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INTISARI

Pati tapioka adalah pati yang berasal dari tanaman singkong. Pati tapioka memiliki
potensi yang cukup besar untuk dikembangkan karena produksi singkong di Indonesia
sangat banyak dan bertambah setiap tahunnya. Dalam industri pangan, pati tapioka dapat
digunakan sebagai bahan pengental (food thickener). Namun pemanfaatan pati tapioka alami
memiliki keterbatasan dalam pengaplikasiannya, karena sifat fisika dan sifat kimia yang
kurang stabil untuk digunakan secara luas saat digunakan sebagai bahan pengental. Maka
dari itu, dilakukan proses modifikasi terhadap pati tapioka alami, salah satunya dengan
proses cross-linking menggunakan reagen asam sitrat. Modifikasi dengan metode cross-
linking akan menghasilkan pati yang lebih stabil terhadap suhu tinggi. Asam sitrat digunakan
sebagai reagen cross-linking dikarenakan harganya yang murah dan aman untuk dikonsumsi.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari rasio mol asam sitrat : mol
anhidroglukosa, suhu pemanasan dan pH terhadap terhadap sifat kimia dan sifat fungsional
dari pati sitrat.

Dalam penelitian ini, dilakukan percobaan awal dan percobaan utama. Percobaan
awal dilakukan dengan memvariasikan prosedur kerja yang meliputi reaksi cross-linking
berbasis wet, dry, dan campuran yang dilakukan secara duplo sehingga percobaan dilakukan
sebanyak 6 tempuhan. Dalam percobaan awal ini, jumlah asam sitrat yang digunakan adalah
5 % (mol asam sitral/ mol anhidroglukosa) dan pH yang digunakan adalah 4, serta suhu
pemanasan 80°C . Pada percobaan utama, dilakukan variasi reagen asam sitrat (1, 5, 10 %
mol asam sitrat/ mol anhidroglukosa) terhadap variasi pH reaksi (3 dan 5) dan terhadap
variasi suhu pereaksian (60, 80, dan 100°C). Percobaan utama akan dilakukan secara duplo
sehingga total tempuhan yang dilakukan berjumlah 36 tempuhan.

Metode pereaksian kering dipilih sebagai metode yang tepat karena menghasilkan
nilai DS yang paling tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah
reagen asam sitrat yang ditambahkan, pH reaksi rendah, dan suhu reaksi dinaikan, maka nilai
Derajat Substitusi (DS) akan semakin besar. Kondisi terbaik yang diperoleh dalam penelitian
ini adalah saat divariasikannya reagen asam sitrat sebesar 10 %, suhu reaksi 100 °C, dan pH
reaksi sebesar 3. Rentang nilai DS yang didapatkan pada percobaan utama adalah 0,0071 —
0,1997. Nilai DS pati sitrat yang dihasilkan telah sesuai dengan syarat aman bagi
penggunaan bahan pangan. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa pati sitrat yang
dihasilkan dapat digunakan sebagai food thickener. Hasil modifikasi berupa pati sitrat ini
menghasilkan kemampuan mengembang, daya serap minyak, dan kejernihan yang lebih
rendah dari pati native, dan memiliki daya serap air yang lebih tinggi dibandingkan pati
native. Sifat dari pati termodifikasi yang dihasilkan tentunya banyak digunakan dalam
pengaplikasiannya dalam industri pangan seperti, pembuatan sup, saus, roti, dan makanan
olahan lainnya.

kata kunci: pati tapioka, cross-linking , asam sitrat, sifat kimia, sifat fungsional
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ABSTRACT

Tapioca starch is starch that comes from the cassava plant. Tapioca starch has
considerable potential to be developed because the production of cassava in Indonesia is
very large and it increases every year. In the food industry, tapioca starch can be used as
food thickener. However, the use of native tapioca starch has limitations in its application,
due to its physical and chemical properties which are not stable enough to be widely used as
a thickening agent. Therefore, a modification process was carried out on native tapioca
starch, one of its modification method was cross-linking using citric acid as the reagent.
Cross-linked starch will produce starch that is more stable on high temperature. Citric acid
is used as a cross-linking because it is cheap and safe for consumption. The purpose of this
study was to determine the effect of the mole ratio of citric acid: mole of anhydroglucose,
heating temperaturee and medium pH on the chemical and functional properties of starch
citrate.

In this study, the initial experiment and the main experiment were carried out. The
initial experiment was carried out by varying the working procedure which included wet,
dry, and mixed-based medium in the cross-linking reactions which were carried out in
duplicate so that the experiment was carried out for 6 times. In this initial experiment, the
amount of citric acid used was 5% (mol citric acid/mole anhydroglucose) and the pH used
was 4, and the heating temperature was 80 °C. In the main experiment, variations of citric
acid reagent (1, 5, 10 % mol of citric acid/mol of anhydroglucose) were carried out with
variations in reaction pH (3 and 5) and with variations in reaction temperature (60, 80, and
100 «C). The main experiment will be carried out in duplicate so that the total number of the
experiment carried out is 36 times.

The dry reaction method was chosen as the appropriate method because it produced
the highest DS value. The results showed that the more the amount of citric acid reagent was
added, the lower pH of the reaction, and the higher reaction temperature would produce a
greater value of the Degree of Substitution (DS). The best conditions obtained in this study
were when the citric acid reagent was varied by 10%, the reaction temperature was 100 °C,
and the pH of the reaction was 3. The range of DS values obtained in the main experiment
was from 0.0071 to 0.1997. The DS value of the starch citrate produced was in accordance
with the safe requirements for the use as food ingredients. The results also showed that the
starch citrate produced could be used as a food thickener. The modified results in the form
of starch citrate resulted in lower swelling power, oil absorption, and clarity than native
starch, but it had a higher water absorption capacity than native starch. The nature of the
modified starch produced can be widely used in its application in the food industry for soups,
sauces, breads, and other processed foods.

keywords: tapioca starch, cross-linking, citric acid, chemical properties, functional
properties
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pati adalah cadangan karbohidrat paling melimpah yang dapat ditemukan di berbagai
organ tumbuhan seperti umbi, akar, daun, buah, dan biji. Pati merupakan bahan dari
kebanyakan makanan yang dikonsumsi oleh manusia. Oleh sebab itu, pati menempati posisi
karbohidrat paling penting dalam nutrisi manusia. Pati adalah salah satu stabilisator makanan
yang paling banyak digunakan untuk food thickener (BeMiller dan Whistler, 2009).
Keuntungan pati sebagai bahan dasar food thickener yaitu karena harganya yang murah,
jumlahnya yang sangat banyak, dan tidak memberikan perubahan rasa jika digunakan pada
konsentrasi rendah (2-5 %) (Saha, 2010).

Singkong merupakan salah satu jenis umbi yang paling banyak ditanam di daerah
tropis untuk dijadikan sebagai bahan pokok produksi pati (Krishnakumar, 2019). Indonesia
menjadi salah satu negara tropis penghasil ubi kayu terbesar ke-3 di dunia setelah Nigeria
dan Thailand, dengan rata rata produksinya sebesar 23,9 juta ton (Kementerian Pertanian,
2016). Produksi ubi kayu untuk bahan dasar pembuatan pati di Indonesia tiap tahunnya terus
mengalami peningkatan. Pati tapioka sendiri menjadi jenis pati terbesar ke-2 yang paling
banyak digunakan di seluruh dunia. Produksi berbagai jenis pati di dunia pada tahun 2003
dapat dilihat pada tabel 1.1 (BeMiller dan Whistler, 2009). Peningkatan produksi singkong
tentunya akan berdampak pada peningkatan produksi pati tapioka. Untuk memanfaatkan
produksi pati tapioka yang meningkat, penelitian ini akan digunakan dengan menggunakan
bahan dasar pati tapioka.

Tabel 1.1 Produksi Pati Komersial di Dunia pada Tahun 2003
(BeMiller dan Whistler, 2009)

Sumber Kentang Jagung Gandum Tapioka
Produksi (10°
2,49 45,8 4,9 7,5
ton/tahun)
Belanda Amerika Prancis Thailand
Negara yang Jerman Jepang Jerman Indonesia
memproduksi Prancis China Amerika Brazil
China Korea Selatan China China




Tapioka merupakan pati yang diambil dari ubi kayu dan dimanfaatkan sebagai bahan
pangan atau pembantu dalam industri non-pangan. Walaupun Indonesia memproduksi
tapioka dalam jumlah yang besar, namun pemanfaatannya masih sangat terbatas sebagai
sumber karbohidrat (makanan pokok). Pemanfaatan pati tapioka alami masih sangat terbatas
karena sifat fisika dan sifat kimia yang kurang stabil untuk digunakan secara luas.
Keterbatasan yang dimiliki pati alami, yaitu kestabilannya yang rendah baik karena
perubahan suhu ataupun pH. Pati asli memiliki banyak kelemahan dalam aplikasi industri,
yaitu tidak larut dalam air dingin, kemampuan untuk kehilangan viskositas dan daya
pengental setelah dimasak, serta retrogradasi setelah proses gelatinisasi. Untuk memperbaiki
kekurangan dari pati tapioka dilakukan modifikasi baik itu secara kimia ataupun fisika guna
mengubah sifat fisik dan kimiawi dari pati tapioka. Nilai ekonomi dari pati tapioka juga akan
lebih tinggi jika sifat sifatnya dimodifikasi secara fisika ataupun kimia (Herawati, 2012).
Oleh karena itu, dalam penelitian ini, pati tapioka alami akan dimodifikasi agar cakupan
penggunaaanya lebih luas.

Pada penelitian ini, modifikasi pati dilakukan dengan secara kimia, yaitu melalui
reaksi cross-linking dengan menggunakan reagen asam sitrat. Asam sitrat dipilih sebagai
reagen modifikasi karena aman digunakan dalam produk makanan dan memiliki harga yang
murah. Dalam reaksinya, gugus karboksilat dari asam sitrat dapat dengan mudah membentuk
reaksi ikatan silang dengan gugus hidroksil pati dengan membentuk gugus ester dikedua
ujungnya (Utomo, 2020). Dengan adanya ikatan silang pada pati maka otomatis pati tersebut
memiliki stabilitas yang lebih baik yang dapat dilihat dari stukturnya (Golachowski, dkk.,
2020). Selain itu modifikasi dengan asam sitrat ini akan menghasilkan pati yang memiliki
kestabilan yang tinggi terhadap suhu tinggi sehingga cocok untuk dijadikan agen pengental
makanan (Wilpiszewska, dkk., 2019 ; Mei, dkk., 2015).

1.2 Tema Sentral Masalah

Masih terbatasnya penelitian mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi modifikasi
pati tapioka dengan reagen asam sitrat, seperti rasio mol reagen asam sitrat : mol
anhidroglukosa, pH, dan suhu pemanasan terhadap sifat kimia dan sifat fungsional dari pati

sitrat.



1.3 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang dan tema sentral masalah tersebut, terdapat beberapa identifikasi
masalah yang akan dikaji lebih lanjut, yaitu :
a. Bagaimana pengaruh rasio mol reagen asam sitrat : mol anhidroglukosa terhadap
sifat kimia dan sifat fungsional dalam sintesis pati sitrat dari pati tapioka?
b. Bagaimana pengaruh suhu pemanasan terhadap sifat kimia dan sifat fungsional
dalam sintesis pati sitrat dari pati tapioka?
c. Bagaimana pengaruh pH terhadap sifat kimia dan sifat fungsional dalam sintesis pati

sitrat dari pati tapioka?



1.4 Premis

Perlakuan
No Bahan Baku R Hasil Sumber
eagen
. Suhu Waktu pH
Asam Sitrat
Menurunnya kemampuan mengembang
10%, 20%, dan kelarutan pati tapioka seiring dengan )
. ) o Mei, dkk.,
1  Pati Tapioka 30%, dan 40% 130°C 5 jam 3 peningkatan nilai DS 2015)
(b/b) . Nilai DS berkisar antara 0,058-0,178
Menurunnya kristalinitas pati tapioka
Menurunnya kemampuan mengembang
dan kelarutan pati tapioka )
Oltramari,
) ) ) Sekumpulan butiran dengan retakan tidak
2 Pati Tapioka 40% (b/b) 135°C 5jam 3,5 ‘ o dkk.,
mengalami gelatinasi dan pengembangan (2017)
Viskositas pati tapioka menurun
. Menurunnya kristalinitas pati tapioka
Srikaeo,
. Nilai DS meningkat seiring dkk.,
100°C, meningkatnya suhu dan konsentrasi asam
10%, 30%, SEY (2019)
3  Pati Tapioka 120°C,dan 5 jam 3 sitrat
dan 50% (b/b) o .
140°C . Nilai DS berkisar antara 0,06-1,87 (g/100

g sampel)




Menurunnya daerah kristalin dan suhu

gelatinasi pati tapioka

. Pati dengan kadar asam sitrat sebesar

30% pada suhu 120°C tidak mengalami

gelatinasi
. Nilai DS meningkat seiring
meningkatnya konsentrasi dan

menurunnya pH

. 10%, 20%, . o _ Lee, dkk.,
4  Pati Kentang 150°C Sjam  3,5-5,5 . Menurunnya kristalinitas pati kentang
dan 30% (b/b) o (2017)
seiring penurunan pH
Menurunnya kemampuan mengembang
pati kentang
Menurunnya kemampuan mengembang
pati kentang
- . Remya,
) 20%, 40%, ) . Menurunnya daerah kristalin  pati
5 Pati Kentang 130°C 2 jam 3,5 dkk.,
dan 60% (b/b) kentang
. (2018)
Meningkatnya kemampuan penyerapan
air
o ) Utomo,
. . . Menurunnya kristalinitas pada pati
6  Pati Tapioka 10— 50% (b/b) 60°C 6 jam 3,5 dkk.,

tapioka

(2020)




. Menurunnya kelarutan dan kemampuan

mengembang pati tapioka

Menurunnya viskositas pati tapioka

Menurunnya kemampuan mengembang

dan viskositas pati beras

) 1%, 10%, dan . Menurunnya kristalinitas pati beras Kim, dkk.,
Pati Beras 140°C 4 jam 3,5 o '
30% (b/b) . Nilai DS berkisar antara 0,01-0,27 dan (2017)
berbanding lurus terhadap konsentrasi
asam sitrat
. Nilai DS berkisar antara 0,09-0,12
. 120 - 3-9 . Tidak terjadi pembengkakan pada pati  Xie dan
Pati Jagung 20 gram ) 3,5 ) )
150°C jam jagung Liu, (2004)

Stabilitas meningkat




1.5 Hipotesis

Berdasarkan premis yang telah diurai sebelumnya, terdapat beberapa hipotesis dalam

penelitian ini, yaitu:

a.

Semakin tinggi rasio mol reagen asam sitrat : mol anhidroglukosa yang digunakan
dalam sintesis pati sitrat dari pati tapioka, nilai derajat substitusi juga akan semakin
tinggi dan kemampuan mengembangnya semakin menurun

Semakin tinggi suhu pemanasan yang digunakan dalam sintesis pati sitrat dari pati
tapioka, nilai derajat substitusi juga akan semakin tinggi dan kemampuan
mengembangnya semakin menurun

Semakin tinggi pH, semakin rendah rendah nilai derajat substitusi dan kemampuan

mengembangnya semakin meningkat

1.6 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

a.

Mengetahui pengaruh rasio mol reagen asam sitrat : mol anhidroglukosa terhadap
sifat kimia dan sifat fungsional dalam sintesis pati sitrat dari pati tapioka
Mengetahui pengaruh suhu pemanasan terhadap sifat kimia dan sifat fungsional
dalam sintesis pati sitrat dari pati tapioka

Mengetahui pengaruh pH terhadap sifat kimia dan sifat fungsional dalam sintesis

pati sitrat dari pati tapioka

1.7 Manfaat Penelitian

Penelitian ini memberikan manfaat bagi :

a.

Industri Pangan

Penelitian ini bermanfaat bagi industri-industri pangan yaitu karena dengan
dilakukannya modifikasi terhadap pati tapioka menggunakan asam sitrat akan
mengasilkan pati sitrat yang mana dapat bahan tersebut dapat digunakan sebagai food
thickener atau bahan pengental yang biasanya digunakan dan ditambahkan ke dalam
produk makanan.

Pemerintah

Penelitian ini bermanfaat bagi pemerintah yaitu sebagai ide pemikiran bahwa
Indonesia memiliki Sumber Daya Alam (SDA) yang melimpah, terutama tanaman
singkong atau ubi kayu, sehingga pemerintah dapat memberikan bantuan untuk

mengembangkan potensi alam tersebut agar memiliki nilai jual yang lebih tinggi.



Mahasiswa

Penelitian ini bermanfaat bagi mahasiswa yaitu sebagai referensi pada penelitian
selanjutnya tentang modifikasi pati tapioka dengan metode cross-linking
menggunakan reagen asam sitrat menjadi food thickener, serta faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap proses modifikasi tersebut, seperti suhu dan konsentrasi asam
sitrat.

Masyarakat

Penelitian ini bermanfaat bagi masyarakat yaitu sebagai informasi tentang
pentingnya pati tapioka sebagai bahan tambahan pangan dalam kehidupan sehari-
hari, sehingga masyarakat dapat membantu dalam pengembangan tanaman singkong

guna meningkatkan mutu agar lebih bermanfaat.
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