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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to characterize the properties of Heat Moisture treatment (HMT) 

modified ihur sago starch with different moisture contents. The starch was modified with HMT at 110°C 
after being adjusted to various moisture contents (23, 28, or 33%) for 4 h. The physico -chemical and 
functional properties of the native and modified HMT Ihur sago starch observed were color, swelling 
power, solub ility, paste clarity, moisture content, ash content, amylose content, phenol content, and 
resistant starch (RS) content. Results of this study showed that the HMT starch has a higher degree of 
lightness (L*), redness (a*), and yellowness (b*), solub ility (4.85-5.38%) but lower swelling power (44.06-
47.47 g/g) than the native starch which has a solub ility and swelling power of 4.90% and 50.72 g/g, 
respectively. Paste clarity was found to decrease along the storage period. In addition, higher moisture 
content (11.81-13.20%), but lower amylose (14.81-23.52%), phenol (2.50-4.04%), and RS (5.4-6.1%) 
content were observed than the native starch with amylose, phenol, and RS content of 27.18, 7.91, and 
6.5%, respectively.  
 
Keywords: heat moisture treatment, ihur sago starch, pysico-chemical properties, resistant starch 

ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan mengkarakteristik pati sagu ihur modifikasi Heat Moisture Treatment (HMT) 
dengan kadar air yang berbeda. Pati dimodifikasi dengan HMT pada 110°C setelah diatur variasi kadar air 
(23, 28, atau 33%) selama 4 jam. Pengamatan dilakukan terhadap sifat fisiko-kimia dan fungsional pati 
sagu alami dan HMT seperti warna, kemampuan menggelembung, daya larut, kejernihan pasta, kadar air, 
kadar abu, kadar amilosa, kadar fenol, dan kadar pati resisten (RS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
warna pati sagu alami memiliki nilai L*, a*, dan b* yang lebih tinggi dibandingkan dengan pati HMT, 
kemampuan menggelembung pati HMT (44,06–47,47 g/g) lebih rendah dibandingkan pati alami (50,72 
g/g), daya larut pati HMT (4,85-5,38%) relatif lebih rendah dari pati alami (4,90%), kejernihan pasta pati 
HMT mengalami penurunan nilai selama proses penyimpanan, kadar air pati HMT (11,81- 13,20%) lebih 
tinggi dari pati alami, kadar amilosa pati HMT (14,81-23,52%) lebih rendah dari pati alami (27,18%), kadar 
fenol pati HMT (2,50-4,04%) lebih rendah dari pati alami (7,91%), dan kadar RS HMT (5,4 -6,1%) lebih 
rendah dibanding pati alami (6,5%). 
 
Kata kunci: heat moisture treatment, pati resisten, pati sagu ihur, sifat-sifat fisiko-kimia 

 
PENDAHULUAN 1 

 

Sagu merupakan salah satu komoditi tanaman 
pangan sumber karbohidrat yang potensial yang 
terdiri dari lima jenis yaitu sagu tuni, sagu ihur, sagu 

molat, sagu makanaru dan sagu duri rotan. Warna 
pati sagu umumnya berwarna putih, namun ada juga 
secara genetik berwarna kemerahan yang disebab-
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kan oleh senyawa fenolik yang terdapat pada jenis 

sagu ihur (Metroxylon silvester) (Purwani et al., 
2006). Pati sagu dapat diaplikasikan secara luas 
dalam berbagai industri dan sangat tergantung pada 

sifat fisiko-kimia dan fungsionalnya.  
Penggunaan pati alami, termasuk pati sagu ihur 

terbatas oleh sifat fisiko-kimianya seperti retro-

gradasi, sineresis, kestabilan, dan ketahanan pasta 
yang rendah terhadap pH dan perubahan suhu. Sifat 
fisiko-kimia dan fungsional dari pati sagu dapat 

ditingkatkan dengan cara modifikasi pati. Setiap 
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metode modifikasi pati menghasilkan pati termo-

difikasi dengan sifat fisiko-kimia yang berbeda–
beda. Salah satu teknik modifikasi fisik pati yang 
dapat digunakan yaitu modifikasi heat moisture 

treatment (HMT). 
Modifikasi pati HMT dilaporkan dapat memper-

baiki karakteristik profil gelatinisasi pati, lebih stabil 

terhadap proses pemanasan, perlakuan mekanis, 
dan tingkat keasaman dengan meningkatkan suhu 
gelatinisasi dan menurunkan kapasitas menggelem-

bung granula (Pranoto et al., 2014). Modifikasi HMT 
dilakukan dengan kadar air terbatas (kurang dari 
35% air) dipanaskan pada kondisi di atas suhu 

transisi glas tetapi masih di bawah suhu gelatinisasi-
nya selama periode waktu tertentu. HMT menyebab-
kan perubahan konformasi molekul pati dan meng-

hasilkan struktur kristalin yang lebih resisten ter-
hadap proses gelatinisasi (Pukkahuta dan Varavinit, 
2007). 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa modi-
fikasi HMT dapat memengaruhi karakteristik sifat 
fisiko-kimia shorgum, pati resisten (resistant starch, 

RS) kacang hijau, pati beras, dan pati ubi kayu (Li et 
al., 2011; Puncha-arnon dan Uttapap, 2013). Modi-
fikasi HMT memengaruhi sifat daya larut dan 

kemampuan menggelembung dari pati sorgum 
(Olayinka et al., 2008). Intensitas perubahan dipe-
ngaruhi oleh kondisi pati dan kondisi proses seperti 

kadar air, suhu, dan waktu (Syamsir et al., 2012). 
Sudah dilaporkan modifikasi HMT pati sagu dengan 
mengatur kadar air awal 25% (Purwani et al., 2006) 

dan kadar air awal 20% (Pukkahuta dan Varavinit, 
2007), namun belum ada publikasi tentang modi-
fikasi HMT pada pati sagu ihur dengan perlakuan 

kadar air awal yang berbeda. 
Tujuan penelitian ini untuk mengkarakteristik 

pati sagu ihur modifikasi HMT dengan pengaturan 

kadar air awal berbeda, meliputi warna, kemampuan 
menggelembung, daya larut, kejernihan pasta, kadar 
air, kadar abu, amilosa, fenol dan kadar RS. 

BAHAN DAN METODE 

 
Bahan 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah pati sagu ihur. Pati sagu tersebut me-
rupakan hasil ekstraksi petani lokal di Negeri Alang, 
Kabupaten Maluku Tengah. 

 
Metode penelitian 

Penelitian untuk menghasilkan sagu pati ihur 

modifikasi HMT dengan mengatur kadar air awal 
pati sagu, yaitu HMT23=23%, HMT28=28% atau 
HMT33=33%. Sebagai pembanding digunakan pati 

sagu alami. Pati HMT yang dihasilkan dianalisis 
warna, kemampuan menggelembung dan daya larut 
(Adebowale et al., 2009), kejernihan pasta (Walis-

zewski et al., 2003), kadar air (AOAC, 2007), kadar 

abu (AOAC, 2007), kadar amilosa (AOAC, 1984), 
kadar fenol (Rodriguez-Carpena et al., 2011), dan 
kadar RS (AOAC, 2007). 

 
Modifikasi HMT pati sagu 

Pati sagu ihur hasil ekstraksi petani dibersihkan 

di laboratorium. Pati sagu kemudian disimpan di 
dalam wadah plastik high-density polyethylene 
(HDPE) sampai dengan saat digunakan untuk 

dimodifikasi ataupun dianalisis. Modifikasi pati sagu 
ihur dengan teknik HMT mengacu pada metode 
Collado dan Corke (1999). Pati sagu yang sudah 

diketahui kadar air awalnya ditimbang sebanyak 200 
g, kemudian diatur kadar airnya dengan disemprot 
akuades sampai mencapai kadar air sesuai dengan 

perlakuan (23, 28 atau 33%). Jumlah akuades 
ditentukan berdasarkan perhitungan kesetimbangan 
masa. Pati sagu yang telah ditentukan kadar airnya 

diekuilibrasi pada suhu 4°C selama 12 jam. Pati 
sagu dipanaskan dalam wadah stainless steel ter-
tutup dengan menggunakan oven konveksi (Mem-

mert, Germany) pada suhu 110°C selama 4 jam. 
Selama perlakuan pemanasan, dilakukan penga-
dukan pati secara periodik setiap jam. Untuk 

menurunkan kadar air, pati sagu HMT kemudian 
dikeringkan dengan suhu 50°C selama 4 jam. Pati 
sagu HMT dihaluskan dan diayak kembali sehingga 

diperoleh pati yang lolos ayakan 60 mesh. Pati sagu 
HMT selanjutnya disimpan dalam wadah plastik 
HDPE. 

 
Analisis kadar air 

Analisis kadar air mengacu pada AOAC (1984). 

Sebanyak 1 g sampel pati dimasukkan dalam botol 
timbang yang telah diketahui beratnya. Sampel di-
panaskan dalam oven (Memmert, Germany) pada 

suhu 105°C sampai didapat berat tetap. Kadar air 
sampel didasarkan pada perbedaan berat sampel 
sebelum dan sesudah dikeringkan. 

 
Analisis kadar abu 

Analisis kadar abu mengacu pada AOAC 

(1984). Sebanyak 5 g sampel pati dimasukkan 
dalam cawan porselin yang telah dikeringkan dan 
diketahui beratnya. Sampel dibakar dengan pe-

manas listrik sampai sampel tidak berasap dan 
diabukan pada tanur pengabuan (Vulcan A-550 Ney, 
USA) pada suhu 650°C sampai dihasikan abu yang 

berwarna putih keabu-abuan dan beratnya telah 
konstan. Kadar abu sampel ditentukan dengan 
menimbang sisa mineral hasil pembakaran bahan 

organik. 
 
Analisis kadar amilosa 

Analisis kadar amilosa pati mengacu pada 
AOAC (1984). Sebanyak 100 mg sampel pati di-
tempatkan ke dalam tabung reaksi 50 mL. Setelah 
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itu ditambahkan 1 mL etanol 95% (Sigma-Aldrich, 

Germany) dan 9 mL NaOH 1 M (Merck, Germany) 
lalu dihomogenkan dengan divortex. Campuran di-
panaskan dalam penangas air mendidih selama 10 

menit, kemudian diencerkan hingga 100 mL. Se-
banyak 5 mL larutan sampel dimasukkan ke dalam 
labu takar 100 mL dan ditambahkan dengan 1 mL 

larutan asam asetat 1 N (Merck, Germany) dan 2 
mL larutan Iod 0,01 N (Merck, Germany), dan akua-
des sampai batas tera. Larutan dipanaskan dengan 

penangas air pada suhu 30°C selama 20 menit. 
Intensitas warna biru yang terbentuk diukur absor-
bansinya dengan UV-Vis spektrofotometer (Genesys 

10 S, China) pada  620 nm. Absorbansi yang 
diperoleh diplotkan pada kurva standar dan kadar 
amilosa dihitung berdasarkan hubungan absorbansi 

sampel dengan kurva standar. 
 
Analisis warna 

Analisis warna dilakukan dengan mengguna-
kan Chromameter CR 300 Minolta (Japan). Uji 
dialkukan dengan sistem warna Hunter L*, a*, b*. 

Chromameter terlebih dahulu dikalibrasi dengan 
standar warna putih yang terdapat pada alat ter-
sebut. 

 
Analisis kemampuan menggelembung dan daya 
larut pati 

Analisis kemampuan menggelembung dan da-
ya larut pati mengacu pada metode yang dikemu-
kakan oleh Adebowale et al. (2009). Pati dilarutkan 

dalam air akuades (1%, b/v) dalam tabung reaksi 
yang telah diketahui beratnya (W1). Kemudian di-
panaskan pada penangas air (Memmert, Germany) 

pada suhu 95°C selama 30 menit, lalu didinginkan 
hingga suhu kamar (27

o
C). Selanjutnya suspensi 

pati dipisahkan dengan sentrifugasi (Hermle, Ger-

many) pada 5000 rpm selama 15 menit, sehingga 
terpisah residu dan supernatan. Residu hasil sen-
trifugasi kemudian ditimbang (W2). Kemampuan 

menggelembung pati (berdasarkan berat kering) 
ditentukan sebagai berikut: 

 

 em mp  n  enggelem  ng         
       

 

 e    p   
 

 

Alikuot (10 mL) dari supernatan dikeringkan 
hingga berat konstan pada suhu 110°C. Residu 
yang terdapat setelah dikeringkannya supernatan, 

menunjukkan jumlah pati yang terlarut dalam air 
(%). 

 

Analisis kejernihan pasta 
Analisis kejernihan pasta pati mengacu pada 

metode yang dikemukakan oleh Waliszewski et al. 

(2003). Suspensi pati dibuat dengan konsentrasi 2% 
(w/v) dipanaskan pada penangas air dengan suhu 
90°C selama 30 menit sambil di-shaker. Suspensi 

didinginkan hingga suhu 30°C, kemudian disimpan 

pada suhu 4
o
C selama 96 jam dan setiap 24 jam 

dilakukan pengukuran kejernihan pasta didasarkan 
nilai transmitansi (%T). Transmitansi diukur dengan 

spektrofotometer UV-Vis pada  650 nm. Sebagai 
blanko digunakan akuades. 

 

Analisis kadar fenol 
Analisis kadar fenol mengacu pada metode 

yang dikemukakan oleh (Rodriguez-Carpena et al., 

2011). Pati sebanyak 0,5 g diekstrak dalam 5 mL 
pelarut methanol. Selanjutnya diambil ekstrak se-
banyak ±0,2 mL dan ditambahkan 1 mL reagen 

folinciocalteu (Merck, Germany) (pengenceran 1:10, 
v/v). Kemudian tambahkan 0,8 mL sodium carbonat 
7,5% (b/v) (Merck, Germany), selanjutnya di vorteks. 

Ekstrak dibiarkan di ruang gelap selama 30 menit 

dan diukur absorbansinya pada  725 nm. Kurva 
standar dibuat menggunakan asam galat (Sigma-

Aldrich, USA) (gallic acidequivalent) dengan konsen-
trasi 0; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 dan 0,1 mg/mL. 
 

Analisis kadar pati resisten 
Analisis kadar pati resisten mengacu pada 

metode AOAC (2007). Sampel sebanyak 1 g disus-

pensikan dalam 50 mL larutan buffer fosfat 0,08 M 
(Merck, Germany), pH 5,5. Kemudian diinkubasi 
pada suhu 100°C sampai tergelatinisasi. Sampel 

didinginkan pada suhu kamar (27°C) sampai suhu 
larutan mencapai 65°C. Setelah itu, sampel di-
tambah dengan 10 µL enz m α-amilase (Megazyme, 

USA) dan diinkubasi pada suhu 65°C selama 30 
menit. Setelah diinkubasi, suspensi ditambahkan 
HCl 1 N (Merck, Germany), sampai tercapai pH 4,5. 

Pada pH tersebut, ditambahkan 20 µL campuran 
enzim amilo-glukosidase (Megazyme, USA) dan 
diinkubasikan pada suhu 60°C selama 60 menit. 

Sampel diambil 10 µL dan ditambah 1 mL glukosa 
oksidase FS berasal dari Diagnostic System Inter-
nantional (Holzhein, Germany). Sampel diinkubasi 

selama 20 menit pada suhu 20-25°C. Peneraan 
dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis pada  500 nm. Kadar RS (%) dihitung 

berdasarkan formula sebagai berikut: 
 

       
         

 e      mpel
        

 
Dimana: G merupakan berat glukosa (g); 0,9 adalah 
faktor konversi (162/180) dari D-glukosa bebas yang 

ditentukan sebagai D-glukosa pada pati. 
 

Rancangan percobaan 

Penelitian menggunakan rancangan acak leng-
kap dengan tiga ulangan. Data dianalisis dengan 
menggunakan program SAS 9.1 dan dilanjutkan 

dengan uji Tukey pada taraf 95% (α    5)  n  k 
mengetahui perbedaan diantara perlakuan tersebut. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Warna pati 
Nilai L*, a*, dan b* untuk pati sagu ihur alami 

berturut-turut adalah sebesar 80,76; 8,62; dan 17,91 

(Tabel 1), berbeda jika dibandingkan dengan pene-
litian Polnaya et al. (2009) yaitu 64,67; 5,62; dan 
1,87. Perbedaan nilai warna dapat disebabkan 

karena perbedaan sumber pati ihur atau proses 
pengolahan pati. 

 

Tabel 1. Karakteristik sifat warna pati sagu ihur 
alami dan hmt 

Perlakuan 
Kecerahan 

(L*) 
Kemerahan 

(a*) 
Kekuningan 

(b*) 

Pati alami 80,76±0,78
a
 8,62±0,15

a
 17,91±0,85

a
 

HMT23 80,29±0,63
a
 5,26±0,25

b
 14,54±1,38

b
 

HMT28 79,44±0,52
ab

 4,70±0,62
b
 14,45±1,38

b
 

HMT33 78,62±0,21
b
 4,45±0,44

b
 14,38±1,35

b
 

Keterangan: HMT = Heat Moisture Treatment; 
ab 

nilai yang 
diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang 
sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
 e d    k n  j  T key p d      f α    5 

 
Warna kemerahan pada pati sagu ihur disebab-

kan karena reaksi pencoklatan yang dikatalisis oleh 

enzim polifenoloksidase. Reaksi tersebut berlang-
sung apabila sel mengalami perusakan sehingga 
fenolik indigenous teroksidasi dan menghasilkan 

warna kemerahan (Mayer, 1986). Seperti juga yang 
dikemukakan oleh Purwani et al. (2006), bahwa 
warna kemerahan pati sagu ihur ditentukan oleh se-

nyawa fenolik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pati sagu ihur mengandung fenolik indigenous se-
besar 7,91% dan lebih tinggi dibandingkan hasil 

penelitian Lang et al. (2006) yaitu sebesar <1%. Per-
bedaan kadar total fenol dapat disebabkan karena 
perbedaan sumber pati ihur, proses pengolahan pati 

atau metode analisisnya. 
Meningkatnya perlakuan kadar air awal pati 

HMT menyebabkan menurunnya nilai warna pati 

HMT (Tabel 1). Namun demikian, nilai kecerahan 
(L*) pati alami tidak berbeda nyata dengan pati 
HMT23 dan HMT28, sedangkan nilai kemerahan (a*) 

dan kekuningan (b*) pati alami berbeda nyata 
dengan pati HMT. Menurunnya nilai kecerahan pati 

warna pati tersebut, dapat disebabkan karena reaksi 

pencoklatan pada saat pemanasan, terutama di-
pengaruhi oleh komponen non karbohidrat (polifeno-
loksidase). Kadar air awal pati HMT yang semakin 

tinggi memudahkan terjadinya reaksi tersebut pada 
saat pemanasan dilakukan. 

 

Kemampuan menggelembung dan daya larut 
pati 

Kemampuan menggelembung pati sagu ihur 

sebesar 50,73 g/g, lebih rendah jika dibandingkan 
dengan penelitian Polnaya et al. (2009) sebesar 
77,78 g/g. Hal ini dapat disebabkan karena per-

bedaan sumber pati ihur yang digunakan dalam 
penelitian ini. Kemampuan menggelembung pati 
sagu HMT (44,06-47,40 g/g) lebih rendah dibanding-

kan pati alaminya. Namun demikian, hanya HMT33 
menghasilkan kemampuan menggelembung teren-
dah dan berbeda nyata dengan pati alaminya (Tabel 

2). Penurunan kemampuan menggelembung pati 
akibat HMT dilaporkan pada pati jagung (Malumba 
et al., 2010; Sun et al., 2015), dan sorghum 

(Olayinka et al., 2008). Penurunan kemampuan 
menggelembung pati akibat HMT disebabkan 
karena terjadinya perubahan struktur granula pati 

yaitu perubahan interaksi antara matriks amorf dan 
kristalit. Modifikasi HMT dapat menyebabkan mole-
kul amilosa yang terletak pada daerah amorf ber-

interaksi dengan percabangan dari molekul amilo-
pektin. Seperti juga yang dikemukakan oleh 
Jiranuntakul et al. (2011) bahwa perlakuan HMT 

dapat memengaruhi sifat-sifat kristalinitas pati. 
Peningkatan kadar air awal pati HMT menyebabkan 
perubahan struktur granula pati lebih lanjut sehingga 

menurunkan kemampuan menggelembung pati. 
Tingginya kadar air pati memudahkan mobilisasi 
molekul heliks ganda, meningkatkan interaksi inter- 

dan intra-molekuler granula melalui ikatan hidrogen. 
Daya larut pati sagu ihur adalah sebesar 

4,86%, lebih rendah jika dibandingkan dengan pene-

litian Polnaya et al. (2009) sebesar 10,11%. Hal ini 
dapat disebabkan karena perbedaan sumber pati 
ihur yang digunakan dalam penelitian ini. Daya larut 

pati HMT berkisar antara 4,85-5,38%, relatif lebih 
tinggi dibandingkan pati alaminya (Tabel 2). 

 

 
Tabel 2. Karakteristik sifat fisiko-kimia pati sagu ihur alami dan hmt 

Perlakuan 
Kemampuan 

Menggelembung 
(g/g) 

Daya Larut 
(%) 

Kadar Air 
(%) 

Kadar Abu 
(%) 

Amilosa 
(%) 

Kadar Fenol 
(%) 

Kadar RS 
(%) 

Pati alami 50,73±2,90
a
 4,86±0,18

ab
 11,57±0,58

b
 0,05±0,04 27,18±0,04

a
 7,91±1,12

a
 6,50±0,72

a
 

HMT23 47,40±0,86
ab

 4,85±0,09
b
 11,81±0,46

ab
 0,03±0,02 22,52±3,23

ab
 5,40±1,42

ab
 6,10±1,21

ab
 

HMT28 46,59±0,90
ab

 5,35±0,21
ab

 12,13±0,60
ab

 0,02±0,02 20,94±4,35
ab

 4,04±1,93
b
 5,70±1,23

ab
 

HMT33 44,06±1,54
b
 5,38±0,20

a
 13,21±0,67

a
 0,03±0,02 14,20±4,30

b
 2,50±1,31

b
 5,40±1,51

b
 

Keterangan: HMT = Heat Moisture Treatment; RS = Resistant Starch; 
ab

nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada 
kolom y ng   m  men nj kk n   d k  d  pe  ed  n ny     e d    k n  j  T key p d      f α      5  
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Jenis Pati: 

Pati HMT33 menunjukkan daya larut tertinggi 

dan berbeda nyata dengan pati HMT23. Kecen-
derungan meningkatnya daya larut pati HMT seiring 
dengan meningkatnya kadar air awal, menunjukkan 

melemahnya ikatan intermolekul pati. Kadar air awal 
yang tinggi, dapat menyebabkan lebih mudahnya 
reformasi struktur amilosa dan amilopektin, se-

hingga menyebabkan pati HMT33 lebih mudah larut 
dibandingkan perlakuan lainnya. Haryani et al. 
(2015) mengemukakan bahwa pengaturan kadar air 

pada saat memodifikasi pati menggunakan HMT 
dapat menyebabkan reformasi struktur amilosa dan 
amilopektin, sehingga granula pati lebih mudah 

menyerap air dan cenderung meningkatkan sifat 
kelarutan pati HMT sorghum.  
 

Kejernihan pasta pati 
Kejernihan pasta pati sagu ihur adalah sebesar 

58,3%T, lebih tinggi jika dibandingkan dengan 

penelitian Polnaya et al. (2009) yaitu sebesar 
33,26%T. Hal ini dapat disebabkan karena perbeda-
an sumber pati ihur yang digunakan dalam pene-

litian ini. Kejernihan pasta pati sagu HMT berkisar 
antara 38,33-54,30%T pada jam ke-0 pengukuran, 
lebih rendah dibandingkan pati alaminya. Kecende-

rungan yang sama juga ditunjukkan pada pengu-
kuran jam ke-24, 72, dan 96 (Gambar 1). Hasil yang 
relatif sama juga ditunjukkan oleh Yadav et al. 

(2013). Hal ini dapat disebabkan karena HMT me-
nyebabkan berubahnya susunan struktur molekul 
pati yang melibatkan gugus hidroksil di dalam 

susunan ikatan molekul, sehingga terbentuk lapisan 
keras pada granula. Lapisan keras tersebut dapat 
terbentuk akibat meningkatnya rigiditas granula. 

Hoover dan Manuel (1996) menyatakan bahwa 
modifikasi HMT dapat meningkatkan ikatan hidrogen 
intermolekul dan intramolekul yang terbentuk dalam 

granula pati. 
Kejernihan pasta pati dapat digunakan untuk 

menentukan tendensi retrogradasi pati. Polnaya et 

al. (2009) mengemukakan bahwa apabila pasta pati 
dibiarkan mendingin, lama kelamaan akan menjadi 
buram disebabkan karena proses retrogradasi dan 

akan dipercepat pada suhu rendah. Berdasarkan 
pengukuran kejernihan pasta berdasarkan lama 
penyimpanan pada suhu rendah, diperoleh pe-

nurunan tingkat kejernihan pasta pati sagu alami 
sebesar 31,9%, sedangkan pati sagu HMT23, HMT28, 
dan HMT33 adalah berturut-turut sebesar 25,13, 

24,57, dan 28,43%. Meningkatnya persentasi pe-
nurunan tingkat kejernihan pati HMT, menunjukkan 
bahwa perlakuan HMT memudahkan terjadinya 

retrogradasi. Kadar air awal pati yang tinggi me-
mudahkan terjadinya gesekan molekul air selama 
pemanasan sehingga memungkinkan degradasi 

termal pada susunan heliks ganda molekul amilo-
pektin. Degradasi molekul amilopektin meningkatkan 
molekul amilosa menyebabkan pasta pati lebih 

menjadi opak dan menurunkan nilai transmitan pati 

HMT. Rahmayuni (2009) mengemukakan bahwa 
dengan berubahnya susunan ikatan molekul menye-
babkan pati ubi jalar HMT lebih mudah mengalami 

retrogradasi dibandingkan pati alaminya.  
Sifat fisik warna pati menunjukkan kecende-

rungan yang sama dengan sifat fisik kejernihan 

pasta pati. Hasil penelitian Polnaya et al. (2009) juga 
menunjukkan bahwa warna pati yang ditunjukkan 
oleh nilai L* lebih tinggi, menghasilkan pati dengan 

tingkat kejernihan yang lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan pati yang nilai L* lebih rendah. 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Gambar 1. Kejernihan pasta pati sagu ihur alami 

dan HMT 

 
Kadar air  

Kadar air pati sagu ihur adalah sebesar 

11,57%, lebih rendah jika dibandingkan dengan pe-
nelitian Polnaya et al. (2009) yaitu sebesar 12,53% 
maupun Purwani (2006) sebesar 17,03%. Hal ini 

dapat disebabkan karena perbedaan sumber pati 
ihur atau proses pengolahan pati. Kadar air pati 
sagu HMT (11,81-13,21%) relatif lebih tinggi diban-

dingkan pati alaminya. Kadar air pati HMT33 menun-
jukkan nilai tertinggi dan berbeda nyata hanya 
dengan pati alaminya. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa semakin tinggi kadar air awal pati HMT akan 
meningkatkan kadar air akhir pati HMT (Tabel 2). 
Hal ini disebabkan karena pada kadar air awal yang 

berbeda tetapi dengan waktu dan suhu pemanasan 
yang sama, menurunkan jumlah air yang relatif 
sama. Perbedaan kadar air pati HMT sangat ditentu-

kan oleh perlakuannya. Hasil yang relatif sama juga 
dikemukakan oleh Andrade et al. (2014) yaitu 
peningkatan kadar air pati kasava HMT. Seperti 

yang dikemukakan juga oleh Haryani et al. (2015) 
bahwa penambahan kadar air pada saat memodi-
fikasi pati menggunakan HMT dapat menyebabkan 

reformasi struktur amilosa dan amilopektin, sehing-
ga granula pati lebih mudah menyerap air. 
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Kadar abu 

Kadar abu pati sagu ihur adalah sebesar 
0,05%, lebih rendah jika dibandingkan dengan pe-
nelitian Purwani (2006) sebesar 0,26%. Hal ini dapat 

disebabkan karena perbedaan sumber pati ihur, 
proses pengolahan pati atau metode analisis. Kadar 
abu pati sagu HMT (0,02-0,03%) lebih rendah diban-

dingkan pati alaminya, tetapi berdasarkan uji Tukey 
antar perlakuan tidak berbeda nyata (Tabel 2). Hasil 
ini sesuai dengan beberapa penelitian yang me-

laporkan bahwa kadar abu pati hasil modifikasi 
dengan teknik HMT lebih rendah dibandingkan pati 
alami untuk pati pearl millet (Balasubramanian et al., 

2014) dan pati kentang (Nadir et al., 2015). Kecen-
derungan menurunnya kadar abu setelah modifikasi 
dapat disebabkan karena pemanasan pada suhu 

tinggi saat modifikasi dapat menyebabkan penuru-
nan nilai kadar abu. Menurut Gunorubon dan Kek-
pugile (2012), komponen abu mudah mengalami 

dekomposisi atau bahkan menguap pada suhu 
tinggi. 

 

Kadar amilosa 
Kadar amilosa pati sagu ihur adalah sebesar 

27,18%, lebih rendah jika dibandingkan dengan pe-

nelitian Polnaya et al. (2009) yaitu sebesar 35,13% 
dan Purwani et al. (2006) yaitu sebesar 37,24%. Hal 
ini dapat disebabkan karena perbedaan sumber pati 

ihur, proses pengolahan pati atau metode analisis. 
Kadar amilosa pati sagu HMT (14,82-22,52%) lebih 
rendah dibandingkan pati alaminya. Kadar amilosa 

pati HMT33 menunjukkan nilai terendah dan berbeda 
nyata hanya dengan pati alaminya (Tabel 2). 
Menurunnya kadar amilosa seiring meningkatkan 

perlakuan kadar air awal pati disebabkan karena 
meningkatnya peluruhan (leaching) amilosa seiring 
dengan meningkatnya kadar air HMT (Singh et al., 

2011). Zavareze et al. (2010) mengemukakan 
bahwa HMT menyebabkan permukaan granula pati 
beras menjadi tidak beraturan jika dibandingkan 

dengan pati alaminya.  
Menurunnya kadar amilosa pati HMT dise-

babkan karena teknik modifikasi tersebut meme-

ngaruhi permukaan granula pati. Proses pemanasan 
pati dan keberadaan air saat HMT berlangsung 
mengakibatkan area amorf pati mengembang, 

kemudian menekan keluar area berkristal sehingga 
terjadi kerusakan dan pelelehan area berkristal gra-
nula pati. Kadar air awal pati HMT yang tinggi lebih 

memengaruhi perubahan pola difraksi pati yang 
dipengaruhi oleh dehidrasi, sehingga memicu per-
gerakan heliks ganda yang dapat mengakibatkan 

kerusakan pada kristalit pati dan atau orientasi 
kristal (Gunaratne dan Hoover, 2002). Hal ini 
menyebabkan pada kadar air awal pati yang tinggi, 

menghasilkan kadar amilosa semakin rendah. 
 
 

Kadar fenol 

Kadar fenol pati sagu HMT (2,50-5,40%) lebih 
rendah dibandingkan pati alaminya (7,91%). Modi-
fikasi HMT28 dan HMT33 menghasilkan kadar fenol 

yang berbeda nyata dibandingkan pati alami 
maupun HMT23 (Tabel 2). Walaupun kadar fenol pati 
HMT secara statistik tidak berbeda nyata, tetapi 

kadar fenolnya cenderung menurun seiring mening-
katnya kadar air awal pati. Rendahnya kadar fenol 
HMT disebabkan karena fenol dalam air akan 

terionisasi dan adanya pemanasan menyebabkan 
terjadi degradasi kadar fenol. Semakin tinggi kadar 
air awal pada saat memodifikasi pati menggunakan 

HMT menyebabkan terjadi penurunan kadar fenol 
pati. Fares et al. (2008) melaporkan bahwa total 
fenol menurun secara signifikan diakibatkan terjadi-

nya degradasi oksidatif dengan adanya oksigen, air 
dan pemanasan. Ketersediaan air pada pati HMT33 
pada saat pemanasan, menyebabkan degradasi 

oksidatif lebih berpeluang terjadi dibandingkan 
dengan pati alami ataupun HMT23 dan HMT28. Hal 
ini yang menyebabkan menurunnya kadar fenol pati 

HMT33 lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 
 
Kadar pati resisten 

Tinginya RS pati sagu ihur alami (6,5%) atau 
rendahnya kedapatcernaan pati sagu berhubungan 
dengan kristalinitas pati dan juga dipengaruhi oleh 

keberadaan senyawa fenolik yang terdapat pada 
granula pati. Kadar total fenol pati sagu ihur adalah 
7,91. Senyawa fenol dapat menghambat aktivitas 

enzim pencernaan, sehingga bertanggung jawab 
terhadap resistensi pati sagu terhadap agen pe-
nyebab degradasi. Kadar RS pati sagu HMT (5,4-

6,1%) lebih rendah dibandingkan pati alaminya 
(Tabel 2). Hasil yang relatif sama juga ditunjukkan 
oleh Chung et al. (2009) dan Kim dan Huber (2013), 

kadar RS beberapa jenis pati HMT mengalami pe-
nurunan setelah modifikasi dibandingkan pati alami-
nya. Hal ini dapat disebabkan karena perubahan 

struktur molekul yang menyebabkan kerusakan 
ikatan heliks ganda yang membentuk daerah 
kristalin. Selanjutnya Kim dan Huber (2013) menge-

mukakan bahwa semakin tinggi kadar air awal untuk 
perlakuan HMT (HMT15, HMT20 dan HMT25) sangat 
memengaruhi perubahan kristalinitas pati kentang 

HMT. Rendahnya kadar amilosa juga turut mem-
pengaruhi kadar RS.  

KESIMPULAN 
 

Perlakuan modifikasi pati sagu ihur dengan 
teknik HMT pada kondisi pemanasan 110°C selama 
4 jam dengan pengaturan kadar air (23, 28, atau 

33%) menyebabkan perubahan karakteristik fisiko-
kimia dan fungsional pati HMT yang dihasilkan, yaitu 
mengubah warna, menurunkan kemampuan meng-

gelembung pati, kejernihan pasta, kadar amilosa, 
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fenol dan kadar pati resisten. Perlakuan modifikasi 

HMT juga meningkatkan daya larut pati dan kadar 
air. 
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