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INTISARI 

Umbi garut (Maranta arundinacea) merupakan salah satu tanaman umbi lokal di 

Indonesia. Umbi dari tanaman garut merupakan sumber penghasil pati yang baik dan 

memiliki potensi untuk digunakan pada industri makanan, farmasi, kosmetik, dan lem. Pati 

garut telah digunakan pada industri pangan dalam pembuatan biskuit, bubur, pie, dan juga 

sebagai zat aditif pengental atau penstabil. Di Indonesia, umbi garut dimanfaatkan menjadi 

bahan pangan yaitu pati garut yang diolah menjadi emping garut. Beberapa tahun ini, umbi 

garut banyak dikenalkan sebagai salah satu umbi-umbian yang dapat dibudidayakan untuk 

mendukung program diversifikasi pangan karena mudah ditanam dan umbinya dapat diolah 

menjadi bahan bernilai ekonomi tinggi. Salah satu upaya meningkatkan nilai ekonomi dari 

pati garut adalah dengan mengolahnya menjadi pati yang dapat digunakan dalam skala 

industri, dan untuk itu perlu dilakukan modifikasi untuk memperbaiki karakteristik dari pati 

garut. Salah satu modifikasi yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan modifikasi 

kimia pada pati dengan menggunakan reagen Octenyl Succinic Anhydride (OSA). 

Pati garut dimodifikasi dengan OSA pada suasana basa (pH 8,5-9,0) selama 6 jam 

dengan variasi rasio reagen OSA:pati (b/b) sebesar 0,5; 1; 2; 3% serta temperatur sebesar 30 

dan 40°C. Produk pati termodifikasi kemudian dianalisis untuk melihat pengaruh modifikasi 

dengan OSA terhadap karakteristik pati, analisis produk yang dilakukan yaitu analisis degree 

of substitution, analisis gugus dengan FTIR, swelling power dan solubility, kemampuan 

mengemulsi dalam aplikasi Pickering emulsion dan aplikasinya sebagai emulsion stabilizer 

pada mayonaise. 

Penelitian ini menghasilkan pati garut termodifikasi OSA dengan DS dalam rentang 

0,0021-0,0042 yang dapat diaplikasikan pada produk pangan. Rasio OSA:pati (b/b) dan 

temperatur yang lebih tinggi menghasilkan DS pati garut OSA yang lebih tinggi. Hasil 

analisis pada solubility dan swelling power pati garut OSA menunjukkan peningkatan seiring 

dengan meningkatnya nilai DS. Pati garut OSA menunjukkan kemampuan mengemulsi, pati 

garut OSA mampu menurunkan interfacial tension dari minyak dan air. Pati garut OSA 

diaplikasikan sebagai emulsifier pada Pickering emulsion, dan sebagai emulsion stabilizer 

pada mayonaise. Pati garut OSA menghasilkan Pickering emulsion yang stabil hingga hari 

ke-28 penyimpanan. DS cukup memengaruhi stabilitas Pickering emulsion yang terbentuk. 

Ketika diaplikasikan sebagai emulsion stabilizer pada mayonaise, pati garut OSA 

menunjukkan kestabilan dan viskositas yang lebih baik daripada pati garut tak termodifikasi. 

DS yang lebih tinggi menghasilkan mayonaise dengan viskositas yang lebih tinggi, 

sedangkan DS tidak memengaruhi stabilitas mayonaise yang terbentuk. 

 

Kata Kunci: Modifikasi pati, pati garut, OSA, emulsifier, emulsion stabilizer



xiii 

 

ABSTRACT 

Arrowroot tuber (Maranta arundinacea) is a type of local tuber cultivated in 

Indonesia. Arrowroot is a good source of starch and has potential to be used in industries 

such as food, pharmaceutical, cosmetic, and adhesive. Arrowroot starch has been used as 

an ingredient in the food industry, such as biscuits, porridge, and pies. It has also been used 

as an additive, such as a thickener or stabilizer. In Indonesia, arrowroot tubers are usually 

used as an ingredient in the form of starch,or processed into food products such as 

arrowroot chips (emping garut). In recent years, arrowroot tubers have been introduced as 

one of the tubers that can be cultivated to support food diversification. Arrowroot is an easy 

crop to cultivate and the starch produced can be processed to produce high-value materials. 

One of the methods to enhance arrowroot’s economic value is to process them to starch 

which can be used in the industry, and to achieve that modification to enhance starch’s 

functional properties are needed. One of the starch modification methods that has been used 

is a chemical modification using Octenyl Succinic Anhydride (OSA). 

Arrowroot starch was modified with OSA under alkaline conditions (pH 8,5-9,0) for 

6 hours with variations in the OSA reagents:starch (w/w) ratio of 0,5; 1; 2; 3% and reaction 

temperature of 30 and 40°C. The modified starch products were then analyzed to observe 

the effect of OSA modification on starch characteristics. The product analysis performed 

includes degree of substitution (DS) analysis, functional group analysis with FTIR, swelling 

power and solubility, emulsifying ability in Pickering emulsion and its application as an 

emulsion stabilizer in mayonnaise.  

This research produced OSA-modified arrowroot starch with DS values ranging 

from 0,0021-0,0042, which are acceptable to be used in food products. The higher ratio of 

OSA reagent:starch (w/w) and temperature resulted in a higher value of DS. Analysis 

conducted on the solubility and swelling power of OSA-modified arrowroot starch showed 

increasing values with the increase of DS. OSA-modified arrowroot starch showed its 

emulsifying ability by decreasing oil and water interfacial tension. OSA-modified starch was 

also used as an emulsifier in Pickering emulsion and as an emulsion stabilizer in 

mayonnaise. OSA-modified arrowroot starch produced stable Pickering emulsions until 

their 28th day of storage. DS was quite influential in the stability of the Pickering emulsion. 

When applied as an emulsion stabilizer in mayonnaise, OSA-modified arrowroot starch 

exhibits better stability and viscosity than unmodified arrowroot starch. OSA-modified 

arrowroot starch with higher DS produced mayonnaise with higher viscosity, while the DS 

does not affect the stability of the mayonnaise formed. 

 

Keywords: Starch modification, arrowroot starch, OSA, emulsifier, emulsion stabilizer
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang 

 Indonesia memiliki berbagai jenis umbi-umbian lokal, salah satu di antaranya adalah 

umbi yang berasal dari tanaman garut (Maranta arundinacea). Tanaman garut mudah 

dibudidayakan serta umbinya dapat diolah menjadi produk dengan nilai ekonomi yang 

tinggi. Beberapa tahun terakhir, tanaman garut menjadi salah satu tanaman yang banyak 

dikenalkan oleh pemerintah untuk mendukung program diversifikasi pangan. Tanaman garut 

dapat dibudidayakan di pekarangan sehingga tidak mengganggu lahan produksi komoditas 

lain dan dapat menjadi penghasilan samping bagi petani ataupun penduduk desa lainnya. 

Beberapa waktu belakangan, tanaman garut dikembangkan untuk dibudidayakan dengan 

cara agroforestri, yaitu model pertanian tanaman pokok terintegrasi dengan taman 

kayu/hutan (Sari, 2023). Budidaya secara agroforestri ini dapat menghasilkan hingga 5,59 

ton umbi garut per hektar nya (Rohandi, dkk., 2021). Program pengembangan budidaya 

agroforestri tanaman garut dengan hutan jati telah diluncurkan oleh BRIN dan Perum 

Perhutani pada Juni 2023 (Badan Riset dan Inovasi Nasional, 2023). Program ini dapat 

meningkatkan hasil produksi umbi garut ke depannya, apalagi dengan luasnya lahan hutan 

di Indonesia. Di Jawa Barat sendiri, luas hutan produksi mencapai 602.532,20 Ha (Perhutani, 

2023).  

Peningkatan produksi umbi garut dapat menunjang program diversifikasi pangan di 

Indonesia. Umbi garut dapat dimanfaatkan sebagai sumber pangan, ataupun diolah menjadi 

makanan lainnya yang dapat meningkatkan nilai jualnya. Di Indonesia, umbi garut telah 

banyak digunakan sebagai bahan baku pangan seperti pati garut, emping garut, kue kering, 

dan sereal. Pati garut memiliki potensi untuk menggantikan terigu dan pati komersial yang 

sudah digunakan dalam industri (Djaafar, dkk., 2010; Aprianita, dkk., 2012). Pati garut 

memiliki kandungan serat yang tinggi, mudah dicerna, dan memiliki indeks glikemiks 

rendah sehingga sangat baik untuk dikonsumsi (Faridah, dkk., 2014). Selain itu, beberapa 

karakteristik pati garut membuat pati garut memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi 

zat aditif maupun biomaterial. 

Pati garut memiliki potensi untuk digunakan pada industri, namun karena sifatnya 

yang kurang stabil pada kondisi asam, serta gaya geser dan viskositas yang kurang konsisten 

membuat aplikasinya pada industri menjadi terbatas (Maulani, dkk., 2013). Untuk mengatasi 



2 

 

 

 

kekurangannya dapat dilakukan modifikasi pada pati garut untuk memperbaiki 

karakteristiknya. Modifikasi pati dapat dilakukan dengan tiga cara, yaitu modifikasi secara 

fisika, kimia, dan enzimatik. Modifikasi yang banyak dilakukan adalah modifikasi kimia 

yang mengenalkan gugus fungsi baru pada polimer pati sehingga dapat mengubah 

karakteristik dari pati. Salah satu modifikasi kimia yang dapat dilakukan adalah melakukan 

esterifikasi pati dengan menggunakan reagen Octenyl Succinic Anhydride (OSA) yang 

menghasilkan pati dengan properti amphiphilic yang membuat pati OSA menjadi emulsifier 

atau emulsion stabilizer yang baik (Han, dkk., 2011; Bai, 2013).  

Pati OSA berbahan kentang dan jagung telah banyak digunakan dalam industri 

pangan sebagai pengemulsi, clouding agent, coating agent, dan encapsulating agent. Pati 

OSA juga digunakan pada industri non-pangan, yaitu sebagai emulsifier dan encapsulating 

agent pada industri kosmetik dan farmasi (Bai, 2013). Modifikasi pati dengan OSA 

mengenalkan gugus oktenil suksinat ke dalam struktur pati dan meningkatkan karakteristik 

pati dengan mengurangi temperatur dan entalpi gelatinisasi, menurunkan digestibility, 

meningkatkan swelling power, serta meningkatkan viskositas dan kejernihan pasta pati. 

Salah satu karakteristik penting pati OSA adalah peningkatan kemampuan mengemulsi 

akibat adanya pengenalan gugus hidrofobik yang membuat pati dapat mengikat minyak dan 

juga air (Altuna, dkk., 2018). 

Pati OSA hampir tidak berwarna (colorless) dan tidak berasa (tasteless) dalam 

larutan (Anwar, dkk, 2017) sehingga ideal untuk digunakan sebagai aditif pada makanan dan 

telah banyak digunakan dalam produk makanan maupun non-pangan di Amerika, Eropa, dan 

Cina. Salah satu kegunaan pati OSA adalah sebagai emulsifier ataupun emulsion stabilizer, 

pada produk makanan seperti mayonaise, salad dressing, dan saus. Emulsi adalah suatu 

sistem yang kompleks dan tidak stabil secara termodinamik. Stabilisasi emulsi dapat 

dilakukan dengan molekul amfifilik seperti pati OSA (Prochaska, dkk., 2007). Aplikasi pati 

garut termodifikasi OSA sebagai emulsifier diharapkan dapat memperluas penggunaannya 

pada industri dan menambah nilai jual pati garut sehingga mendorong masyarakat untuk 

menanam umbi garut dan membantu menunjang program diversifikasi pangan. 
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1.2  Tema Sentral Masalah 

Dengan adanya program pemerintah untuk meningkatkan produksi pati garut, maka 

diperlukan perluasan penggunaan pati garut pada industri, baik pada produk makanan 

maupun produk industri lain. Modifikasi pada pati garut dapat dilakukan untuk memperluas 

penggunaannya pada industri karena dapat meningkatkan sifat fungsionalnya pada berbagai 

industri pangan maupun non-pangan. Salah satu aplikasi penggunaan pati termodifikasi 

adalah sebagai emulsifier yang banyak digunakan pada industri pangan ataupun kosmetik. 

Untuk mengaplikasikan pati termodifikasi dalam industri pangan maupun non-pangan 

diperlukan data mengenai sifat fungsional dari pati termodifikasi tersebut. Salah satu metode 

yang dapat dilakukan untuk memodifikasi pati adalah modifikasi kimia dengan melakukan 

reaksi esterifikasi pati menggunakan reagen OSA. Data sifat fungsional dari pati garut 

termodifikasi OSA masih belum banyak ditemukan, oleh karena itu, diperlukan penelitian 

lebih lanjut untuk mengetahui sifat fungsional dari pati garut termodifikasi OSA terutama 

pada sifat fungsionalnya pada emulsi. 

1.3  Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh rasio OSA:pati terhadap derajat substitusi pati garut 

termodifikasi OSA? 

2. Bagaimana pengaruh temperatur reaksi terhadap derajat substitusi pati garut 

termodifikasi OSA? 

3. Bagaimana pengaruh modifikasi terhadap sifat fungsional pati garut termodifikasi 

OSA terkait emulsi? 

1.4  Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah: 

1. Semakin tinggi rasio OSA, derajat substitusi akan meningkat. 

2. Semakin tinggi temperatur reaksi, derajat substitusi akan meningkat. 

3. Semakin tinggi derajat substitusi, solubility dan swelling power pati garut 

termodifikasi OSA meningkat.  

4. Semakin tinggi derajat substitusi, kemampuan mengemulsi dan stabilitas emulsi 

yang dihasilkan pati garut termodifikasi OSA meningkat.  
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1.5  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh rasio OSA:pati terhadap derajat substitusi pati garut 

termodifikasi OSA yang dihasilkan; 

2. Mengetahui pengaruh temperatur reaksi terhadap derajat substitusi pati garut 

termodifikasi OSA yang dihasilkan; 

3. Mengetahui pengaruh derajat substitusi terhadap sifat fungsional pati garut 

termodifikasi OSA terkait emulsi. 

1.6  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan membawa manfaat untuk berbagai pihak, seperti: 

1. Bagi Mahasiswa 

Mahasiswa dapat menjadikan penelitian ini sebagai referensi dalam 

mempelajari pengaruh modifikasi pati garut dengan OSA dan penggunaannya 

sebagai emulsifier. 

2. Bagi Peneliti 

 Peneliti dapat menggunakan hasil penelitian untuk mendalami modifikasi 

pati garut dengan OSA dan penggunaannya sebagai emulsifier. 

3. Bagi Masyarakat dan Pemerintah 

Menambah nilai jual dari pati garut dengan menawarkan potensi 

penggunaanya sebagai pati termodifikasi yang memiliki nilai jual lebih tinggi. 
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Tabel 1.1 Premis  

Penulis, 

tahun 
Jenis Starch 

Kondisi Reaksi 

Derajat 

Substitusi 

Solubility 

(%) 

Swelling 

Power 

Emulsion 

Activity 

(m2/g) 

Emulsion 

Stability 

Index (%) 

Pasting Properties 

Konsentrasi 

pati, % 

(w/w) 

Konsentrasi 

OSA, % 

(w/w basis 

pati) 

pH 
Temperatur 

(℃) 

Waktu 

Reaksi 

(jam) 

Peak 

Viscosity 

(cP) 

Pasting 

Temperat

ure (℃) 

Park, 

dkk., 2020 
Arrowroot 33,33 3 8,5 – 9,0 20 6  19,40  25,41%   6353,3  50,7  

Anwar, 

dkk., 2021 

Ganyong 
20,83 3 8,0   2 

0,0246  2,65%     

Bengkuang 0,0176  5,67%     

Bajaj, 

dkk., 2019 

Wheat 

20 3 8  3 

0,023      2324  66,89  

Corn 0,024      3252 77,70  

Waxy Corn 0,018       3089  71,47  

Potato 0,028      6841  70,46  

Sweet 

Potato 
0,029       6067  73,35  

Kidney 

Beans 
0,060       3161  74,36  

Rice 0,027     2478  67,43  

Latt, dkk., 

2019 
Pineapple 30 30 8 37,5 3,5 0,0311   0,863    
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Tabel 1.1 Premis (lanjutan) 

Penulis, 

tahun 
Jenis Starch 

Kondisi Reaksi 

Derajat 

Substitusi 

Solubility 

(%) 

Swelling 

Power 

Emulsion 

Activity 

(m2/g) 

Emulsion 

Stability 

Index (%) 

Pasting Properties 

Konsentrasi 

pati, % 

(w/w) 

Konsentrasi 

OSA, % 

(w/w basis 

pati) 

pH 
Temperatur 

(℃) 

Waktu 

Reaksi 

(jam) 

Peak 

Viscosity 

(cP) 

Pasting 

Temperat

ure (℃) 

Rozman, 

2019 
Sago 35 3 8,0 - 8,5 35 3 0,0078        

Marefati, 

dkk., 2017 

Rice 

20 3 8,2 - 8,4 32  1,5 - 2 

0,0186       

Quinoa 0,0205       

Amaranth 0,0208       

Zhang, 

dkk., 2017 
Cassava 30 9 8,5 35 3 0,035       

Sharma, 

dkk., 2016 
Pearl Millet 35 3 8 35 5 0,022     5573 68.0 

Zhenga, 

dkk., 2016 
Ginkgo 30 3 8,5 35 8 0,0172       

Bello-

Flores, 

dkk., 2014 

Unripe 

Plantain 
30 15 8,5 25 6 0,038 7,31 

32,03 (g 

of water 

/g starch) 

  58,31 76,6  
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Tabel 1.1 Premis (lanjutan) 

Penulis, 

tahun 
Jenis Starch 

Kondisi Reaksi 

Derajat 

Substitusi 

Solubility 

(%) 

Swelling 

Power 

Emulsion 

Activity 

(m2/g) 

Emulsion 

Stability 

Index (%) 

Pasting Properties 

Konsentrasi 

pati, % 

(w/w) 

Konsentrasi 

OSA, % 

(w/w basis 

pati) 

pH 
Temperatur 

(℃) 

Waktu 

Reaksi 

(jam) 

Peak 

Viscosity 

(cP) 

Pasting 

Temperat

ure (℃) 

Miao, 

dkk., 2013 

Waxy Maize 

Starch 
30 3 8,5 35 8 0,0186   0,57    

Sugary 

Maize 

Soluble 

Starch 

30 3 8,5 35 8 0,0192   0,68    

Wang, 

dkk., 2010  
Potato 35 4 6,5-7,0 35 3 0,0211    0,115  2,054   
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