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ABSTRACT

The utilizing of arenga starch is still limited in its use in the food or non-food
industry, because it needs to be dual modified. The dual modification that has
been done is acetylation and phosphorylation in various ratios of sodium
trimethaphosphate and sodium tripolyphosphate (STMP/STPP). The
objectives of the study was to obtain an concentrations of STMP/STPP (99:1,
w/w) which based on chemical characteristics at phosphate acetylated arenga
starches (PAAS). The treatment used in this study consisted of dual
modification of acetylation and phosphorylation using at different
concentration of STMP/STPP of 2, 4, 6, 8, 10 and 12 %. Observation
parameters were acetyl percent, substitution degree (DS), phosphate content,
moisture content, starch content, amylose content and ash content. The results
showed that the best concentration of STMP/STPP was 6 % because it was
produced PAAS with the highest percent acetyl and DS of 10.52 % and 0.48,
respectively. PAAS water content is significantly lower (p <0.05) than native
arenga starch. Phosphate, starch and amylose content showed insignificantly
different (p <0.05) and have been relatively constant at 2, 4, 6, 8, 10 and 12
% respectively, following dual modification. PAAS ash content is significantly
(p <0.05) with increasing concentration of STMP/STPP. The Acetylation and
phosphorylation were improve the chemical properties of arenga starch.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki keanekaragaman
komoditi hasil pertanian yang menjadi
sumber pati-patian yang salah satunya
adalah tanaman aren (Arenga pinnata)
yang banyak tumbuh dan menyebar di
hutan. Pati aren alami penggunaannya

masih terbatas untuk industri pangan
maupun non pangan karena mudah
mengalami  retrogradasi, tidak stabil

terhadap panas dan asam. Untuk mengatasi
keterbatasan tersebut maka pati harus
dimodifikasi secara fisik, kimia, enzimatik
atau  modifikasi  ganda  sehingga
penggunaannya lebih luas baik pangan
maupun non pangan termasuk di bidang
farmasi (Haqg et al., 2019; Lawal, 2019).

Proses modifikasi secara asetilasi
menghasilkan pati asetat. Pati asetat
mempunyai peran penting sebagai bahan
pangan fungsional sebagai bahan pangan
sehat. Pati asetat memiliki pati resisten
yang berefek fungsional (Rahim et al.,
2016). Pati dari apel bintang afrika yang
dimofikasi dengan proses asetilasi
menghasilkan  pati modifikasi  yang
mempunyai kadar air, kadar lemak dan
protein lebih rendah dibandingkan dengan
pati alaminya (Ibikunle et al., 2019). Selain
asetilasi, proses fosforilasi juga termasuk
modifikasi pati secara kimiawi melalui
pengikatan silang yang menghasilkan pati
fosfat ikat silang.

Reagen modifikasi ikat silang pada
umumnya menggunakan senyawa-
senyawa agen cross-linking seperti sodium
tripolyphosphate (STPP), sodium
trimetaphosphate (STMP), phosphorus
oxychloride (POCIs), dan Epichlorohyde
(EPI) yang dapat mengubah struktur pati
menjadi lebih kuat (Hasibuan et al., 2016).
Menurut Sajilata et al. (2006), pati fosfat

sulit mengalami retrogradasi, stabil
terhadap panas dan asam. Pati kentang
yang dimodifikasi ikat silang

menggunakan rasio STMP/STPP dapat
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memperbaiki sifat reologi dan
menstabilkan viskositas pasta (Heo et al.,
2017). Pati tapioka yang dimodifikasi
dengan campuran rasio STMP/STPP
menghasilkan pati tapioka modifikasi yang
mempunyai kelarutan, absorpsi air dan
minyak lebih tinggi dibandingkan dengan
pati alami (Sugih et al., 2019)

Proses asetilasi dan fosforilasi
merupakan modifikasi tunggal yang belum
sepenuhnya menghasilkan pati
termodifikasi yang memiliki sifat fisik,
kimia dan fungsional yang diharapkan.
Oleh karena itu, untuk menghasilkan pati
termodifikasi sesuai karakteristik fisik,
kimia dan fungsional yang diinginkan
perlu dilakukan modifikasi ganda. Proses
modifikasi ganda dapat dilakukan dengan
cara memberikan perlakuan  ganda
termasuk asetilasi-fosforilasi. Menurut
Pietrzyk et al. (2018) bahwa pati jagung
biasa dan pulut yang telah dimodifikasi
ganda dengan menggunakan NaCl dan
asetat anhidrida memiliki kelarutan dalam
air yang lebih baik, retrogradasinya
terkendali dan viskositasnya cukup stabil.
Modifikasi pati jagung varietas anoman
dan  pulut  menggunakan  metode
hidroksipropilasi dan pengikatan silang
menghasilkan pati jagung hasil modifikasi
ganda yang memiliki sifat pemastaan dan
kejernihan pasta lebih baik dibandingkan
dengan pati jagung alaminya (Maulani et
al., 2019).

Pengembangan teknologi modifikasi
pati secara ganda dengan
mengkombinasikan asetilasi dan fosforilasi
pada pati aren masih jarang dilakukan.
Berdasarkan wuraian dan permasalahan
tersebut maka perlu penelitian modifikasi
ganda asetilasi dan fosforilasi pada pati
aren dengan menekankan pada proses
fosforilasi menggunakan konsentrasi rasio
STMP dan STPP. Tujuan penelitian
mendapatkan konsentrasi rasio STMP dan
STPP yang optimum pada modifikasi
ganda asetilasi-ikat silang berdasarkan
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karakteristik kimia pati modifikasi yang
dihasilkan berupa pati aren asetat fosfat
(PAAF)

METODE
Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian terdiri dari pati aren yang berasal
Desa Tongoa, Kecamatan Palolo
Kabupaten Sigi Provinsi Sulawesi Tengah.
Bahan lainnya diantaranya akuades, asetat
anhidrida, STMP, STPP, NaOH, HCI
etanol, KOH, iodin, asam asetat, amilosa
murni dan phenolphthalein.

Alat

Alat yang digunakan yaitu timbangan
analitik (Ohaus-PA224, USA), hot plate
stirrer (IKA, German), pH meter
(Lamotte-pH Plus Direct 2, United
Kingdom), cabinet dryer (Aneka Mesin-
AM-TD24, Indonesia), oven (Memmert-
German), desikator (ZYlab, Shanghai
China), waterbath (Memmert WNB 10,
German), tanur (Nabertherm, German),
spectrometer (MIDAC, prospect 269,
Costa Mesa, CA, USA), ayakan 80 mesh
(CBN, Bogor Indonesia) dan beberapa
peralatan gelas di laboratorium.

Metode
Desain penelitian

Penelitian disusun dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
yang terdiri dari tujuh taraf perlakuan dan
diulang sebanyak tiga kali sehingga
terdapat 21 unit percobaan. Analisis data
menggunakan one-way Anova dengan
SPSS versi 22. Perlakuan yang digunakan
berupa rasio konsentrasi STMP/STPP.
Adapun taraf perlakuan yang digunakan
yaitu pati alami, 2, 4, 6, 8, 10 dan 12 %.
Sintesis Pati Aren Asetat Fosfat

Modifikasi pati secara asetilasi
dilakukan sesuai metode oleh Rahim et al.
(2015) dan ikat silang sesuai Polnaya et al.
(2013) dengan sedikit dimodifikasi.
Suspensi yang terdiri dari pati aren (50 g)
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dan akuades (112,5 mL) diaduk dengan
pengaduk magnet selama satu jam pada
suhu ruang. Selanjutnya suspensi tersebut
ditambahkan asetat anhidrida dengan
kemurnian 98 % sebanyak 5 % (v/b) secara
tetes demi tetes sampai habis sambil
menjaga pH suspensi 8,0 - 8,5 dengan
menambahkan NaOH 3 % kemudian reaksi
asetilasi berlansung selama 60 menit pada
suhu ruang. Suspensi ditambahkan NaOH
3 % sampai mencapai pH 10,5 kemudian
ditambahkan konsentrasi rasio STMP dan
STPP (99:1) b/b yaitu 2, 4, 6, 8, 10 dan 12
% (b/b). Selanjutnya suspensi diaduk
selama 30 menit pada suhu kamar sambil
mempertahankan pH suspensi 10,5. Proses
selanjutnya ditambahkan HCI 05 N
sampai pH menjadi 4,5. Setelah itu
dilakukan pengendapan dan pencucian
dengan akuades tiga kali dan etanol 96 %
satu kali, kemudian dilakukan pengeringan
dengan cabinet dryer pada suhu 50 °C
selama 12 jam, dihaluskan, dan disaring
dengan ayakan 80 mesh. PAAF yang
dihasilkan diuji sifat kimianya.

Prosedur analisis

Persen asetil dan derajat substitusi

Penentuan persen asetil dan derajat
substitusi (DS) sesuai metode yang
dikembangkan oleh Singh et al. (2004).
Sebanyak 1,0 gram pati temodifikasi
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL
dan kemudian ditambah dengan 50 mL
etanol 75 %. Dispersi pati dipanaskan dan
dibiarkan pada suhu 50 °C di dalam
waterbath selama 30 menit dan kemudian
didinginkan pada suhu kamar. Setelah
dingin, ke dalam  suspensi  pati
ditambahkan 40 mL KOH 0,5 M dan
kemudian dipanaskan dalam waterbath
selama 30 menit pada suhu kamar. Setelah
dipanaskan, kelebihan alkali dititrasi
dengan menggunakan larutan HCI 0,5 M
dan dengan menggunakan phenolphthalein
sebagai indikator sampai warna merah
muda menghilang. Sebagai  blanko
digunakan pati aren alami. Jika W = berat



392

substituen yang terikat dan menggantikan
gugus hidrogen pada gugus OH (% berat),
M = berat molekul substituen (gugus asetil
= 43), W/M = jumlah mol substituen, 1 x
W/M = total berat hidrogen (%), 162 =
berat molekul satuan glukosa (anhidro,
CsH100s) dan (100—W + 1 x W/M)/162 =
berat mol satuan glukosa, maka:

Persen Asetil (W)
_[(Blanko-Sampel) x mL x MHCI x 0,043 x 100]

Berat Kering Sampel (g)

12w
Ds_loo M-(M-DW

Kadar Fosfat

Penentuan kadar posfat dilakukan
dengan cara ditimbang sampel sebanyak
1,5 g dengan menggunakan neraca analitik,
kemudian dimasukkan ke dalam cawan
pengabuan lalu dipanaskan menggunakan
furnace hingga menjadi abu. Ditambahkan
larutan HCI 1:3 (melarutkan 60 mL HCI 38
% ke dalam 180 mL akuades) sebanyak 10
mL, sambil di saring dimasukkan ke dalam
labu ukur 50 mL, dicukupkan sampai tanda
tera dengan akuades. Larutan tersebut
ditambahkan 5 mL ke dalam tabung reaksi
yang berisi 0,5 mL peraksi p (fosfat) pekat
lalu larutan tersebut dibiarkan selama 15
menit. Absorbansi diukur menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang
693 nm. Kadar fosfat (P) dapat diperoleh
dengan persamaan berikut:

_ (ppm x volume ekstrak x faktor konversi)

P (%) - Berat sampel (g) x 100
Analisis kadar air (AOAC 1990)
Cawan kosong dibersihkan, lalu

diberi label kemudian dipanaskan di dalam
oven pada suhu 105 °C selama 20 menit,
kemudian ditimbang (Wo). Bioplastik
sebanyak 0,5 g ditimbang di masukkan
dalam cawan lalu ditimbang lagi (W1).
Cawan beserta isinya dipanaskan didalam
oven pada suhu 105 °C selama 2 jam, dan
didinginkan di dalam desikator kemudian
ditimbang sampai mendapatkan nilai
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konstan (W2). Nilai kadar air bahan
diperoleh melalui persamaan:

Wi Wa  100%
W, - W,

Kadar Pati (AOAC 1990)

Kadar air (%) =

Sebanyak 2 - 5 g pati aren ditimbang
dimasukkan ke dalam beker glass 250 mL
kemudian ditambahkan 50 mL aquades dan
diaduk selama 1 jam. Suspensi disaring
dengan kertas saring kemudian dicuci
dengan akuades sampai volume filtrat
menjadi 250 mL. Residu dipindahkan
secara kuantitatif dari kertas saring ke
dalam erlenmeyer dengan pencucian 200
mL akuades dan ditambahkan 20 mL HCI
25 % (berat jenis 1,125), ditutup dengan
pendingin balik dan dipanaskan di atas
penangas air mendidih selama 2,5 jam.
Setelah dingin dinetralkan dengan larutan
NaOH 45 % dan diencerkan sampai
volume 500 mL kemudian disaring. Kadar
gula dinyatakan sebagai kadar glukosa dari
filtrat yang diperoleh. Penentuan glukosa
seperti pada penentuan gula reduksi. Kadar
glukosa dikalikan 0,9 adalah merupakan
kadar pati.

Kadar Amilosa (AOAC 1990)

Penentuan kurva Standar :

Amilosa murni ditimbang sebanyak
0,04 g dan dimasukkan ke dalam labu ukur
100 mL dan ditambahkan 1 mL etanol 95
% dan 9 mL NaOH 1 N. Dipanaskan
selama 10 menit dalam penangas air
mendidih, kemudian didinginkan dan
ditambahkan akuades sampai volume 10
mL dan dikocok. Dipipet larutan tersebut
sebanyak 1, 2, 3, 4, 5 mL dan dipindahkan
ke labu ukur 100 mL, diasamkan dengan
menambahkan 1 mL asam asetat 1N,
kemudian 2 mL iodin 0,2 % dan
selanjutnya ditambahkan akuades sampai
volume 100 mL, diaduk dan dibiarkan
selama 20 menit. Absorbansi larutan
dilakukan pada panjang gelombang 620
nm, lalu dibuat kurva standar.
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Penentuan amilosa sampel:

Sampel ditimbang sebanyak 1 g
dimasukkan dalam labu ukur 100 mL,
ditambahkan 1 mL etanol 95 % dan 9 mL
larutan 1 N NaOH. Dipanaskan selama 10
menit, dalam penangas air mendidih,
kemudian didinginkan dan ditambahkan
aquades sampai volume 100 mL dan
diaduk. Larutan tersebut diambil sebanyak
5 mL dan dimasukkan dalam labu ukur 100
mL. Diasamkan dengan menambahkan 1
mL 1 N asam asetat, kemudian 2 mL
larutan iodin 0,2 % dan selanjutnya
ditambahkan akuades sampai volume 100
mL, dikocok dan dibiarkan selama 20
menit. Ditentukan besar absorbansi larutan
pada panjang gelombang 620 nm, lalu
dibuat kurva standar.

Kadar Abu (AOAC 1990)

Kadar abu ditentukan dengan metode
pemanasan dalam tanur bersuhu 550 °C.
Mula-mula cawan pengabuan dipanaskan
dalam tanur, lalu didinginkan di dalam
desikator selama 15 menit, kemudian
ditimbang. Proses ini diulangi sampai
diperoleh berat konstan (X). Ke dalam
cawan tersebut diisi sampel sebanyak 2 g
(Y), kemudian dimasukkan ke dalam tanur
dibakar sampai diperoleh abu yang
berwarna kelabu dan mempunyai berat
yang konstan. Pengabuan dilakukan dalam
dua tahap, yaitu pertama pada suhu sekitar
400 °C. Pada tahap ini pintu tanur dibiarkan
terbuka, sebab bahan yang dibakar akan
mengeluarkan asap. Pemanasan
dilanjutkan pada suhu 550 °C dengan pintu
tanur tertutup. Abu didinginkan dalam
desikator, lalu ditimbang (Z). Persamaan
kadar abu :

Kadar Abu (%) = 22

- x 100 %

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan karakteristik kimia pati
modifikasi ganda yang telah dianalisis
dalam penelitian meliputi persen asetil dan
DS, kadar fosfat, air, pati, amilosa dan abu.
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Persen Asetil dan DS

Persen asetil merupakan jumlah gugus
asetil yang terikat pada molekul pati
melalui gugus OH, sedangkan DS
merupakan tingkat modifikasi pati yang
terjadi yang keduanya bersifat linier. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
konsentrasi rasio STMP dan STPP hasil
modifikasi ganda tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap kadar pati. Persen
asetil dan DS disajikan pada Gambar 1.
Persen asetii dan DS PAAF hasil
modifikasi ganda memiliki kecenderungan
menurun seiring dengan bertambahnya
konsentrasi rasio STMP dan STPP.

—&— Asetil —&—DS

[N
w1

[y
o

Asetil (%)

wul

-1 - ' ' ' T T002 002 T
2 4 6 8 10 12

Konsentrasi Rasio STMP/STPP (%)

Gambar 1. Persen asetil dan DS PAAF pada
berbagai konsentrasi rasio STMP dan STPP.

Pada konsentrasi rasio STMP dan
STPP 6 %, persen asetil mencapai 10,52 %
dan DS 0,48 paling besar bila
dibandingkan dengan konsentrasi rasio
STMP dan STPP lainnya. Hal ini
menunjukkan pada konsentrasi 6 %
molekul pati aren menjadi sangat reaktif
dan cenderung mengembang sehingga
gugus OH mudah terlepas dari molekul
pati. Hal ini diduga adanya pengaruh
konsentrasi rasio STMP dan STPP
terhadap proses modifikasi pati.

Menurut Wongsagonsup et al. (2014),
konsentrasi rasio campuran STMP/STPP
(2 - 6) % dari berat pati memiliki DS yang
optimal (DS 0,0011 - 0,0013) yang
disebabkan pada konsentrasi tersebut
memiliki kondisi optimal untuk terjadinya
reaksi fosforilasi. Menurut Rahim et al.
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(2016) menyatakan bahwa  pati
termodifikasi yang memiliki DS lebih dari
1, diarahkan untuk non pangan karena
tidak bisa dicerna oleh tubuh, sedangkan
pati aren modifikasi dengan DS kurang dari
1 (satu) dapat digunakan sebagai pangan
fungsional karena memiliki pati resisten
yang dapat melewati sistem perncernaan
dalam tubuh masuk ke usus besar untuk
difermentasi oleh mikroflora dalam kolon
menghasilkan asam lemak rantai pendek
yang bersifat fungsional bagi kesehatan.

Kadar Fosfat

Kadar fosfat merupakan jumlah gugus
fosfat terikat pada molekul pati yang
membentuk ikatan silang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi rasio
STMP dan STPP hasil modifikasi ganda
menunjukkan tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap kadar fosfat (Gambar
2). Kadar posfat pati termodifikasi
mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya konsentrasi rasio STMP dan
STPP meskipun tidak signifikan. Hal ini
diduga bahwa bertambahnya konsentrasi
STMP dan STPP akan meningkatkan enegi
kinetik partikel yang menyebabkan reaksi
cepat terjadi dan menghasilkan produk
yang lebih banyak. Konsentrasi STPP yang
lebih tinggi dapat meningkatkan reaktifitas
dari molekul pati (Rahim et al., 2013).

0,0100

—~

0,0080

0,0048
0,0033 %0037 0,0034 0,0034
0,0024 0,0025

Pati 2 4 6 8 10 12
Alami

Konsentrasi Rasio STMP/STPP (%)

Kadar Fosfat (%
(=] (=)
[=) [=)
(=] (=]
2 &
(=] (=}

0,0020
0,0000 -

Gambar 2. Kadar posfat pati aren alami dan PAAF
pada berbagai konsentrasi rasio STMP dan STPP

Menurut Santoso et al. (2015) bahwa
kadar fosfat pati ganyong dan gadung
mengalami peningkatan seiring
bertambahnya konsentrasi POCls. Semakin
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tinggi konsentrasi senyawa POCIs kadar
fosfat pati setelah dimodifikasi semakin
meningkat. Hal ini disebabkan semakin
tinggi konsentrasi POCIl; maka semakin
banyak ion fosfat yang dapat mensubtitusi
gugus OH terutama pada molekul amilosa.
Menurut Wang et al. (2017) menyatakan
bahwa pati ubi yang dimodifikasi ganda
dengan propilen oksida dan rasio
STPM/STTP pada berbagai konsentrasi
terjadi peningkatan kadar fosfat seiring
bertambahnya konsentrasi reaktan

Kadar air

Kadar air pati termodifikasi ikat silang
biasanya berkurang karena terjadinya ikat
silang dalam molekul pati sehingga air sulit
berdifusi ke dalam molekul pati. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
konsentrasi rasio STMP dan STPP hasil
pati modifikasi ganda berpengaruh nyata
terhadap kadar air (Gambar 3). Pati
modifikasi dengan perlakuan konsentrasi
rasio STMP dan STPP 2 % sampai 12 %
tidak berbeda nyata sedangkan pati alami
berbeda  nyata dengan  perlakuan
konsentrasi rasio STMP dan STPP.

13.08b

14
SH 9.09a 9.21a 9.23a
£ 10 8.57a 8.73a 9.09a 9.21a 9. 8.47a
St
z 8
5 6
° 4
¥ 2
O T T T T T r . .

Pati 2% 4% 6% 8%
Alami

Konsentrasi Rasio STMP/STPP (%)

10% 12%

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf
berbeda pada grafik menunjukkan adanya
perbedaan yang nyata berdasarkan uji Duncan’s
pada taraf 5 % (p <0,05)

Gambar 3. Kadar air pati alami dan PAAF

pada berbagai konsentrasi rasio STMP dan STPP.

Kadar air pati alami lebih besar
dibandingkan dengan PAAF pada berbagai
konsentrasi rasio STMP/STPP. Rendahnya
kadar air pati setelah mengalami
modifikasi diduga karena modifikasi
dengan rasio STMP dan STPP dapat
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menyebabkan pengembangan granula pati
yang berarti kemampuan untuk
memerangkap air juga semakin besar,
tetapi pada saat proses pengeringan
semakin banyak air yang teruapkan
Menurut Faridah dan Thonthowi (2020)
bahwa kadar air pati hasil modifikasi
sangat dipengaruhi oleh kondisi proses
terutama pada saat pengeringan.

Hasil penelitian Latifah dan Yunianta
(2017) modifikasi ganda pati garut
menggunakan MSP (Monosodium Fosfat)
menunjukkan bahwa penambahan MSP
memberikan pengaruh nyata terhadap daya
serap air dikarenakan MSP sebagai agen
ikat silang. Penambahan MSP terhadap
daya serap air mengalami penurunan
seiring dengan meningkatnya konsentrasi
MSP yang ditambahkan.

Kadar Pati

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan konsentrasi rasio STMP dan
STPP hasil modifikasi ganda memberikan
pengaruh tidak nyata terhadap kadar pati
(Gambar 4). Pada Gambar 4 terlihat
terjadinya penurunan kadar pati hasil
modifikasi ganda dibandingkan dengan
pati alaminya meskipun tidak signifikan.
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-
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FEEEH

Pati 2 4 6 8 10 12
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Kadar Pati (%

Gambar 4. Kadar pati aren alami dan PAAF pada
berbagai konsentrasi rasio STMP dan STPP

Hal ini menunjukkan bahwa pati aren
alami mempunyai kecenderungan terjadi
penurunan kadar pati setelah diberi
perlakuan  modifikasi ganda melalui
asetilasi dan fosforilasi. Hal ini disebabkan
karena adanya ikatan silang antara
senyawa fosfat dengan molekul pati
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semakin banyak sehingga granula pati
semakin stabil. Hasil penelitian serupa
dengan yang ditemukan oleh Karmvir et al.
(2018) bahwa kadar pati dari pati sorgum
modifikasi ikat silang lebih rendah
dibandingkan dengan pati alaminya.

Kadar Amilosa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan konsentrasi rasio STMP dan
STPP pada pati modifikasi ganda
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap
kadar amilosa. Kadar amilosa pada
berbagai konsentrasi rasio STMP/STPP
disajikan pada Gambar 5. PAAF memiliki
amilosa yang lebih tinggi dibandingkan
nilai pati alaminya meskipun tidak
signifikan. Kadar amilosa terjadi
peningkatan lebih sedikit meningkat
seiring bertambahnya penambahan
kosentrasi rasio STMP dan STPP.
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Gambar 5. Kadar amilosa pati aren alami dan
PAAF pada berbagai konsentrasi rasio STMP dan
STPP

Adanya peningkatan amilosa pada
PAAF diduga karena adanya ikat silang
inter dan intra dalam molekul pati yang
menyebabkan molekul tersebut lebih
stabil. Menurut Maulani et al. (2014)
bahwa kandungan amilosa modifikasi
ganda yang menggunakan kombinasi
propilen oksida, STMP dan STPP lebih
tinggi dibandingkan dengan pati alaminya.
Kadar abu

Hasil penelitian menunjukkan bahwa

pada konsentrasi rasio STMP dan STPP
hasil modifikasi ganda berpengaruh nyata
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terhadap kadar abu yang disajikan pada
Gambar 6. PAAF pati hasil modifikasi
ganda memiliki kadar abu lebih tinggi
dibandingkan dengan pati alaminya serta
meningkat seiring dengan penambahan
konsentrasi rasio STMP dan STPP.
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Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf
berbeda pada grafik menunjukkan adanya
perbedaan yang nyata berdasarkan uji Duncan’s
pada taraf 5 % (p <0,05)

Gambar 6. Kadar abu pati aren alami dan PAAF
pada berbagai konsentrasi rasio STMP dan STPP

Menurut ~ Widhaswari dan Putri
(2014), bahwa kadar abu pati modifikasi
meningkat seiring dengan penambahan
STPP. Hal ini disebabkan adanya penetrasi
fosfor yang terjadi dari STPP ke dalam
granula pati dan berikatan dengan rantai
polimer pati membentuk jembatan fosfat
antar molekul pati. Fosfor mampu
meningkatkan kadar abu karena fosfor
merupakan komponen penyusun ikat
silang dalam molekul pati modifikasi.
Menurut Rao dan Parimalavalli (2019)
kadar abu pati jagung ikat silang (pati
jagung fosfat) lebih tinggi dibandingkan
dengan pati alaminya.

KESIMPULAN

Pati aren yang dimodifikasi ganda
melalui proses asetilasi dan fosforilasi pada
berbagai konsentrasi rasio STMP/STPP
menghasilkan PAAF yang memiliki
karakteristik kimia yang lebih baik
dibandingkan pati aren alami. Konsentrasi
rasio STMP/STPP yang optimal adalah 6
% (b/b) dengan persen asetil dan DS
tertinggi. Karakteristik kimia PAAF yang

Rahim et al /AGROINTEK 15(1): 389-398

dihasilkan yaitu kadar pospor 0,0037 %,
kadar air 9,09 %, kadar pati 76,53 %, kadar
amilosa 20,39 % dan kadar abu 0,29 %.
PAAF yang dihasilkan berpotensi sebagai
bahan pangan fungsional.
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