebabkan
oleh adanya migrasi uap air pada per-
mulaan yang Iebih dingin dan
masuknya air hujan melalui tempat-
tempat yang bocor (Hyde dan
Burrell, 1982),

Anwar (1984) juga menunjukkan
adanya peningkatan kadar air pada
jagung vang disimpan di dalam silo -
ferosemen, gentong, dan karung
goni, selama 12 Minggu (Tabel 2).

Tabel 2. Perubahan kadar air jagugg (% db) yang disimpan pada berbagai

tempat selama 12 minggu

Minggu ke 0 2

i 6 ] 10 12
Penyimpanan
A 13,69 14,91 14,72 14,12 16,95 19,31 21,43
B 13,59 13,85 14,20 14,41 13,67 14,83 15‘34
C 13,69 ° 14,17 14,17 14,24 14,16 14,71 15'18
D 13,69 14,08 13,83 14,41 14,48 14,59 15:09

: silo ferosemen

A
B : gentong yang alasnya dilapisi bata merah
C

! gentong tanpa alas
D: karung goni
(Anwar, 1984)
*) rata-rata dari 5 uiangan.
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A : silo ferosemen ]

B : gentong yang alasnya dilapisi
bata merah

C: gentong tanpa alas

D : karung goni

(Anwar, 1984)

*) rata-rata dari 5 ulangan

3.3. Daya Kecambah

Biji-bijian berkadar air awal di
atas 16" yang disimpan di dalam silo
kedap udara dapat kehilangan daya
kecambah. Bila kadar airnya 22%
atau lebih perkecambahan turun

hingga nol hanya dalam beberapa
minggu. Hal ini merupakan ham-
batan penggunaan/penerapan wadah
kedap udara untuk penyimpanan biji-
bijian dengan kadar air di atas 16%
misalnya **malting barley**.

Beberapa pengarang lain juga
memunjukkan terjadinya penurunan
daya kecambah pada biji-bijian yang
disimpan (Isbagiyo & Sumardi, 1978;
Pfost, 1978, dan Pixton, 1980).
Anwar (1984) juga mengamati ter-
jadinya penurunan daya kecambah
pada jagung vang disimpan selama 12
minggu pada berbagai wadah (Tabel
3).

Tabel 3. Penurunan daya kecambabh jagung (%) yang disimpan padz ber-
bhagai wadah selama 12 mmggu

Minggu ke 1 2 4 ] 8 10 12
Tempal
Penyimpanan
A 95 93,8 69.6 60 48 31 26,8
B 95 93,8 77,2 71,2 64 57,8 55,2
C 95 95.2 84.4 74 58 49,78 43,6
D 95 85 78 71,6 58.4 52,68 40,8

: silo ferocemen

: gentong 1anpa alas

. karung goni

(Anwar, 1984)

*) rata-rata dari 5 ulangan.
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3.4. Komposisi Kimia

Perubahan utama vyang terjadi
pada penyimpanan biji-bijian adalah
peningkatan gula reduksi dan
penurunan gula non reduksi.

Barber et al. (1968) mengamati
perubahan kadar gula dari beras yang
disimpan pada wadah kedap udara

: gentong yang alasnya dilapisi dengan bata merah

pada berbagai kondisi. Gula reduksi
meningkat sedang kadar gula non
reduksi menurun. Perubahan kadar
gula sangat dipengaruhi oleh suhu
dan kadar air.

Pada biji-bijian yang berkadar
air hingga 25% terjadi sedikit pe-
ningkatan keasaman, dan tidak ter-
jadi perubahan pada protein dan



nitrogen total. Kadar nitrogen total
beras yang disimpan pada wadah
kedap udara selama 10 bulan pada
berbagai derajat sosoh, berbagai
suhu dan berbagai kadar air adalah
konstan. Pada biji-bijian yang
berkadar air di atas 25% kelihatan-
nya terjadi beberapa macam fermen-
tasi, yang lebih mirip dengan silase,
dan keasamannya mungkin men-
ingkat. Beberapa perubahan yang ter-
jadi pada penyimpanan kedap udara
biasanya merupakan fungsi suhu.
Pada suhu rendah apalagi mendekati
nol perubahan- tidak terjadi (Hyde
and Burrell, 1973). Biji-bijian dengan
kadar air di bawah 16% sifat-sifatnya
hampir tidak berubah selama
penyimpanan. Pada kadar air yang
lebih tinggi peneliti lain menemukan
bahwa protein dan nitrogen total
‘tidak mengalami perubahan (Hyde
and Burrel!, 1982). Girish (1980), Pix-
ton (1980), dan Quanglia et.al (1980)
juga telah menunjukkan perubzhan
komposisi kimia biji-bijian vang
disimpan dalam berbagai cara.

Kadar lemak total dari beras
tetap konstan selama penyimpanan
kedap udara (Barber et.al. 1967,
{Narayana Rao et.al. 1981, Yasumat-
su & Moritaka 1964, pada berbagai
suhu dan kadar air.

Namun demikian penurunan
kandungan lemak yang disebabkan
oleh dekomposisi atau serangan
serangga telah dilaporkan oleh Jagoe
(1954). Walaupun total lipida tetap
konstan, komposisinya berubah
asam lemak bebas meningkat, sedang
lemak netral dan fosfolipida
menurun (Barber, et.al., 1967:
Yasumatsu & Moritaka, 1964).
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Komposisi asam lemak dari
lipida total tidak berubah selama
penyimpanan beras (Barber et.al.
1967).

3.5. Penyusutan Berat

Pada umumnya penyusutan
meningkat dengan kenaikan kadar air
awal biji-bijian yang disimpan,. Selain
kadar air, aerasi juga mempengaruhi
penyusutan berat (Kreyger, 1972).
Selain itu lama penyimpanan juga
mempengaruhi kehilangan berat ke-
ring. Kehilangan berat kering jagung
pada kadar air awal 12,5% yang
disimpan selama 40 bulan meningkat
dengan meningkatnya lama penyim-
panan (De Lima, 1980). Anwar
(1984) juga mengamati peningkatan
penyusutan pada jagung yang disim-
pan dalam silo ferosement, gentong,
dan karung goni selama 12 Minggu,
dengan kadar air awal 13,5% (Tabel
4).

4. Masa Depan Penyimpanan Kedap
Udara

Baik biji-bijian kering (kadar air
tidak lebih dari 13%) maupun biji-
bijian basah (kadar air di atas 13 —
14%) dapat disimpan pada wadah
kedap udara dengan memuaskan.
Namun demikian karena di negara-
negara berkembang biji-bijian adalah
merupakan makanan pokok manusia
bukan untuk makanan ternak, maka
akan menimbulkan masalah
bilamana biji-bijian basah disimpan
dengan cara ini. Biji-bijian basah
yang disimpan dengan cara ini akan
menurun daya kecambahnya
sehingga tidak dapat dipakai untuk
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Tabel 4. Penyusutan jagung yang disimpan selama 12 minggu di dalam ber-

bagai wadah™).

Mingu Ke
Tempat 0 2 4 6 ] 10 12
Penyimpanan
A 0 0 "] 1] 0 6,26 8.59
B 0 0 0 0 0 6,28 8,59
C 0 0 0 0 0 3,32 4,64
D Q 0 0 0 0 6,28 8,59

: silo ferosemen

; gentong tanpa alas

: karung goni

*} rata-rata dari 5 ulangan
(Anwar, 1984}

O aOmp

benih. Biji basah yang disimpan juga
mengalami peningkatan keasaman
dan peningkatan penyusutan berat.
Selain itu kondisi iklim di daerah
tropis sangat sesual bagi perkem-
bangan jamur, apalagi dengan kon-
disi biji-bijian yang basah akan lebih
memungkinkan bagi pertumbuhan
jamur, sehingga mampu merusak bi-

Ji. Belum lagi adanya jamur tertentu, *

misalnya Aspergillus flavus vang
mampu menghasilkan toksin. Toksin
ini berbahaya bagi manusia dan ter-
nax.

Oleh karema itu penyimpanan
kedap udara di daerah-daerah tropis
seperti Indonesia ini, hanya cocok
digunakan untuk menyimpan biji-
bijian kering (kadar air tidak lebih
dari 13%). Hal ini sekaligus
merupakan tantangan bagi para ii-
muwan kita untuk mengusahakan
agar biji-bijian basah dapat disimpan
dengan cara ini dengan memuaskan,
sehingga dapat menghemat waktu,
tenaga, dan biaya.

: gentong yang alasanya dilapisi dengan bata merah

5. Kesimpulan

Penyimpanan kedap udara
merupakan salah satu metode yang
menguntungkan dalam pengawetan
biji-bijian, terutama biji-bijian ke-
ring, karena dapat mencegah
serangan serangga, dan dapat mem-
bunuh serangga tanpa penggunaarn
insektisida.

Sifat-sifat dasar biji-bijian yang
disimpan dengan cara ini tidak
berubah, tetap dapat digunakan un-
tuk benih dan untuk keperluan in-
dustri minuman.

Cara penyimpanan ini tidak
dapat dipakai untuk biji-bijian basah
yang akan dikonsumsi manusia, un-
tuk keperluan industri dan untuk
benih. Walaupun demikian biji-bijian
basah yang disimpan dengan cara ini
cukup bagus untuk makanan ternak,
bahkan terdapat aroma yang me-
nyenangkan karena terjadinya
fermentasi selama penyimpanarn.
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