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Kimpul is one type of tubers that is high in carbohydrate content so it can
be used as a source of starch. Natural starch generally still has several
disadvantages. One of method that can be done to overcome these
weaknesses is by modifying cross-linked starch. The objectives of this
study are: 1) to know the effect of STPP concentration on chemical and
physical characteristics of modified kimpul starch; 2) to know the effect of
soaking time on chemical and physical characteristics of modified kimpul
starch; 3) to determine the best combination treatment between STPP
concentration and soaking time on the chemical and physical
characteristics of modified kimpul starches. This is an experimental
research with Randomized Block Design. The factors studied were the
concentration of sodium trypolyphosphate (1, 2 and 3%) and soaking time
(60 and 90 minutes). The variables tested were moisture content, starch
content, amylose content and calcium oxalate content, brightness, swelling
power, sollubility and its amylographic properties. The results showed
that both STPP concentration factors and soaking time affected the
modified chemical and physical characteristics of kimpul starch
crosslinking methods. The chemical and physical characteristics of cross-
bonded modified kimpul starch increased with STPP concentration and
soaking time used. Modified kimpul starch using 3% STPP concentration
and 90 minutes soaking time had moisture content, starch content, amylose
content, calcium oxalate content, brightness and high swelling power. The
best modified kimpul starch is modified kimpul starch using 2% STPP
concentration and 60 minutes soaking time. It has a water content of
7,88%, starch content of 63,13%, amylose content of 17,28%, oxalate
content of 15,84 ppm, swelling power 15,79 g/g, sollubility 11,55%,
brightness of 44.13, initial gelatinization temperature of 78,750C, peak
viscosity of 5152.5 cP, hot paste viscosity of 2310,4 cP, breakdown
viscosity of 2815 cP, setback viscosity of 1563 cP and cold paste viscosity
of 3873,5 cP.
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PENDAHULUAN

Kimpul (Xanthosoma sagittifolium)
adalah salah satu jenis umbi-umbian yang
tinggi akan kandungan karbohidrat.
Kimpul memiliki kandungan karbohidrat
sebanyak 23,70 g/100 g kimpul segar dan
pati sebesar 77,90% (Putranto et al., 2013).
Kandungan karbohidrat yang tinggi pada
kimpul memungkinkan kimpul digunakan
sebagai sumber pati.

Pati alami umumya masih memiliki
beberapa kelemahan yaitu tidak larut pada
air dingin, terlalu lengket, waktu
pemasakan lama, pasta yang terbentuk
keras dan tidak bening, tidak tahan dengan
perlakuan  asam,  kekentalan  dan
kelarutannya rendah serta kekuatan
pembengkakan rendah (Aini and Hariyadi,

2010). Salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk mengatasi kelemahan
tersebut adalah dengan  melakukan

modifikasi pati ikatan silang. Modifikasi
pati dengan metode ikatan silang ini
menghasilkan pati yang memiliki sifat
lebih sulit mengalami gelatinisasi tetapi
lebih stabil selama pemanasan, lebih tahan
kondisi asam, pemanasan dan pengadukan,
sehingga sesuai digunakan untuk produk
yang diproses dengan suhu tinggi
(Wattanachant et al., 2003). Menurut
(Wongsagonsup et al., 2014), modifikasi
pati ubi kayu secara ikatan silang akan
meningkatkan kestabilan viskositas pati,
mencegah sineresis pati pada penyimpanan
suhu dingin dan menurunkan kejernihan
pasta, swelling power serta kelarutan pati.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa pati
termodifikasi dengan metode ikatan silang
memiliki sifat yang sesuai untuk produk
pangan. Modifikasi pati ikatan silang
dilakukan dengan penambahan cross-
linking agent (agen ikat silang) ke dalam
suspensi pati sehingga akan berikatan
dengan gugus hidroksil dari amilosa atau
amilopektin. Hal tersebut menyebabkan
ikatan antara ikatan hidrogen dengan
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molekul pati lebih kuat dan membuat sifat
alami pati berubah (Santoso et al., 2015).

Bahan kimia yang dapat digunakan
dalam modifikasi pati metode ikatan silang
salah satunya adalah sodium
tripolyphosphate (STPP) (Detduangchan,
Sridach and Wittaya, 2014). Dibandingkan
dengan reagen ikatan silang yang lainnya,
STPP memiliki kelebihan yaitu mudah
didapat, ekonomis, dan aman karena
merupakan bahan tambahan makanan yang
food grade yaitu layak digunakan untuk
produksi pangan (Santoso et al., 2015)

Konsentrasi STPP yang diperlukan
untuk modifikasi silang pati berbeda-beda
sesuai dengan jenis patinya. Menurut
(Retnaningtyas and Putri, 2014), pada pati
ubi jalar oranye yang decrosslinking
menggunakan STPP dengan konsentrasi
0,5% dan 1% menyatakan bahwa
perlakuan terbaik adalah konsentrasi 1%
dengan lama perendaman 1 jam. Menurut
(Sukhija et al., 2016), pati suweg yang
dimodifikasi dengan metode ikatan silang
dapat meningkatkan kadar pati, kadar
amilosa dan swelling power sebanding
dengan meningkatnya konsentrasi STPP
yang digunakan. Teja et al. (2008)
menyatakan bahwa kelarutan pati sagu
modifikasi mempunyai nilai kelarutan
lebih tinggi dibandingkan pati sagu alami.

Faktor lain yang mempengaruhi
modifikasi pati metode ikatan silang ini
adalah lama perendaman. Menurut Zuhra
et al. (2016), waktu reaksi mempengaruhi
swelling power dari pati sukun yang
dimodifikasi. Nilai swelling power pati
sukun mengalami kenaikan seiring dengan
waktu reaksi yang digunakan. Menurut
(Sukhija et al., 2016) terjadi peningkatan
viskositas puncak seiring dengan lamanya
waktu reaksi yang digunakan. Oleh karena
itu perlu dilakukan penelitian modifikasi
pati kKimpul menggunakan metode ikatan
silang untuk mengetahui  pengaruh
konsentrasi STPP dan lama perendaman
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terhadap karakteristik kimia dan fisik pati
kimpul termodifikasi.

Tujuan penelitian ini adalah: 1).
Mengetahui pengaruh konsentrasi STPP
yang digunakan terhadap karakteristik
kimia dan fisik pati kimpul termodifikasi.
2). Mengetahui pengaruh lama
perendaman terhadap karakteristik kimia
dan fisik pati kimpul termodifikasi. 3).
Menentukan kombinasi perlakuan terbaik
antara konsentrasi STPP dengan lama
perendaman terbaik terhadap karakteristik
kimia dan fisik pati kimpul termodifikasi.

METODE
Bahan dan peralatan

Bahan untuk pembuatan pati kimpul
modifikasi antara lain: kimpul yang
diperoleh dari Pasar Manis Purwokerto,
garam, sodium tripolyphosphate, HCL 5%,
NaOH 5%, aquades, larutan buffer.
Adapun bahan yang digunakan untuk
analisis karakteristik kimia dan fisik yaitu
etanol 95%, glukosa anhidrat, NaOH 1 N,
asam asetat 1 N, larutan 12 2 % , HCL 25%,
NaOH 45%, buffer pH 7, Nelson A, Nelson
B, Arsenomolibdat, dan amilosa murni.

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi peralatan untuk
membuat pati kimpul modifikasi yaitu:
pisau, baskom, sendok stainless steel, kain
saring, cabinet dryer, loyang, ayakan 80
mesh, blender, timbangan digital, beaker
glass, pipet 10 mL, pH meter, shaker, dan
spatula.  Peralatan  untuk  analisis
karakteristik kimia dan fisik yaitu:
timbangan analitik, cawan porselen, oven,
desikator, spektrofotometer UV-VIS, labu
takar, waterbath, thermometer, pipet ukur,
tabung reaksi, beaker glass, sentrifuse,
kertas saring Whatman, erlemeyer,
Chromameter CR 300, vortek, corong, dan
Rapid Visco Analyzer (RVA).

Metode penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam dua
tahap, yaitu pembuatan pati kimpul dan
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modifikasi pati kimpul metode ikatan
silang.
Pembuatan Pati Kimpul

Pembuatan pati kimpul dilakukan
dengan metode Sari et al. (2019) dengan
modifikasi. Kimpul dikupas kulitnya lalu
dicuci bersih, dipotong dan direndam
dalam larutan garam 7,5% dengan
perbandingan 4:1 (larutan garam: kimpul)
selama 1 jam. Potongan kimpul yang sudah
direndam, kemudian dicuci dengan air dan
ditiriskan, dan dihancurkan menggunakan
blender dengan penambahan air 1:1 (1
bagian kimpul : 1 bagian air). Bubur
kKimpul kemudian disaring dengan kain
saring sehingga pati lolos dari saringan
sebagai suspensi pati sedangkan ampas
tertinggal pada kain saring. Ampas
ditambahkan air 1:3 (1 bagian ampas : 3
bagian air) dan di saring kembali menjadi
suspensi pati.

Suspensi pati ditampung pada wadah
pengendapan dan dibiarkan mengendap di
dalam wadah pengendapan selama 6 jam.
Pati akan mengendap sebagai pasta. Pasta
pati dicuci dengan air sebanyak 2 Kali,
kemudian pasta pati diletakkan diatas
loyang dan dikeringkan menggunakan
cabinet dryer pada suhu 500C selama 12
jam. Setelah pati kering, pati dihaluskan
dengan menggunakan blender dan diayak
dengan ayakan ukuran 80 mesh (Nazhrah
etal., 2014).

Modifikasi pati kimpul metode ikatan
silang

Modifikasi metode ikatan silang pada
pati kimpul mengacu pada metode
Gutiérrez et al. (2014) dengan modifikasi
bahan. STPP masing-masing 1%; 2%; 3%
dari berat pati kimpul (100 g) dilarutkan
kedalam aquades 150 ml. Setelah itu 100 g
pati kimpul disuspensikan kedalam larutan.
Kemudian pH suspensi pati ditetapkan
kembali dengan penambahan NaOH 5%
sampai mencapai pH 10. Setelah itu
suspensi dishaker sesuai dengan perlakuan
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pada suhu ruang, kemudian pH suspensi
dinetralkan sampai mencapai pH 7 dengan
penambahan HCI 5%. Suspensi didiamkan
selama 24 jam untuk memisahkan pati
dengan air. Setelah itu endapan pati dicuci
sebanyak 3 kali menggunakan aquades
sampai pH 7, lalu pati dikeringan pada
suhu 500C selama 8 jam. Selanjutnya pati
dihaluskan menggunakan blender dan
diayak dengan ayakan 80 mesh.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Kelompok
(RAK). Faktor yang diteliti adalah
konsentrasi STPP terdiri 3 taraf yaitu 1, 2
dan 3% dan lama perendaman terdiri 2
taraf yaitu 60 dan 90 menit. Berdasarkan
faktor tersebut diperoleh 6 kombinasi
perlakuan. Kemudian dilakukan 4 Kkali
pengulangan sehingga diperoleh 24 unit
percobaan. Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan analisis ragam (uji F) pada
taraf 5%. Apabila terdapat pengaruh nyata
maka dilanjutkan dengan uji banding
ganda, yaitu DMRT (Duncan’s Multiple
Range Test) pada taraf 5%. Kombinasi
perlakuan terbaik ditentukan berdasarkan
uji indeks efektivitas.

Prosedur analisa

Variabel yang diamati meliputi kadar
air menggunakan metode oven (AOAC,
2005), amilosa menggunakan metode
spektrofotometer (Aini et al.,, 2010),
oksalat menggunakan metode volumetri
titrasi  permanganatometri (lwuoha and
Kalu, 1995), pati menggunakan metode
spektrofotometer (AOAC, 2005),
kecerahan menggunakan chromameter
(Polnaya et al., 2018), swelling power dan
solubilitas (Senanayake et al., 2013) dan
sifat amilografi menggunakan rapid visco
analyzer (Faridah et al., 2014).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Air

Semakin tinggi konsentrasi STPP
yang digunakan, maka kadar air pati
kimpul termodifikasi semakin meningkat
(Tabel 1). Hal ini diduga akibat terjadinya
pengikatan gugus fosfat pada pati. Gugus
fosfat yang terikat pada pati menyebabkan
kemampuan pati untuk mengikat air
menjadi lebih tinggi. Menurut, gugus fosfat
pada STPP bersifat hidrofilik sehingga
mampu mengikat air lebih tinggi. Selain
itu, gugus fosfat pada STPP yang
berpenetrasi ke dalam granula pati
mempunyai sifat ionik sehingga mampu
mengikat air. Retnaningtyas and Putri
(2014) menyatakan bahwa fosfat berperan
sebagai  penguat ikatan  sehingga
kandungan air pada bahan lebih mudah
dipertahankan. Peningkatan kadar air pati
kKimpul termodifikasi ini sesuai dengan
Teja et al. (2008) yang menyatakan bahwa,
peningkatan konsentrasi STPP dapat
meningkatkan kadar air dari pati sagu yang
dimodifikasi dengan metode ikatan silang.

Kadar air pati kimpul termodifikasi
meningkat ~ seiring  dengan lama
perendaman (Tabel 2). Peningkatan kadar
air ini disebabkan dengan semakin lama
perendaman yang dilakukan maka semakin
banyak gugus fosfat yang terikat
menggantikan gugus OH-. lkatan-ikatan
tersebut terbentuk baik antar molekul di
dalam pati itu sendiri atau diantara molekul
pati yang satu dengan molekul pati yang
lain. Menurut (Gutiérrez et al., 2015)
terjadinya ikatan antara gugus fosfat
dengan pati akan membentuk jembatan
antar molekul yang membentuk jaringan
makromolekul yang kaku dan kuat
sehingga menyebabkan struktur granula
pati sulit dirusak sehingga air yang ada
didalam granula tidak mudah hilang. Hasil
ini juga sesuai Retnaningtyas and Putri
(2014) bahwa kadar air pati ubi jalar
meningkat seiring dengan waktu reaksi
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yang digunakan pada proses modifikasi
pati.
Kadar pati

Kadar pati pada pati kimpul
meningkat seiring dengan konsentrasi
STPP yang digunakan pada saat modifikasi
pati kimpul (Tabel 1). Kenaikan kadar pati
ini disebabkan oleh adanya ikatan gugus
fosfat pada gugus hidroksil pada molekul
pati dan membentuk ikatan kovalen dengan
molekul pati. Menurut Kahraman et al.,
(2015) ikatan kovalen yang terbentuk dari
gugus fosfat dan pati dapat menstabilkan
struktur double helix kristalin granula pati.
Hal tersebut menyebabkan kemampuan
pati semakin besar untuk membentuk
ikatan kompleks dengan iod akibat
stabilnya struktur double helix sehingga
akan semakin tinggi pula kadar pati yang
tertera. Selain itu Retnaningtyas and Putri
(2014) menyatakan bahwa ikatan gugus
fosfat dengan molekul pati menyebabkan
sifat granula pati semakin tidak mudah
terdispersi dalam air selama proses
pencucian dan kehilangan pati pada saat
proses pencucian lebih sedikit. Hal ini
sesuai dengan Gutiérrez et al. (2014) yang
menyatakan bahwa terjadi peningkatan
kadar pati suweg seiring dengan semakin
meningkatnya konsentrasi STPP yang
digunakan.

Kadar pati kimpul termodifikasi
meningkat ~ seiring  dengan lama
perendaman yang dilakukan pada proses
modifikasi pati (Tabel 2). Peningkatan
kadar pati ini diduga disebabkan oleh
semakin banyaknya ikatan gugus fosfat
dengan molekul pati yang terbentuk seiring
dengan  semakin  lamanya  proses
perendaman yang dilakukan pada proses
modifikasi pati kimpul. Selain itu, menurut
Sukhija et al. (2016) adanya gugus fosfat
yang berpenetrasi ke dalam granula
membentuk ikatan kovalen dengan
molekul pati sehingga meningkatkan berat
molekul  pati  secara  keseluruhan.
Banyaknya gugus fosfat yang berpenetrasi
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ke dalam granula seiring dengan semakin
lama perendaman yang dilakukan pada saat
modifikasi pati. Hal ini sesuai dengan
Retnaningtyas and Putri (2014) yang
menyatakan bahwa, kadar pati ubi jalar
oranye dengan lama perendaman 1,5 jam
lebih tinggi dibandingkan dengan kadar
pati ubi jalar oranye dengan lama
perendaman 1 jam. Akbar and Yunianta
(2014) juga menyatakan bahwa terjadi
kenaikan kadar pati seiring dengan
semakin lama waktu perendamannya.

Kadar amilosa

Terjadi peningkatan kadar amilosa
seiring dengan konsentrasi STPP yang
digunakan pada proses modifikasi pati
Kimpul (Tabel 1). Peningkatan kadar
amilosa ini diduga akibat amilopektin yang
mengalami ikatan silang dengan gugus
fosfat lebih banyak dibandingkan dengan
amilosa. Hal ini disebabkan akibat
amilopektin yang lebih mudah mengalami
ikatan silang. Hal ini didukung Akpa and
Dagde (2012) yang menyatakan bahwa
ikatan silang lebih banyak ditemukan pada
amilopektin dibandingkan dengan amilosa.
Amilopektin yang berikatan silang akan
membentuk struktur molekul yang lebih
besar, sehingga kadar amilopektin yang
diperoleh berkurang. Oleh karena itu, rasio
amilosa terhadap amilopektin  dapat
meningkat pada pati temodifikasi. Hasil
penelitian ini sesuai dengan Teja et al.,
(2008) bahwa pati sagu yang termodifikasi
ikatan silang memiliki kadar amilosa lebih
tinggi dibandingkan dengan pati sagu
alami.

Terjadi peningkatan kadar amilosa
pada pati kimpul seiring dengan semakin
lama waktu perendaman yang dilakukan
pada modifikasi pati kimpul (Tabel 2). Hal
ini diduga disebabkan dengan semakin
lama waktu perendaman yang dilakukan,
maka semakin banyak gugus amilopektin
yang terfosforilasi. Menurut Hazarika and
Sit (2016) molekul amilopektin bersifat
lebih  mudah mengalami fosforilasi
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(terikat-silang) daripada molekul amilosa.
Ikatan silang tersebut akan menghasilkan
struktur molekul yang lebih besar yang
menyebabkan  menyebabkan  proporsi
amilosa lebih tinggi daripada amilopektin.
Berdasarkan  klasifikasi  dari  IRRI
(International Rice Research Institute),
kadar amilosa bahan berpati digolongkan
menjadi tiga, yaitu amilosa rendah (<20%),
amilosa sedang (20-25%), dan amilosa
tinggi  (>25%), dengan  demikian
berdasarkan hasil kadar amilosa, pati
kimpul modifikasi dengan metode ikatan
silang termasuk ke dalam pati golongan
amilosa rendah.

Kadar kalsium oksalat

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kadar oksalat terendah terdapat pada pati
kimpul termodifikasi dengan konsentrasi
STPP 2% (Tabel 1). Penurunan kadar
oksalat pada pati kimpul termodifikasi ini
disebabkan pada proses modifikasi pati
kKimpul ini terdapat proses penetralan
dengan menggunakan larutan HCI.
Senyawa kalsium oksalat dapat diturunkan
dengan melakukan perendaman dengan
menggunakan larutan asam. Menurut
Chotimah and Fajarini (2013) pengurangan
kadar oksalat dapat dilakukan dengan
perendaman dalam larutan asam, basa dan
garam. Salah satu larutan yang baik untuk
menurunkan senyawa kalsium oksalat
adalah asam klorida.

Volume penggunaan HCI pada
penelitian ini meningkat seiring dengan
konsentrasi STPP yang digunakan pada
saat memodifikasi pati kimpul. HCI (asam
klorida) diduga dapat menurunkan
senyawa kalsium oksalat dengan melalui
proses osmosis. Menurut Purwaningsih et
al. (2016), larutan asam memiliki
kemampuan untuk menembus dinding sel
idioblast  dimana  kalsium  oksalat
tersimpan, sehingga kristal kalsium oksalat
akan banyak yang terdesak keluar dari sel
akibat proses osmosis. Selain itu, menurut
reaksi antara asam klorida dan kalsium

Suga et al/AGROINTEK 14(2): 199-212

oksalat akan membentuk asam oksalat
yang larut dalam air dan juga membentuk
endapan kalsium klorida. Namun, terjadi
penyimpangan  pada  pati  kimpul
termodifikasi dengan konsentrasi STPP
3%. Pati kimpul tersebut memiliki kadar
kalsium oksalat yang paling tinggi.
Penyimpangan ini diduga terjadi akibat
partikel oksalat yang terdapat pada pati
kimpul termodifikasi dengan konsentrasi
STPP 3% tidak berikatan dengan sempurna
dengan partikel yang terdapat dalam HClI,
sehingga masih banyak oksalat yang
tertinggal dalam pati kimpul tersebut.
Selain itu, menurut Kumoro et al. (2014)
adanya kejenuhan pada senyawa oksalat
untuk berikatan dengan asam klorida juga
dapat menyebabkan penurunan
kemampuan untuk mereduksi kadar
kalsium oksalat dalam sampel. Hal ini
sesuai  dengan  Purwaningsih  and
Kuswiyanto (2014) bahwa penurunan
kadar oksalat dengan asam sitrat
konsentrasi 5% lebih efektif dibandingkan
dengan asam sitrat konsentrasi 10%.

Hasil penelitian menunjukan terjadi
peningkatan kadar oksalat seiring dengan
lama perendaman yang dilakukan (Tabel
1). Hal ini tidak sesuai dengan penelitian-
penelitian yang ada. Menurut Chotimah
and Fajarini  (2013) reduksi oksalat
semakin meningkat seiring semakin lama
waktu perendaman. Hal ini diduga terjadi
akibat semakin lama perendaman yang
dilakukan senyawa oksalat mengalami
kejenuhan untuk berikatan dengan asam
Klorida sehingga senyawa oksalat yang
masih ada pada sampel masih cukup
banyak. ~ Kumoro et al. (2014)
menghasilkan hasil yang serupa, Yyaitu
penurunan senyawa oksalat dengan
semakin lama waktu perendaman. Selain
itu, dari penelitian ini juga diketahui bahwa
terdapat interaksi antara konsentrasi STPP
dan lama perendaman. Hal ini sesuai
dengan Oke and Bolarinwa (2012) bahwa
kombinasi  perlakuan  terbaik  untuk
mereduksi  kandungan oksalat yaitu
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konsentrasi garam tertinggi dan waktu
perendaman terlama. Menurut Siener et al.
(2017) batas aman konsumsi kadar kalsium
oksalat bagi orang dewasa adalah 0,60-
1,25 g per hari selama 6 minggu berturut-
turut. Kadar kalsium oksalat pati kimpul
pada penelitian ini berkisar 17,52 ppm
sampai 24 ppm kadar kalsium ini termasuk
ke dalam ambang batas kadar kalsium
oksalat.

Swelling power

Terjadi peningkatan nilai swelling
power yang seiring dengan semakin tinggi
penambahan konsentrasi STPP (Tabel 1).
Hal ini diduga disebabkan semakin tinggi
konsntrasi STPP yang digunakan akan
semakin banyak gugus fosfat dari STPP
yang menggantikan gugus OH pada pati.
Subtitusi  gugus fosfat pada pati
menyebabkan melemahnya ikatan
hidrogen pada pati sehingga air menjadi
lebih mudah berpenetrasi ke dalam granula
pati. Hal ini didukung oleh Retnaningtyas
and Putri (2014) yang menyatakan bahwa,
saat pati bereaksi dengan STPP akan
dihasilkan gugus fosfat yang bersifat
hidrofilik (lebih mudah mengikat air).
Semakin banyak konsentrasi STPP yang
ditambahkan maka semakin banyak gugus
fosfat yang mengikat air, sehingga saat pati
dipanaskan akan meningkatkan nilai
swelling power. Peningkatan nilai swelling
power ini juga terjadi pada pati sagu yang
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mengalami peningkatan nilai swelling
power seiring dengan konsentrasi STPP
(Teja et al., 2008).

Lama perendaman juga meningkatkan
nilai swelling power dari pati kimpul
termodifikasi (Tabel 2). Nilai swelling
power meningkat seiring dengan lama
perendaman yang dilakukan pada saat
modifikasi pati kimpul. Hal ini diduga
terjadi akibat semakin lama waktu
perendaman menghubungkan molekul-
molekul amilosa dan amilopektin melemah
sehingga  mengganggu  kekompakan
granula pati. Melemahnya ikatan hidrogen
ini menyebabkan molekul air akan terikat
dengan gugus hidroksil pada amilosa dan
amilopektin. Hal tesebut mengakibatkan
granula pati akan semakin membesar
ketika mengalami proses pemanasan.
menyatakan bahwa semakin lama waktu
reaksi, menyebabkan rantai pati tereduksi
sehingga menyebabkan rantai  pati
cenderung lebih pendek dan mudah
menyerap air. Air yang terserap pada setiap
granula pati akan menjadikan granula
granula pati mengembang dan saling
berhimpitan sehingga meningkatkan nilai
swelling power. Hasil ini sesuai dengan
(Senanayake et al., 2013) nilai swelling

power pada pati ubi jalar semakin
meningkat dengan semakin lamanya
perendaman

Tabel 1 Pengaruh konsentrasi STPP terhadap sifat fisik dan kimia pati kimpul termodifikasi metode

ikatan silang
Konsentrasi Kadar Kadar Amilosa ﬁigf; S\F/)voe\l\llle?g Kelarutan Kecerahan
STPP (% air (% ati (% % % *L
1 8,22 63,3¢ 18,1¢ 22,1b 16,1° 11,8°¢ 44 5¢
2 8,6P 65,2P 18,90 17,5¢ 16,78 12,90 46,2°
3 9,1¢ 66,5? 19,62 24,02 17,28 13,72 47.8°
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Tabel 2 Pengaruh lama perendaman terhadap sifat fisik dan kimia pati kimpul termodifikasi metode
ikatan silang
Lama Kagar Kadar Ka_dar kalsium Swelling Kelarutan Kecerahan
perendaman air : amilosa oksalat power -
: pati (%) (%) (L)
(menit) (%) (%) (Ppm) (9/9)
60 7,92 62,8° 17,3° 20,0° 15,8° 11,5° 43,9
90 9,4° 67,2° 20,4° 22,42 17,52 14,12 48,42
Kelarutan dengan konsentrasi STPP yang digunakan

Hasil penelitian menunjukkan adanya
kenaikan nilai kelarutan seiring dengan
meningkatnya konsentrasi STPP yang
digunakan (Tabel 1). Hal ini diduga terjadi
akibat ikatan hidrogen yang melemah
sehingga memudahkan air masuk ke dalam
granula pati. Hal ini juga dapat dilihat dari
kadar air pati kimpul termodifikasi yang
juga meningkatkan  seiring  dengan
konsentrasi STPP yang digunakan.
Menurut Teja et. al. (2008), melemahnya
ikatan hidrogen dalam pati memudahkan
air untuk masuk ke dalam granula pati.
Dengan semakin mudahnya air yang
masuk maka kecenderungan membentuk
ikatan hidrogen antara pati dengan molekul
air lebih besar. Ikatan hidrogen ini yang
menahan air untuk keluar dari granula pati
sehingga pati tersebut mudah larut.

Hasil penelitian menunjukkan terjadi
peningkatan kelarutan seiring dengan
semakin lama perendaman (Tabel 2). Hal
ini diduga terjadi akibat dengan semakin
lama perendaman maka semakin banyak
molekul air yang masuk ke dalam granula.
Molekul air yang masuk tersebut membuat
kadar air pati kimpul termodifikasi pun
meningkat.  Sehingga  ketika  pati
dipanaskan menjadi mudah larut. Hal ini
sesuai dengan Hasibuan et al. (2016) yang
menyatakan bahwa semakin tinggi kadar
air suatu pati maka kelarutannya akan
semakin tinggi karena apabila dipanaskan,
maka pati akan mudah larut dalam air.

Intensitas kecerahan

Hasil penelitian menunjukkan terjadi
peningkatan nilai kecerahan pati seiring

pada saat modifikasi pati kimpul (Tabel 1).
Kenaikan nilai kecerahan pada pati kimpul
terjadi diduga akibat adanya proses
pencucian yang dilakukan pada proses
modifikasi pati kimpul. Proses pencucian
dapat menghilangkan kotoran yang ada
pati kKimpul. Menurut Munarso et al. (2004)
peningkatan derajat putih pati dapat
dipengaruhi oleh pH pati saat reaksi ikat
silang serta jumlah pencucian. Terjadinya
peningkatan nilai kecerahan ini sesuai
dengan Gutiérrez et al. (2014) dimana
terjadi kecenderungan kenaikan tingkat
kecerahan (L*) seiring dengan peningkatan

konsentrasi sodium trimetafosfat yang
digunakan.
Nilai ~ kecerahan  pati  kimpul

termodifikasi semakin meningkat seiring
dengan lama perendaman yang dilakukan
pada saat modifikasi pati kimpul (Tabel 2).
Peningkatan nilai kecerahan ini diduga
terjadi akibat penggunaan HCI pada proses
modifikasi pati kimpul yang digunakan
untuk menetralkan pati. Menurut Munarso
et al. (2004) senyawa yang mengandung Cl
merupakan oksidator kuat dan sering
digunakan sebagai bahan pemucat tepung
terigu (flour bleaching agent). HCI
merupakan salah satu senyawa yang
mengandung CIl yang dapat memutihkan
pati kKimpul.

Sifat amilografi

Karakteristik sifat fungsional
diperlukan untuk mendapatkan informasi
tentang potensi penggunaannya pada
proses pengolahan komersial. Menurut
Sukhija et al. (2016) karakteristik sifat
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fungsional yang penting dapat dilihat

melalui  profil gelatinisasinya. Pada
penelitian  profil  gelatinisasi  yang
dilakukan adalah  suhu gelatinisasi,

visikositas puncak, visikositas pasta panas,
visikositas breakdown, visikositas setback
dan visikositas pasta dingin (Tabel 3).

Suhu gelatinisasi ditentukan pada saat
alat Brabender Amilograph mulai dapat
membaca nilai viskositas suspensi pati
yaitu saat kurva mulai naik. Suhu awal

gelatinisasi merupakan suhu dimana
granula pati mulai menyerap air atau dapat
terlihat dengan mulai meningkatnya

viskositas (Aini and Hariyadi, 2010).
Demikian juga Merdikasari et al. (2009)
menyatakan bahwa suhu awal gelatinisasi
merupakan Kisaran suhu yang
mengakibatkan hampir  seluruh  pati
mencapai  pembengkakan  maksimal.
Sedangkan, suhu gelatinisasi adalah
kisaran suhu pada saat granula pati mulai
mengembang, kehilangan sifat
kristalinitas, dan meningkatkan viskositas
medium (Wongsagonsup et al., 2014).

Terdapat kecenderungan kenaikan
suhu awal gelatinasasi sebanding kenaikan
konsentrasi STPP (Tabel 3). Hal ini
disebabkan karena adanya ikatan silang
antara gugus fosfat dengan gugus hidroksil
pada rantai pati. Ikatan silang ini akan sulit
dipecah selama proses pemanasan,
sehingga dibutuhkan suhu yang lebih
tinggi untuk memutuskan ikatan silang
pada molekul-molekul pati selama proses
gelatinisasi berlangsung (Sukhija et al.,
2016).

Viskositas puncak merupakan titik
puncak viskositas adonan pada proses
pemanasan Yyang merupakan indikator
adonan pada proses kemudahan jika
dimasak dan juga menunjukkan kekuatan
adonan yang terbentuk dari gelatinisasi
selama pengolahan dalam  aplikasi
makanan. Pada saat suspensi pati
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dipanaskan, granula yang dimulai
mengembang sejak mencapai  suhu

gelatinisasi akan terus mengembang (Aini
and Hariyadi, 2010). Peak time (waktu
puncak) gelatinisasi adalah waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai nilai viskositas
puncak atau terjadinya puncak gelatinisasi.
Sedangkan menurut Oke and Bolarinwa
(2012) waktu puncak adalah waktu pada
saat RVA membaca nilai maksimum
viskositas pada tahap proses pemanasan.

Parameter viskositas pasta panas dan
breakdown terkait satu sama lain karena
breakdown merupakan selisih antara
viskositas puncak dengan viskositas pasta
panas. Penurunan viskositas pasta panas
umumnya diikuti dengan peningkatan
breakdown (Fetriyuna et al., 2016).

Terjadi  kecenderungan penurunan
nilai visikositas pasta panas seiring dengan
semakin tinggi konsentrasi STPP yang
digunakan (Tabel 3). Hasil yang sama juga
ditunjukkan oleh Fetriyuna et al. (2016)
untuk pati talas Banten modifikasi Heat-
Moisture Treatment (HMT) nilai viskositas
pasta panas cenderung menurun. Menurut
Babu et al. (2015) nilai viskositas pasta
panas mengindikasikan bahwa pati hasil

hidrolisis semakin stabil selama
pemanasan
Viskositas breakdown

menggambarkan tingkat kestabilan pasta
pati terhadap proses pemanasan. Viskositas
breakdown (VB) ini diperoleh sebagai
selisih antara viskositas puncak dengan
viskositas pasta pati setelah holding pada
suhu 95°C pada tahap pemanasan (Zhu et
al., 2013). Terjadi kecenderungan kenaikan
nilai visikositas breakdown (Tabel 3).
Menurut Aini et al. (2010), nilai visikositas
breakdown yang tinggi menunjukan bahwa
granola-granola  tepung yang telah
membengkak bersifat rapuh dan tidak
tahan terhadap pemanasan.
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Tabel 3 Hasil analisis sifat amilografi pati kimpul termodifikasi metode ikatan silang
Suhu awal Viskositas  Visikositas  Visikositas  Visikositas  Visikositas
Perlakuan gelatinisasi puncak pasta panas breakdown setback pasta dingin
(°C) (cP) (cP) (cP) (cP) (cP)

1% dan 60 mnt 78 4896.5 2395 2501.5 1516.5 39115
2% dan 60 mnt 78.75 5125.5 2310.5 2815 1563 38735
3% dan 60 mnt 79.75 5038 1961.5 3076.5 22325 4194
1% dan 90 mnt 79.25 5077.5 2338.5 2739 1577 24155
2% dan 90 mnt 79 5152.5 2366 2786.5 1464 3830
3% dan 90 mnt 80 5056.5 2066.5 2990 1990.5 4057

Tabel 4. Perbandingan karakteristik kimia dan fisik serta sifat amilografi antara pati kimpul (native)
dengan pati kimpul termodifikasi kombinasi perlakuan terbaik

Pati kimpul kombinasi

Parameter Pati native -
perlakuan terbaik
Kadar air (%) 7,22 7,88
Kadar pati (%) 59,12 63,13
Kadar amilosa (%) 15,09 17,28
Kadar kalsium oksalat (ppm) 21,13 15,84
Swelling power (g/g) 13,48 15,79
Kecerahan (*L) 41,25 44,13
Suhu awal gelatinisasi (°C) 79,17 78,75
Viskositas puncak (cP) 4896,5 5125,5
Viskositas pasta panas (cP) 2256,5 23105
Viskositas breakdown (cP) 2640 2815
Viskositas setback (cP) 1478 1563
Viskositas pasta dingin (cP) 3734,5 3873,5
Viskositas setback sebagai (2004), peningkatan viskositas terjadi

peningkatan viskositas dari nilai minimum
hingga nilai akhir viskositas selama
pengukuran (Sukhija, Singh and Riar,
2016). Dengan demikian nilai viskositas
setback  merupakan  selisih  antara
viskositas akhir pendinginan dengan
viskositas awal pendinginan. Viskositas
setback menggambarkan stabilitas gel dan
tingkat kecenderungan proses retrogradasi
dan sineresis pasta pati. Retrogradasi
merupakan proses kristalisasi kembali pati
yang telah mengalami gelatinisasi (Zhu et
al., 2013). Proses retrogradasi ditunjukkan
dengan peningkatan viskositas setelah
pendinginan.

Nilai rata-rata visikositas pasta panas
pati kimpul termodifikasi ikatan silang
pada berbagai konsentrasi dapat dilihat
pada Tabel 3. Menurut Munarso et al.

karena proses fosforilasi menciptakan
ikatan silang pada molekul amilosa dan
amilopektin, dan akan menyebabkan
integritas granula pati semakin kuat,
sehingga pada saat pati sente termodifikasi
dipanaskan, kapasitas masuknya air
kedalam granula pati semakin besar dan
meningkatkan viskositas. Peningkatan
viskositas ini terjadi secara perlahan-lahan
dan terus-menerus dari awal pemanasan
sampai akhir tahap pendinginan.

Viskositas pasta dingin pati kimpul
termodifikasi  cenderung  mengalami
peningkatan seiring dengan konsentrasi
STPP yang digunakan (Tabel 3). Namun,
perubahan visikositas pasta dingin pati
kimpul termodifikasi cenderung tidak
stabil dan membentuk pola yang fluktuatif.
Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh



Suga et all/AGROINTEK 14(1): 199-212

Fetriyuna et al. (2016), visikositas pasta
dingin pati talas Banten yang dimodifikasi
dengan HMT nilainya fluktuatif. Nilai
viskositas pasta dingin menunjukkan
kemampuan pati untuk cepat mengalami
retrogradasi. Semakin meningkat nilai
viskositas pasta dingin, maka
kecenderungan pati membentuk gel sangat
mudah (Polnaya et al., 2018).

Perlakuan terbaik

Berdasarkan  hasil  uji  indeks
efektivitas, pati kimpul termodifikasi
terbaik adalah pati  kimpul yang

dimodifikasi dengan konsentrasi STPP 2%
dan lama perendaman 60 menit. Adapun
karakteristik kimia dan fisik pati kimpul
termodifikasi dengan kombinasi perlakuan
terbaik dan perbandingannya dengan pati
kimpul tanpa modifikasi (native) disajikan
pada Tabel 4.

Apabila dibandingkan dengan standar
mutu tepung tapioka berdasarkan SNI
tepung tapioka 01-3451-1994, maka dari
segi kadar air hasil perlakuan terbaik sudah
memenuhi standar. Menurut SNI 01-3451-
1994 syarat mutu kadar air tapioka yaitu
maksimal 15%, sedangkan pati kimpul
termodifikasi perlakuan terbaik memiliki
kadar air sebesar 7,88%.

KESIMPULAN

Konsentrasi  STPP  dan  lama
perendaman mempengaruhi karakteristik
kimia dan fisik pati kimpul termodifikasi.
Kombinasi perlakuan terbaik adalah pati
kimpul termodifkasi dengan perlakuan
konsentrasi STPP 2% dan lama
perendaman 60 menit. Perlu adanya
penelitian lanjut tentang aplikasi pati
kimpul termodifikasi metode ikatan silang
pada produk pangan.
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Kimpul is one type of tubers that is high in carbohydrate content so it can
be used as a source of starch. Natural starch generally still has several
disadvantages. One of method that can be done to overcome these
weaknesses is by modifying cross-linked starch. The objectives of this
study are: 1) to know the effect of STPP concentration on chemical and
physical characteristics of modified kimpul starch; 2) to know the effect of
soaking time on chemical and physical characteristics of modified kimpul
starch; 3) to determine the best combination treatment between STPP
concentration and soaking time on the chemical and physical
characteristics of modified kimpul starches. This is an experimental
research with Randomized Block Design. The factors studied were the
concentration of sodium trypolyphosphate (1, 2 and 3%) and soaking time
(60 and 90 minutes). The variables tested were moisture content, starch
content, amylose content and calcium oxalate content, brightness, swelling
power, sollubility and its amylographic properties. The results showed

that both STPP concentration factors and soaking time affected the
modified chemical and physical characteristics of kimpul starch
crosslinking methods. The chemical and physical characteristics of crossbonded modified kimpul
starch increased with STPP concentration and

soaking time used. Modified kimpul starch using 3% STPP concentration
and 90 minutes soaking time had moisture content, starch content, amylose
content, calcium oxalate content, brightness and high swelling power. The
best modified kimpul starch is modified kimpul starch using 2% STPP
concentration and 60 minutes soaking time. It has a water content of
7,88%, starch content of 63,13%, amylose content of 17,28%, oxalate
content of 15,84 ppm, swelling power 15,79 g/g, sollubility 11,55%,
brightness of 44.13, initial gelatinization temperature of 78,750C, peak
viscosity of 5152.5 cP, hot paste viscosity of 2310,4 cP, breakdown
viscosity of 2815 cP, setback viscosity of 1563 cP and cold paste viscosity
of 3873,5 cP
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