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Kendala dalam pemanfaatan pati ubi jalar pada pembuatan beras ubi jalar yaitu rendahnya sifat viskoclastik bahan schingga
tekstur produk olahan yang dihasilkan cenderung rapuh. Perbaikan sifat viskoelastik pati dapat dilakukan dengan Hear
Moisture Treatment (HMT). Tujuan penelitian ini untuk memperoleh pati dengan profil viskositas pasta yang lebih tahan
terhadap pengadukan dan panas serta memiliki sifat fleksibilitas gel yang cocok ketika didinginkan sehingga dapat digunakan
pada pembuatan beras ubi (rasbi). Pembuatan rasbi dilakukan dengan menggunakan tepung ubi jalar dari varietas Cangkuang,
Sukuh dan Narito serta pati ubi jalar dari varitas sukuh dengan dan tanpa HMT (pati alami). Modifikasi pati ubi jalar varietas
Sukuh dengan HMT dilakukan pada 80-100°C selama 2-4 jam. Proses pembuatan rasbi meliputi pembutiran, pengukusan dan
pengeringan. Hasil penelitian menunjukkan pati HMT terpilih diperoleh dari pemanasan pada 80°C selama 4 jam. Pati
tersebut memiliki viskositas breakdown terendah 0 BU dan viskositas serback 30 BU. Entalpi gelatinisasi pati HMT terpilih
(125,10 J/g) lebih tinggi dibandingkan pada pati alami (85,12 J/g). HMT menginduksi terjadinya gelatinisasi parsial
sehingga tidak mengakibatkan terjadinya perubahan mikrostruktural pati. Oleh karenanya secara fisik tidak ditemukan
perbedaan nyata karakteristik tekstur rasbi berbahan baku pati alami maupun HMT. Namun, penggunaan pati HMT
berpengaruh nyata pada penurunan nilai KPAP, penurunan daya rehidrasi dan peningkatan waktu tanak rasbi.

Kata kunci: pati ubi jalar, sifat viskoelatik, gelatinisasi, beras ubi.

ABSTRACT. S. Widowati, Suismono, N.E. Suyatma and H.A.Prasetia. 2011. Improvement of sweet potato
(Ipomoea Batatas L) starch characteristics using heat moisture treatment and its application to sweet potato
rice processing. The constraint on application of sweet potato starch to sweet potato rice making is its poor viscoelastic
properties, which make the texture tends to be brittle. Viscoelastic properties can be improved by Heat Moisture Treatment
(HMT). The aim of this research was to obtain sweet potato starch with good pasting properties, more resistant against
stirring and heat, and proper gel flexibility for sweet potato rice making. Sweet potato rice was made from sweet potato
flour of Cangkuang, Sukuh and Naruto varieties, and from sweet potato starch of Sukuh variety with and whithout HMT
process. HMT of Sukuh sweet potato starch was done at 80-100°C for 2-4 hours. Sweet potato rice making included
granulation, steaming and drying. The results showed that the selected HMT starch was produced after heating at 80°C for
4 hours and it showed the lowest breakdown viscosity (0 BU) and setback viscosity of 30 BU. Gelatinization enthalpy value
of HMT starch (125.10 J/g) was higher than that of native (non-HMT) starch (85.12 J/g). HMT induced partial gelatinization,
so that it did not change the microstructure of starch. For that reason, the textural properties of sweet potato rice made
from HMT and native starches were insignificantly different. However, the application of HMT starch resulted in
significant reduction in cocking loss and rehydration, but significant increase in cooking time.

Keywords: sweet potato starch, viscoelastic, gelatinization, sweet potato rice

PENDAHULUAN

Ubi jalar merupakan tanaman pangan yang potensial untuk
dikembangkan sebagai bahan pangan pokok. Umbi —
umbian, termasuk ubi jalar mempunyai kadar air yang tinggi
dan bahan kering yang relatif rendah sekitar 30%.
Diperkirakan 80-90% dari bahan kering pada ubi jalar adalah
karbohidrat, khususnya pati yang merupakan polimer
glukosa'.

Pati ubi jalar dapat digunakan sebagai ingredient
produk pangan pokok, yakni beras ubi jalar (rasbi). Rasbi
merupakan model pengembangan produk beras mutiara
(rasmu) sebagai hasil diversifikasi produk pangan pokok®.
Diharapkan rasbi dapat dikonsumsi seperti nasi sehingga

mudah diadopsi oleh produsen dan diminati oleh
konsumen.Namun demikian pati ubi jalar memiliki
kelemahan pada sifat viskoelastik, yakni granula pati
cepat menyerap air dan mudah mengalami pembengkakan
ketika tergelatinisasi sehingga mengakibatkan granula
pecah dan pasta menjadi sangat lengket ketika diaduk
dan dipanaskan®*>*7,

Salah satu upaya untuk memperbaiki sifat
viskoelastik pati yaitu dengan melakukan modifikasi pati
secara fisik. Pilihan ini didasarkan tidak adanya bahan
kimia yang terlibat sehingga lebih aman bagi kesehatan
tubuh dan lingkungan. Heat moisture treatment (HMT)
adalah teknik modifikasi pati secara fisik dengan
perlakuan pemanasan diatas suhu gelatinisasi antara 80-




120°C dengan kadar air yang terbatas yakni kurang dari
35% 841,

Perlakuan HMT dapat mengubah pola
viskoamilografi pati ubi kayu'’dan pati ararut''dari tipe A
yang lebih mudah mengalami pengembangan saat
gelatinisasi menjadi tipe C dengan daya kembang yang
lebih terbatas serta memiliki profil viskositas yang stabil
ketika diaduk dan dipanaskan. Perubahan pola
viskoamilografi pasta pati menunjukkan terjadinya
perubahan makrostruktur granula pati, yakni menjadi lebih
kokoh dan lebih selektif dalam menyerap air.

HMT juga dilaporkan menginduksi terjadinya
perubahan mikrostruktural pada granula pati. Gunaratne
and Hoover serta Miyoshi '-'2> memaparkan terjadinya
perubahan entalpi gelatinisasi dan fraksi kristalit total pada
granula pati kentang akibat perlakuan HMT. Perubahan
juga terjadi pada kurva pelelehan pati menjadi dua fase
akibat terbentuknya kristal baru atauterjadinyareformasi
material di sekitar fraksi amorphous maupun kristalitpati
dengan perlakuan HMT !*1%1°, Perubahan tersebut
berkaitan langsung dengan berubahnyapola interaksi
matriks amilosa-amilopektin yang selanjutnya berperan
dalam menentukan sifat fisik pati.

Aplikasi pati HMT dalam pengembangan berbagai
produk pangan juga telah dilaporkan. Purwani ef al. A
memaparkan adanya perbaikan tekstur maupun penurunan
nilai cooking losses pada bihun yang diformulasi dengan
pati sagu HMT. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
modifikasi pati ubi jalar dengan HMT sehingga diperoleh
pati ubi jalar HMT dengan karakteristik viskoelastik terbaik,
yaknitahan dan stabil terhadap perlakuan pamanasan
maupun pengadukan serta memiliki fleksibilitas dalam
pembentukan gel ketika didinginkan sehingga diharapkan
mampu diaplikasikan dalam pembuatan rasbi.

BAHANDANMETODE

A. Waktu, Tempat dan Bahan Penelitian

Penclitian dilakukan di Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Pascapanen Pertanian Bogor pada bulan
Mei hingga Juli 2008. Bahan baku yang digunakan adalah
ubi jalar varietas Cangkuang, Sukuh dan Naruto untuk
pembuatan tepung, ubi jalar varietas Sukuh untuk
pembuatan pati serta bahan — bahan kimia untuk analisis.
Ketiga jenis varietas ubi jalar berasal dari Balai Pengkajian
Teknologi Pertanian Jawa Barat dan dipanen pada umur 3
—4 bulan.

B. Metode
1. Persiapan Bahan Baku

Pati ubi jalar uang digunakan dlam penelitian ini berasal
dari varietas Sukuh. Proses pembuatan pati ubi jalar
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meliputi: pengupasan, perendaman, pencucian dan
pemarutan. Hasil parutan ditambah air sebanyak 2-3 kali
bobot ubi jalar dan diaduk hingga merata, selanjutnya
dilakukan pemerasan hingga air perasannya jernih, lalu
ampasnya dibuang. Larutan pati kemudian diendapkan dan
dikeringkan dalam oven pada 60°C selama 8-12 jam sehingga
diperoleh pati ubi jalar’. Pati ubi jalar ini disebut pati
alami. Tepung ubi jalar diproses sebagai berikut: Ubi jalar
dikupas, kemudiandicuci dan disawut atau diiris tipis-
tipis.Sawut ubi jalar kemudian direndam di dalam larutan
Sodium bisulfit 0,03% selama 1 jam.Sawut kemudian dicuci,
ditiriskan kemudian di pres untuk mengurangi kandungan
air dan mempercepat laju pengeringan. Sawut hasil
presdikeringkan hingga kadar air maksimal 14% .

2. Modifikasi Pati Ubi Jalar dengan HMT

Pati ubi jalar yang diproses HMT berasal dari varietas
Sukuh. Sampel sebanyak 100 g diberikan perlakuan awal
berupa penyesuaian kadar air awal bahan hingga mencapai
25-30% yang dilakukan penambahan air suling sebanyak
33,33% dari bobot awal sampel, lalu didinginkan pada 4°C
selama 24 jam. Selanjutnya sampel dipanaskan dalam oven
pada 80, 90 dan 100°C selama 2, 3 dan 4 jam. Sampel lalu
didinginkan pada suhu ruang sekitar 28°C selama 15 menit,
lalu dipanaskan kembali dengan rotary dryer pada 50°C
selama 4 jam (Gambar 1).

Pati ubi jalar
Sweet potato starch

Penyesuaian kadar air (25-30%) <&— Air suling (3:1 b/v)
Adjusting moisture content (25-30%) Aquadest (3:1 wiv)

.

Pendinginan (4°C, 24 jam)
Cooling (4°C, 24 hours)

'

Pengeringan dengan oven:
t=2, 3, 4 jam
T = 80, 90, 100°C
Oven drying:
= 2.3, 4 hours
T = 80, 90, 100°C

Pengkondisian suhu ruang (15 menit)
Adjusting room temperature (135 minutes)

.

Pengeringan dengan rofary dryer (50 °C, 4 jam)
Rotary drying (50°C, 4 hours)

.

Pati ubi jalar HMT
Sweet potato HMT starch

Gambar 1. Diagram alir proses modifikasi pati dengan HMT
Figure 1. Flow chart of starch modification with HMT
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Sampel pati HMT dan pati alami sebagai pembanding
dianalisis sifat amilografi pasta pati'°dan komposisi
proksimat'®, Pati HMT terpilih dengan sifat viskoelastik
terbaik dianalisis karakteristik termal gelatinisasi',
karakteristik morfologi granula®, sifat birefringence’', dan
struktur molekuler.Selanjutnya berdasarkan hasil analisis
sifat fisiko-kimia, pati alami dan pati HMT dengan
perlakuan terpilih digunakan dalam tahap formulasi rasbi.

3. Pembuatan Beras Ubi (Rasbi)

Proses pembuatan beras ubi dibagi menjadi empat tahap,
yaitu pembuatan adonan, pembentukan butiran adonan,
pengukusan dan pengeringan. Bahan baku beras ubi terdiri
atas 2 jenis bahan, yaitu 1). Pati alami dan pati HMTyang
terbuat dari ubi jalar varietas Sukuh, dan 2) Tepung ubi
jalar varietas Cangkuang, Naruto dan Sukuh. Tahap
pembuatan adonan dilakukan dengan pencampuran
tepung dengan pati alami ataupun HMT (tepung
Cangkuang — pati alami, tepung Cangkuang — pati HMT,
tepung Sukuh — pati alami, tepung Sukuh — pati HMT,
tepung Naruto — pati alami & tepung Naruto — pati HMT)
masing-masing dengan rasio 4:17. Selanjutnya
ditambahkan sejumlah air ke dalam campuran adonan
dengan perbandingan3:5 (b/b) hingga terbentuk adonan
semi basah.

Tahap berikutnya adalah pembutiran adonan dengan
menggunakan alat pembentuk butiran berdiameter = 3 mm
sehingga diperoleh sejumlah butiran adonan dengan
bentuk dan ukuran yang menyerupai beras. Butiran—
butiran tersebut selanjutnya digelatinisasi secara
sempurna (warna putih butiran adonan menghilang dan
berubah menjadi bening) dengan pengukusan pada suhu
90-100°C selama 6 menit hingga terbentuk butiran-butiran

Tabel 1. Komposisi kimia pati ubi jalar
Table 1. Chemical composition of sweet potato Starch

rasbi dengan tekstur yang menyerupai gel. Butiran-butiran
tersebut lalu didinginkan selama 15 menit pada suhu ruang
(conditioning), lalu dikeringkan dalam oven pada 50°C
selama 24 jam.

Rasbi yang dihasilkan selanjutnya dianalisis
karakteristik tekstur produk dengan menggunakan Texzure
Analyzer (Manual Texture Analyzer TA-XT2i)* serta
mutu fisik produk melalui analisis kehilangan padatan
akibat pemasakan (KPAP), waktu tanak dan daya rehidrasi
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4. Analisis Statistik

Percobaan dilakukan mengikuti Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan ulangan sebanyak tiga kali. Data hasil
percobaan yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan
uji ANOVA (Analysis of Variance) pada selang
kepercayaan 95%. Pengolahan data dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak SPSS 12.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Komposisi Kimia Pati Modifikasi
Komposisi kimia pati ubi jalar alami (pati ubi jalar sebelum
dimodifikasi) dan pati ubi jalar hasil HMT dapat dilihat
pada Tabel 1. Kedua pati tersebut diproses dari ubi jalar
varietas Sukuh. Pati ubi jalar dengan perlakuan HMT
memiliki kadar air berkisar antara 7,31-7.75 %, sedangkan
kadar air pati ubi jalar alami sebesar 9,38%. Ini berarti
terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan (p<0,05).
Peningkatan suhu dan waktu perlakuan berkorelasi
dengan penurunan kadar air pada pati HMT.

Kadar abu pati HMT berkisar antara 0,18-0,22 %,
sementara pada pati alami 0,13 %. Ini berarti terjadi
peningkatan kadar abu antara 0,05-0,09% dan berbeda

Perlakuan HMT Air Abu Lemak Protein Karbohidrat
T (°C) : t (jam) (% bb) (% bk) (% bk) (% bk) (% bk)
HMT treatments Moisture Ash Fat Protein Carbohydrate
T (°C):t (hours) (% wh) (% db) (% db) (% db) (% db)
Kontrol/Control 9,38¢ 0,13* 0.75* 0,81° 98,31 ¢
80:2 735% 0,18° 1,00° 0,66 ° 98,16 *
80:3 7,67 0,19 % 0,99° 0,64° 98,18 "°
80:4 7,64 % 0,19 1,00° 0,64° 98,17°
90:2 Joahee 0,20 1,01° 0,63° 98,16
90:3 7,54 021 % 1,03° 0,60° 98,16 *
90: 4 7,49 ™ 0,22° 1,04° 0,58° 98.16°
100:2 7427 020 1,67 0,58°* 98,15
100:3 736° 0,22°¢ 1,05° 0,57* 98,16 *
100 : 4 731°% 0,22°¢ 1,06° 0,51° 98,21°

Keterangan /Remarks : Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama berbeda
nyata menurut uji Duncan pada taraf 5% | Numbers followed by different superscript letters in the
same column are significantly different according to DMRT (p<0.03)




nyata antar perlakuan. Bertambahnya kadar abu pati HMT
berkaitan meningkatnya tingkat kekeringan bahan
sehingga berpengaruh secara signifikan terhadap
peningkatan kandungan mineral sisa hasil pembakaran
organik?. Kadar lemak pati HMT maupun pati alami
berturut-turut sebesar 0,99-1,07 % dan 0,75 %. Hal ini
menunjukkan peningkatan kadar lemak pati HMT antara
0,24-0,30%. Kandungan lemak dalam pati tergolong
rendah (< 1%) sehingga pati tersebut aman dari kerusakan
produk akibat pengaruh oksidasi lemak®*.

Kadar protein pati HMT berkisar antara 0,51-0,66 %,
sedangkan pada pati alami sebesar 0,81 %. Hal ini
menunjukkan adanya penurunan kandungan protein
bahan mencapai 0,15-0,24 %. Sementara kandungan
karbohidrat pati HMT juga mengalami penurunan. Kadar
karbohidrat pati alami adalah 98,31 %, setelah dilakukan
proses modifikasi kadarnya mencapai 98,15 - 98,21%.
Berkurangnya kadar protein dan karbohidrat pada pati
HMT terkait dengan adanya reaksi Browning non-
enzimatik antara sebagian gula reduksi dengan molekul
asam amino dalam pati®. Laju reaksi Browning semakin
meningkat dengan semakin tingginya suhu proses dan
lamanya waktu proses?. Namun secara umum reaksi
tersebut tidak menurunkan mutu pati karena kadar
karbohidrat dalam pati masih cukup tinggi (>98% bk).

B. Sifat Amilografi Pasta Pati
Karakteristik viskoamilografi pasta pati selama
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gelatinisasi berlangsung ditunjukkan dalam Tabel 2.
Klasifikasi viskoamilografi menurut Schoch and Maywald
di dalam Chen (2003)*, menunjukkan pati ubi jalar termasuk
pati tipe C yang tidak memiliki suhu puncak dan viskositas
puncak. Pati tipe C memiliki viskositas yang sedikit
mengalami peningkatan nilainya atau cenderung konstan
selama pemasakan'®.

Perlakuan HMT tidak mengubah tipe pati ubi jalar
berdasarkan karakteristik viskoamilografi. Namun perlakuan
HMT dapat menurunkan nilai viskositas breakdown dari
90 BU menjadi0-60 BU. Hal ini menunjukkan HMT
memperbaiki profil viskositas pasta pati menjadi lebih stabil
selama gelatinisasi berlangsung. Menurunnya nilai
viskositas breakdown berkaitan dengan peningkatan
kekuatan internal granula saat gelatinisasi berlangsung®.
Stute®, menyebutkan HMT menyebabkan peningkatan
kekuatan ikatan antar granula sehingga lebih tahan
terhadap perlakuan panas. Perlakuan HMT juga
mengakibatkan penurunan nilai viskositas sethack dari60
BU menjadi -10-40 BU. Hal ini menunjukkan ketika
didinginkan pati HMT lebih cepat berubah menjadi gel
dibandingkan pati alami **,

Perlakuan HMT diharapkan dapat memperbaiki sifat
viskoelastik pasta pati ketika gelatinisasi berlangsung. Nilai
viskositas pasta pati yang tidak berubahsaat diberikan
perlakuan hidrotermal merupakan faktor penting dalam
mengevaluasi karakteristik pasta yang paling baik selama
tahapan gelatinisasi. Dalam pembuatan rasbi dibutuhkan

Tabel 2. Pengaruh perlakuan HMT terhadap perubahan sifat amilografi pati
Table 2. Effect of HMT treatments on starch amylography properties

Perlakuan HMT t
T (°C): t (jam) HMT (me(;lit) T Van Voozo Va Vson0 Via Vb Tipe'
treatments T(°C):t . (°C) (BU) (BU) (BU) (BU) (BU) (BU) Type'
(hours) (minutes)

Kontrol/Control 28 72 450 540 1120 1060 90 60 c

80:2 27 70,5 600 630 1200 1160 30 40 C

80:3 27 70,5 640 640 1220 1180 0 40 C

80:4 28 70,5 610 610 1180 1150 0 30 C

90:2 28 72 580 620 1060 1100 40 -40 2

90:3 28 72 540 590 1000 1030 50 -30 &

90:4 28 2 570 620 1060 1080 50 -20 (B

100:2 28 72 570 620 1050 1070 50 -20 C

100:3 28 72 570 630 1080 1100 60 -20 (%

100:4 28 72 500 540 940 950 40 -10 (B

'Sumber : Schoch and Maywald di dalam Chen (2003)%"
Source:Schoch and Maywald in Chen (2003) ¥’

Keterangan /Remarks: t= waktu awal gelatinisasi / initial gelatinitation time

—

= suhu awal gelatinisasi / initial gelatinitation temperature
= viskositas pada 90°C / viscosity at 90°C

o

90720

. = viskositas pada 50°C / viscosity at 50°C

o

50120
’ = viskositas breakdown / breakdown viscosity

: = viskositas setback / setback viscosity

T

£ ot oo

-

= viskositas pada 90°C selama 20 menit / viscosity at 90°C for 20 minutes

= viskositas pada 50°C selama 20 menit / viscosity at 50°C for 20 minutes
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pati HMT dengan profil viskositas pasta yang relatif stabil
terhadap pemanasan dan pengadukan. Selain itu pati HMT
yang terpilih juga harus memiliki sifat fleksibilitas ketika
terjadi perubahan proses dari tahap pemanasan ke tahap
pendinginan. Artinya molekul pati HMT mudah
membentuk gel saat berlangsungnya pendinginan serta
tidak mudah mengalami pengerasan gel (retrogradasi).

Pati HMT dengan perlakuan pemanasansuhu 80°C
selama 4 jam (80:4) merupakan pati HMT terpilih dengan
sifat viskoelastik terbaik. Pati HMT ini memiliki viskositas
breakdown paling rendah dan viskositas setback
yangrendah masing — masing sebesar 0 dan 30 BU. Dengan
demikian pati HMT ini memiliki kestabilan pasta yang
terbaik selama tahap pemanasan dan ketika didinginkan
molekul pati HMT tersebut cenderung mudah mengalami
penggabungan kembali ke dalam unit molekul yang lebih
besar membentuk gel yang bersifat tidak kaku dan
elastis?®*. HMT juga menginduksi terjadinya gelatinisasi
parsial yang mengakibatkan terjadinya penguatan struktur
granula pati, dengan demikian kemampuan penyerapan
air ke dalam granula menjadi terbatas dan ketika diproses
gelatinisasi ulang, profil viskositasnya cenderung stabil
dan tidak berubah secara drastis ¥,

C. Profil Termal Gelatinisasi

Analisis terhadap profil termal gelatinisasi pati dilakukan
untuk membandingkan besarnya energi dan suhu yang
dibutuhkan untuk proses gelatinisasi antara pati HMT
dari perlakuan terpilih dengan pati alami. Profil termal
gelatinisasi diperoleh dari hasil analisis dengan
Differential Scanning Calorymetri (DSC). Hasil analisis
menunjukkan puncak kurva pati HMT lebih curam
dibandingkan pada pati alami(Gambar 2). Pati HMT memiliki
nilai entalpi gelatinisasi yang lebih besar yakni 125,10 J/g
dibandingkan pati alami sebesar 85,12 J/g (Tabel 3).
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Tabel 3. Karakteristik DSC pati alami dan HMT
Table 3. DSC characteristics of native and HMT starches

Nama Sampel ~ To(°C)  Tp('C) Te(°C) Tr=Te-To Hg
Sample name Onset Peak Conclusion Range (Jig)
Pati 528 36,60 81,63 76,35 85,12
alami/Native

siarch

Pati 653 4040 87,75 g2 12510
HMT/HMT

starch

Meningkatnya nilai entalpi gelatinisasi pati HMT ini sesuai
hasil penelitian Watcharatewinkul et al.’' yang
menyatakanentalpi endotermik pati HMT nilainya
mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya
suhu akhir gelatinisasi pati.

Termogram DSC pati HMT sedikit melebar dengan
puncak kurva yang lebih runcing dibandingkan pati alami.
Hal ini berkaitan dengan perubahan beberapa fraksi
amorphous bahan menjadi struktur kristalit yang bersifat
lebih tahan terhadap perlakuan panas sehingga
mengakibatkan peningkatan nilai entalpi gelatinisasi pati.
Hasil penelitian Jacobs & Delcour™ menyatakan perlakuan
HMT dapat meningkatkan kekuatan internal granula pati
akibat semakin banyaknya struktur kristalit pati yang
bersifat lebih rigid yang terbentuk. Perubahan struktur
kristalit dan sifat gelatinisasi pati juga berkaitan dengan
perubahan struktur heliks ganda molekul amilopektinnya.

Kisaran suhu gelatinisasi pati HMT (Tr) juga
mengalami peningkatan sebesar 81,22°C dibandingkan
dengan pati alami sebesar 76,35°C (Tabel 3).
Bertambahnyakisaran suhu gelatinisasi pati HMT
berkaitan dengan adanya transformasi molekul amilosa
amorphous menjadi bentuk heliks sehingga mampu
meningkatkan interaksi antara struktur kristalit dan matriks
amorphous selama proses HMT berlangsung’. Hoover et
al.'*, serta Hoover & Manuel" juga menyatakan HMT

Pati alami
Native starch
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Gambar 2. Termogram DSC pati alami dan pati HMT
Figure 2. DSC termogram of native and HMT starches




dapat menyebabkan amilosa terikat pada fraksi amorphous
yang selanjutnya berinteraksi dengan amilopektin pada
struktur kristalit pati. Hal tersebut menyebabkan
penurunan mobilitas molekul amilopektin serta
peningkatan suhu lebur kristalit dan gelatinisasi pati*.
Lebih lanjut Lim ef a/."” menyatakan kenaikan kisaran suhu
gelatinisasi berkaitan langsung dengan peningkatan
kapasitas hidrotermik pati akibat perlakuan HMT.

Secara umum modifikasi pati dengan HMT dapat
menjaga ikatan molekul amilosa amilopektin dalam struktur
kristalit granula pati. Hal tersebut dapat memperbaiki
karakteristik morfologi kristal granula pati menjadi lebih
tahan terhadap perlakuan panas selama proses gelatinisasi
berlangsung. Dengan demikian modifikasi pati dengan
HMT diperlukan untuk memperbaiki sifat viskoelastik gel
pati yang tahan dan stabil terhadap perlakuan
pemanasan®’

D. Morfologi Granula Pati

Hasil pengujian Scanning Electron Microscope (SEM)
pada pati alami dan HMT menunjukkan bentuk granula
kedua jenis pati masih utuh. Dengan demikian tidak
terdapat perbedaan nyata yang teramati pada permukaan
granula kedua pati tersebut (Gambar 3). Hasil ini sesuai
dengantemuan yang dilaporkan Pukkahuta er al.*® dan
Vermeylen et al *' yang menyatakan morfologi granula pati
HMT tidak berbeda nyata dibandingkan dengan granula
pati alami jika perlakuan HMT hanya menyebabkan

Sri Widowati et al.

terjadinya gelatinisasi parsial sehingga tidak
mengakibatkan terjadinya deformasi struktural pada
permukaan kedua granula pati tersebut.

Terjadinya gelatinisasi parsial juga menyebabkan
granula pati HMT terlihat sedikit bengkak dan rigid
dibandingkan pati alami. Hal ini berakibat proses
penyerapan air ke dalam granula pati HMT saat gelatinisasi
berlangsung lebih selektif sehingga pengembangan
ukuran granula pati HMT menjadi lebih terbatas dan tidak
mudah pecah dibandingkan dengan pati alami *%%.
Fenomena serupa juga ditemukan pada modifikasi pati
sorgum dengan HMT dengan kadar air awal berkisar 25-
30% dimana tidak ditemukan adanya perubahan yang
nyata pada struktur dan pola pengelompokan granula pati
akibat terjadinya gelatinisasi parsial selama proses
modifikasi berlangsung *.

E. Birefrigence Pati

Sifat birefrigence berkaitan dengan sifat granula pati dalam
merefleksikan cahaya terpolarisasi sehingga kontras gelap
terang tampak sebagai warna biru kuning, dimana
intensitas warna tersebut semakin menurun dan
menghilang secara bertahap seiring dengan meningkatnya
tingkat gelatinisasi pati’.

Pola maltose cross teramati dengan jelas pada pati
alami maupun pati HMT (Gambar 4) dengan mikroskop
cahaya terpolarisasi dengan perbesaran 400 kali.Eksistensi
sifat birefrigence pati berkaitan dengan granula pati yang

Gambar 3. Struktur mikro (a) pati alami dan (b) pati HMT di
bawah SEM

Figure 3. Microstructures of (a) native and (b) HMT starches
under SEM

Gambar 4. Sifat birefrigence pada (a) pati alami dan (b) pati HMT
Figure 4. Birefrigence properties of (a) native and (b) HMT
starches
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Gambar 5. Spektrum FTIR pada (a) pati HMT dan (b) pati alami
Figure 5. FTIR spectrum of (a) HMT and (b) native starches

tidak tergelatinisasi secara sempurna sehingga tidak dapat
menghilangkan orientasi radial dari struktur heliks granula
secara menyeluruh %2,

F. Struktur Molekuler Pati

Informasi keberadaan gugus fungsional dalam molekul
pati alami maupun pati modifikasi dianalisis dengan Fourier
Transform Infira Red Spectroscopy (FTIR). Serapan radiasi
infra merah pati diukur lalu dihasilkan spektrum inframerah
yang digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsional
dan struktur molekuler sampel.

Analisis FTIR menujukkan tidak terdapat perbedaan
yang nyata pada struktur molekuler maupun gugus
fungsional dari pati alami maupun HMT terpilih. Gambar 5
menunjukkan profil dan bentuk puncak kurva absorbansi
antara spektrum FTIR antara pati alami dengan pati HMT
sama. Hal ini sesuai dengan penelitian Watcharatewinkul
et al*' yang menyebutkan perlakuan modifikasi pati secara
fisik dengan HMT tidak mengubah struktur molekuler
maupun gugus fungsional yang terkandung dalam pati
tersebut. Perlakuan modifikasi pati dengan HMT tidak
menginduksi adanya gugus fungsional yang baru
sehingga perubahan kimiawi pada struktur molekul pati
tidak terjadi.

Tabel 4. Tingkat kekerasan dan kelengketan beras ubi
Table 4. Hardness and stickiness of sweet potato rice

Secara umum kisaran spektrum serapan pada kedua
jenis molekul pati tersebut hampir mirip dan kebanyakan
berimpit. Puncak kedua kurva spektrum serapan berkisar
antara 3433,62-3433,82 cm™ menunjukkan gugus hidroksil
yang terikat kuat pada kedua jenis pati tersebut. Sementara
spektrum serapan pada kisaran antara 2931,66-2932,03 cm
! dengan puncak kurva yang hampir berimpit menujukkan
gugus alkil yang terikat lemah pada kedua jenis pati
tersebut. Sedangkan spektrum serapan pada kisaran
antara 1645,30-1647,34 cm! menunjukkan bahwa adanya
ikatan C=C pada kedua jenis pati tersebut dengan kekuatan
menengah.

G Karakteristik Kekuatan Tekstur Beras Ubi (Rasbi)
Tekstur merupakan karakteristik fisik dalam penilaian mutu
rasbi. Dua parameter tekstur yang dianalisis yakni
kekerasan dan kelengketan. Analisis sidik ragam tidak
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata antar
perlakuan (p>0,05) seperti yang ditunjukkan dalam Tabel
4.

Penggunaan pati HMT tidak berpengaruh nyata
terhadap perubahan tingkat kekerasan maupun
kelengketan rasbi. Hal ini disebabkan porsi penggunaan
pati sebagai bahan baku yang relatif kecil sebesar 20%
sehingga tidak mempengaruhi karakteristik tekstur produk

Varietas Perlakuan Kekerasan (gf) Kelengketan (gf)
_ Varieties Treatments Hardness (gf) Stickiness (gf) e
Cangkuang  Alami/Native 2163,83° 03] A3t
HMT 2070,17° -217,77°
Sukuh Alami/Native 2036,23* -227.87°
HMT 1852.40° -218,13¢®
Naruto Alami/Native 2052,63° -221,80*
HMT 1958,37° -202,93 °

Keterangan /Remarks : Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata
menurut uji Duncan pada taraf 5% / Numbers followed by different superscript letters in the
same column are significantly different according to DMRT (p<0.05).




Tabel 5. KPAP dan waktu tanak beras ubi
Table 3. Cooking loss and cooking time of sweet potalo rice

S¥i Widowati et al.

Varietas Perlakuan Kekerasan (gf) Kelengketan (gf)
Varieties Treatments Hardness (zf) Stickiness (gf)
Cangkuang  Alami/Native 2163,83° -231,3%°
HMT 2070,17° 217.77°
Sukuh Alami/Native 2036,23* -227,87¢
HMT 1852,40* -218,13*
Naruto Alami/Native 2052,63° -221,80*
HMT 1958,37° -202,93°

Keterangan /Remarks : Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata menurut uji
Duncan pada taraf 5% / Numbers followed by different superscript letters in the same column are

significantly different according to DMRT (p<0.05)

secara nyata. Namun, telah terjadi penurunan tingkat
kekerasan dan kelengketan pada rasbi berbahan baku pati
HMT. Chiang & Yeh’ melaporkan perlakuan HMT
berpengaruh nyata terhadap penguatan interaksi ikatan
amilosa dengan amilopektin, berkurangnya daya kembang
pati dan pembatasan daya serap air selama pemasakan
sehingga tekstur produk menjadi tidak terlalu lekat dan
lebih empuk ketika dimasak.

Perlakuan HMT memiliki keterkaitan pengaruh mutu
tekstur yang serupa dengan proses pratanak beras. Bello
et al.** melaporkan terjadinya penurunan tingkat kekerasan
dan kelengketan beras pratanak varietas Don Juan seiring
dengan bertambahnya waktu pemasakan. Hal tersebut
terkait proses rehidrasi yang mempengaruhi perubahan
morfologi gel beras dari keadaan semula yang rigid dan
kaku menjadi lebih elastis dan fleksibel ketika dimasak***.

H. Mutu Pemasakan Beras Ubi (Rasbi)

Kualitas rasbi matang ditentukan oleh mutu
pemasakannya, yakni banyaknya padatan yang hilang
selama pemasakan (KPAP) dan waktu tanak rasbi. Analisis
terhadap mutu pemasakan rasbi selengkapnya disajikan
dalam Tabel 5. Penggunaan pati HMT berpengaruh nyata
terhadap perubahan nilai KPAP dan waktu tanak rasbi
(p<0,05).

Penggunaan pati HMT berpengaruh nyata terhadap
penurunan nilai KPAP dan peningkatan waktu tanak
produk, berturut-turut dari 22,67-31,33% menjadi 14,33-
27% serta dari 20,33-23,33 menit menjadi 22,67-25,33 menit.
Pada rasbi berbasis pati HMT disebabkan adanya
penguatan struktur granula menjadi lebih rigid dan
kokoh'? dan terintegrasi dengan komponen adonan lainnya
sehingga komponen padatan yang terkandung didalamnya
tidak mudah hilang tetapi membutuhkan waktu yang lebih
lama ketika dimasak.

Pati HMT juga penurunan daya rehidrasi produk
(kecuali rasbi berbasis tepung Cangkuang) dari 251,67-
266 % menjadi 248-261,67 %. Berkurangnya daya rehidrasi
rasbi berbahan baku pati HMT disebabkan adanya
penyerapan air yang lebih rendah sehingga mengakibatkan

daya pengembangan ukuran produk menjadi lebih terbatas
ketika dimasak *.

Penggunaan pati HMT juga memberikan dampak
yang serupa seperti pada proses pemasakan beras
pratanak. Zhout et al.** melaporkan terjadinya peningkatan
waktu tanak dan penurunan daya rehidrasi pada beras
pratanak bila dibandingkan dengan beras giling. Proses
pratanak memberikan pengaruh terhadap penguatan
lapisan endosperma beras sehingga teksturnya tampak
lebih kokoh dan ketika dimasak bentuknya tidak mudah
hancur®.

KESIMPULAN

1. Terjadi perubahan sifat viskoelastik pati terkait dengan
hasil uji amilografi pada pasta pati ubi jalar HMT
dibandingkan dengan pati ubi jalar alami.

2. Hasil uji amilografi pasta pati menunjukkan pati HMT
dengan perlakuan pemanasan 80°C dan 4 jam adalah
pati HMT dari perlakuan terpilih ditinjau dari sifat
viskoelastiknya. Pati HMT tersebut memiliki nilai
viskositas breakdown dan setback masing-masing
sebesar 0 BU dan 30 BU.

3. Analisis karakteristik transisi hidrotermal juga
menunjukkan peningkatan nilai entalpi gelatinisasi pati
HMT yakni 125,10 J/g dibandingkan pati alami sebesar
85,12 J/g serta bertambahnya kisaran suhu gelatinisasi
pati HMT sebesar 81,22°C dibandingkan pati alami
sebesar 76,35°C.

4. Pengujian lebih dalam terhadap karakteristik
makrostruktur dan mikrostruktur pati HMT maupun
pati alami tidak menunjukkan perbedaan nyata diantara
keduanya berdasarkan uji karakteristik morfologi
granula, sifat birefringence maupun uji FTIR. Dengan
demikian penggunaan pati HMT dalam tahap formulasi
rasbi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap
perubahan karakteristik tekstur produk.

5. Penggunaan pati HMT berpengaruh nyata terhadap
perbaikan mutu fisik rasbi yang ditandai dengan
berkurangnya nilai KPAP dari 22,67-31,33% menjadi
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14,33-27%. peningkatan waktu tanak dari 20,33-23,33
menit menjadi 22,67-25,33 menit dan penurunan daya
rehidrasi dari 251,67-266 % menjadi 248-261.67 %o
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