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ABSTRACT 

 

Slow acid hydrolysis (lintnerization) is a kind of starch modification to produce acid thinned starch. 

Lintnerization can  be carried out as pre or post treatment to enhance starch characteristics. The aim of the 

study was to find out effect of slow acid hydrolysis on the characteristics of the modified starch especially 

morphology, digestibility and functional properties. Acid hydrolysis was conducted for 2, 4, 6, 24, 72 and 120 

hours in 2.2 N HCl at 35C. The parameters observed included yield, polymerization degree (DP), hydrolysis 

level, amylose content, surface morphology,crystallinity pattern, solubility and swelling power, water absorption 

capacity (WAC), oilabsorption capacity (OAC), and enzymatic digestibility. Result showed that the longer the 

lintnerization, the yield and DP decreased, as well as amylose content. The relative 218rystallinityincreased but 

the crystalline pattern remains similar. Starch granulewas slightly disrupted at short lintnerization; however, 

disrupted severely after more than 72 h of lintnerization, without pasting characteristics during gelatinization.  

Enzymatic digestibility decreased at short duration but afterwards increased slightly. Solubility, WAC, and OAC 

increased, but the swelling power reduced.Moreover, OAC was higher than WAC. 

Keywords: Maranta arundinacea, arrowroot starch, lintnerization,  acid hydrolysis 

 

ABSTRAK 

Hidrolisis asam secara lambat (lintnerisasi) merupakan salah satu proses modifikasi pati untuk 

menghasilkan pati viskositas rendah. Hidrolisis asam dapat dilakukan sebagai perlakuan awal pada proses 

modifikasi lainnya. Tujuan penelitian adalah mengetahui pengaruh hidrolisis asam secara lambat terhadap 

karakteristik pati termodifkasi terutama morfologi permukaan dan sifat fungsionalnya sebagai bahan matriks. 

Perlakuan yang dicobakan lama hidrolisis yaitu 2, 4, 6, 24, 72, dan 120 jam menggunakan HCl 2,2 N pada suhu 

35C. Parameter yang diamati meliputi Derajat Polimerisasi (DP), tingkat hidrolisis, kadar amilosa, morfologi, 

kristalinitas, kelarutan dan swelling power, kemampuan menyerap air (water absorption capacity/WAC) dan 

minyak (oil absorption capacity/OAC) dan daya cerna pati. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen dan 

DP semakin menurun sementara tingkat hidrolisis meningkat dengan semakin lamanya lintnerisasi, kadar 

amilosa menurun sementara daya cernanya mula-mula menurun kemudian meningkat. Granula pati mengalami 

kerusakan walaupun bentuknya masih relatif tidak berubah demikian juga nilai kristalinitas relatif meningkat 

walaupun pola kristal tetap tipe A, dan tidak memberikan sifat pasting selama gelatinisasi. Kelarutan dan WAC 

serta OAC meningkat sedangkan swelling power (SP) menurun, sementara OAC lebih tinggi dari WAC.  

Kata kunci: Maranta arundinacea, pati garut, lintnerisasi, hidrolisis asam 
 

PENDAHULUAN 

 

Proses hidrolisis asam secara lambat 

(lintnerisasi) merupakan salah satu metode 

modifikasi pati untuk meningkatkan 

karakteristiknya, diantaranya adalah penurunan 

viskositas dan swelling power, serta peningkatan 

kelarutan dan suhu gelatinisasi. Asam akan 

menghidrolisis secara parsial ikatan glikosidik pada 

rantai molekul amilosa dan amilopektin. Asam kuat 

akan menghidrolisis ikatan glikosidik sehingga 

panjang rantai menjadi lebih pendek dan bobot 

molekul menjadi lebih rendah (Wurzburg, 1989). 

Menurut beberapa peneliti (Gelders et al., 2005; 

Yamashita et al., 2004) panjang rantai amilopektin 

akan mempengaruhi kemampuan pengikatan bahan 

aktif bila akan digunakan sebagai bahan matriks. 

Proses hidrolisis asam akan memotong rantai 

amilopektin sehingga Derajat Polimerisasi (DP) dan 

berat molekul (BM) lebih pendek. 

Proses hidrolisis asam terjadi dalam dua 

tahap penyerangan pada granula pati, yaitu tahap 

penyerangan secara cepat pada bagian amorf dan 

tahap penyerangan yang lebih lambat pada bagian 

kristalin pada fraksi amilopektin (Wurzburg, 1989; 

Jayakody dan Hoover, 2002). Hidrolisis asam tidak 

mengubah bentuk granula tetapi menyebabkan 

penurunan kemampuan mengembang (swelling) dan 
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viskositas serta viskositas puncak, selain itu 

meningkatkan kestabilan pasta pati selama proses 

gelatinisasi (Ferrini et al., 2008).  

Pati garut dihasilkan dari umbi garut 

(Maranta arundinacea) ysng memiliki banyak 

kegunaan. Pengaruh hidrolisis asam terhadap 

beberapa sifat pati garut memberikan hasil yang 

tidak konsisten, diantaranya perubahan kadar 

amilosa dan daya cerna. Menurut Wurzburg (1989) 

jumlah amilosa atau fraksi linier meningkat pada 

tahap awal proses hidrolisis asam, demikian juga 

dengan penelitian Faridah et al. (2011). Peneliti lain 

melaporkan bahwa hidrolisis asam menurunkan 

kadar amilosa seperti dilaporkan Jyoti et al. (2005) 

pada pati garut; Palma-Rodriguez et al. (2012) pada 

pati beras, jagung dan kentang serta Wang et al. 

(2003) pada pati jagung. Daya cerna pati dilaporkan 

meningkat akibat hidrolisis asam (Faridah et al., 

2011; Srichuwong et al., 2005a) sementara John et 

al. (2002) melaporkan bahwa hidrolisis asam tidak 

berpengaruh terhadap daya cerna enzimatis secara in 

vitro pati garut, sedangkan menurut Nagahata et al. 

(2013) hidrolisis asam menyebabkan daya cerna 

menurun.  

Dengan perbedaan-perbedaan karakteristik 

pati garut terhidrolisis asam yang dilaporkan oleh 

beberapa peneliti di atas maka perlu dilakukan 

penelitian mengenai pengaruh lama hidrolisis yang 

berbeda terhadap karakteristik fisiko-kimia dan 

fungsional pati garut yang dihasilkan. Dengan 

mengetahui karakteristik tersebut diharapkan 

pemanfaatan pati garut menjadi lebih luas 

diantaranya aplikasinya sebagai matriks pengikat 

bahan aktif.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

Bahan dan Alat 

Bahan baku yang digunakan adalah pati 

dari umbi garut umur 11 bulan dari varietas Creole 

yang berasal dari daerah sekitar Bogor. Bahan kimia 

yang digunakan untuk modifikasi pati antara lain 

HCl, etanol, NaOH,  dan bahan kimia untuk analisis  
 

Metodologi 

Karakterisasi Bahan Baku 

Bahan baku umbi garut diekstrak untuk 

menghasilkan pati garut dengan teknik ekstraksi 

basah. Umbi garut yang sudah dicuci bersih 

dihancurkan/disawut, ditambahkan air dan disaring 

kemudian diendapkan. Endapan pati dikumpulkan 

dan dikeringkan dengan oven.  Rendemen yang 

dihasilkan sekitar 11,5%. Selanjutnya pati garut 

dianalisis proksimat meliputi kadar air (925.10 

AOAC, 1998); kadar abu (923.03 AOAC, 1998); 

kadar lemak (SNI 01-2891-1992); kadar protein 

(960.52 AOAC, 1998); kadar karbohidrat (by 

difference). Dianalisis juga kadar amilosa (Perez dan 

Juliano, 1978) serta sifat birefringence dengan 

mikroskop polarisasi. 

 

Pembuatan Pati Lintnerisasi 

Pati Lintnerisasi dibuat berdasarkan 

rekomendasi Faridah et al. (2011) serta Jayakody 

dan Hoover (2002) yang dimodifikasi dengan rasio 

lebih tinggi karena konsistensinya yang cukup 

kental. Pati (200 g) dibuat suspensi dalam larutan 

HCl konsentrasi 2,2 N dengan nisbah 1:2. Suspensi 

pati diinkubasikan pada suhu 35ºC selama 2, 4, 6, 

24, 72 dan 120 jam dengan menggunakan waterbath 

goyang. Suspensi pati garut yang telah mengalami 

perlakuan hidrolisis asam pada jam yang telah 

ditentukan kemudian dicuci dengan menggunakan 

NaOH 1 M sampai netral (pH 6,0), dilanjutkan 

pencucian dengan etanol dan disaring dengan kertas 

saring. Endapan pati terhidrolisis kemudian 

dikeringkan dengan oven bersuhu 50ºC selama 24 

jam hingga mencapai kadar air sekitar 10%. Setelah 

kering pati digiling dengan disc mill dan disaring 

kemudian diayak dan disimpan dalam freezer sampai 

digunakan.  

Parameter yang diamati meliputi: 

rendemen, sifat fisiko-kimia: Derajat Polimerisasi 

(DP) dihitung dengan membagi kadar total gula 

(Dubois et al., 1956)  dengan gula pereduksi 

(Takeda et al., 1993), kadar amilosa (Perez dan 

Juliano, 1978);  dan tingkat hidrolisis dihitung 

dengan membagi kadar total gula pada lama 

lintnerisasi tertentu terhadap kadar total gula pati 

garut alami, morfologi permukaan granula (SEM), 

pola gelatinisasi dengan Rapid Visco Analyzer 

(RVA), dan kristalinitas (XRD); serta analisis sifat 

fungsional: swelling power dan kelarutan (Leach et 

al., 1959);  WAC dan OAC (Das et al., 2010) serta 

daya cerna pati secara in-vitro menggunakan 

pancreatin amylase (Spence dan Jane, 1999). 

Rancangan Percobaan yang digunakan 

adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor 

dengan perlakuan lama hidrolisis (2, 4, 6, 24, 72 dan 

120 jam) masing-masing diulang 3 kali.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Bahan Baku 

Bahan baku pati garut yang digunakan 

dalam penelitian mengandung komponen 

karbohidrat dalam porsi besar (87,94%) dan 

komponen minor (protein dan lemak yang rendah, 

masing-masing 0,12 dan 0,46%, seperti umumnya 

pati dari umbi-umbian. Pati garut mengandung 

amilosa dalam jumlah yang tinggi (35,68%). Hasil 

ini berbeda dengan yang dilaporkan Faridah et al. 

(2011) dimana kadar amilosa hanya 24,64%. 

Sedangkan menurut Richana et al. (2000) kadar 

amilosa pati garut 29,03-31,34%.  Hal itu 

disebabkan perbedaan umur panen.  
 

Karakteristik Pati Lintnerisasi 

Proses lintnerisasi menyebabkan pemutusan 

pada struktur amorf amilopektin dan amilosa yang 

dapat menyebabkan kehilangan komponen pati. 

Rendemen dan kadar amilosa pati lintnerisasi 
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disajikan pada Tabel 1.  Makin lama waktu hidrolisis 

rendemen pati cenderung semakin rendah dengan 

kadar air berkisar antara 8,69 – 10,33%. Rendahnya 

rendemen disebabkan karena semakin lama 

hidrolisis semakin banyak komponen pati yang 

terlarut dalam medium asam sehingga rendemen 

turun. Hal itu terlihat dari tingkat hidrolisis yang 

menggambarkan jumlah karbohidrat terhidrolisis 

dibanding jumlah gula mula-mula dimana makin 

lama hidrolisis jumlah karbohidrat terlarut makin 

banyak sehingga rendemen turun. 

Tingkat hidrolisis pati garut semakin 

meningkat dengan makin lamanya proses lintnerisasi 

(Gambar 1). Persentase kenaikan karbohidrat terlarut 

sebagai hasil hidrolisis sampai 3 jam pertama 

kenaikannya relatif kecil kemudian setelah jam ke 4 

menjadi lebih cepat. Hasil penelitian Srichuwong et 

al. (2005a) menyebutkan bahwa tingkat hidrolisis 

pati garut setelah 48 jam sekitar 10% dan menjadi 

30% setelah 120 jam dengan menggunakan HCl 

2,2N suhu 35C, dengan tingkat hidrolisis sebesar 

7,5% pada 0-5 hari pertama (120 jam), sementara 

dari hidrolisis pati garut hasil penelitian mencapai 

39% setelah 120 jam. Selain lama hidrolisis, Wang 

et al. (2003) menyatakan bahwa tingkat hidrolisis 

juga dipengaruhi konsentrasi asam yang digunakan.  

 
 

Gambar 1. Tingkat hidrolisis pati garut pada 

berbagai lama hidrolisis dengan HCl 

2,2 N 

 

Hidrolisis asam terjadi dalam dua tahap 

yaitu pada tahap awal asam menyerang bagian amorf 

pada kecepatan yang tinggi sedangkan tahap kedua 

menyerang bagian kristalin dengan kecepatan lebih 

rendah. Kecepatan yang rendah pada penyerangan 

daerah kristalin, ada dua hipotesis yang 

menyebabkan yaitu (1) packing yang rapat pada 

daerah rantai kristalin menyulitkan penetrasi H3O+ 

ke dalamnya; dan (2) hidrolisis asam pada ikatan 

glikosidik mungkin memerlukan perubahan 

konformasi dari unit -glukopiranosil (Hoover 

2000). Dari situ terlihat bahwa asam lebih suka 

menyerang daerah amorf. Hal itu dapat dilihat dari 

Gambar 1 bahwa setelah 24 jam tingkat hidrolisis 

sudah mencapai 26% dan setelah 120 jam. 
 

Kadar Amilosa 

Kadar amilosa cenderung menurun dengan 

makin lamanya proses hidrolisis asam seperti terlihat 

pada Tabel 1. Hal itu sejalan dengan penelitian 

terdahulu seperti Wang et al. (2003) pada pati 

jagung dan John et al. (2002) pada pati garut serta 

Palma-Rodriguez et al. (2012) pada pati beras, 

jagung dan kentang. Menurut Wang et al. (2003) 

pati terhidrolisis asam akan sedikit meningkat 

derajat kristalinitasnya dengan kadar amilosa lebih 

rendah dibanding pati alaminya yaitu dari 27,5% 

menjadi 24,8% menggunakan HCl 1,0 N. Sementara 

pada penelitian ini kadar amilosa menurun dari 

35,69% berturut-turut menjadi menjadi 28,69%, 

26,78%, 23,43% dan 10,19% dengan lama hidrolisis 

2, 4, 6 dan 24 jam pada suhu 35C. Setelah hidrolisis 

72  dan 120 jam amilosa sudah tidak terdeteksi 

dengan pengukuran kompleks-iod. Hal itu 

kemungkinan disebabkan molekul amilose yang 

terhidrolisis sudah terlalu pendek untuk membentuk 

kompleks dengan iod. Menurut Palma-Rodriguez et 

al. (2012), perlakuan asam menurunkan kadar 

amilosa pada semua jenis pati yang diuji dengan 

nilai antara 3,1 dan 6,4%, Penurunan tersebut 

dikarenakan hidrolisis asam terutama terjadi pada 

fraksi amorf dimana amilosa berada.   
 

Morfologi 

Ukuran granula dan sifat birefringence pati 

dilakukan dengan mikroskop polarisasi. Ukuran 

granula pati garut berkisar antara 22,7 – 45,7 µm. 

Hasil yang sama  ukuran granula pati garut 

bervariasi yaitu antara 5-50 m (Moorthy, 2002) dan 

20-42,2 (Srichuwong et al., 2005b). Ukuran granula 

hasil penelitian masih dalam rentang ukuran granula 

hasil penelitian lainnya. Gambar granula dan ukuran 

serta sifat birefringence pati serta morfologi pati 

garut alami dan lintnerisasi dapat dilihat pada 

Gambar 2 dan 3. 

 

Tabel 1. Rendemen, kadar amilosa dan DP pati lintnerisasi pada berbagai tingkat hidrolisis 

Lama lintnerisasi Rendemen (%) Kadar amilosa (%) DP 

0 (pati alami) 

2 jam 

4 jam 

6 jam 

24 jam 

72 jam 

120 jam 

- 

97,61  2,14c 

93,27  1,68c 

92,36  2,95bc 

90,49  1,43b 

85,57  1,30a 

82,73  1,99a 

35,681,15 

30,12  0,85cd 

27,54  0,80c 

24,74  1,54b 

11,46  0,75a 

tt 

tt 

1389,91 75,64 

355,27  13,40 c 

316,33  20,06 c 

224,10  11,20 bc 

103,57  10,03 b 

35,63  5,5 a 

16,60  1,1 a 
Ket. Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95% 

        tt : tidak terukur 

3.3a 4,98b 5,37b

15,20c

27,13d
32,22e

39.52f
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Gambar 2. Mikroskopi dan sifat birefringence granula pati alami dan pati lintnerisasi 2 jam 
 

 

 

           
 

(a)                                               (b)                                                   (c)                                               (d) 

 

          
 

(e)                                              (f)                                                   (g)                                               (h) 

 

Gambar 3. Perubahan morfologi granula: (a) pati alami, (b) selama lintnerisasi 2 jam , (c) 4 jam,  (d) 6 jam, (e) 

24 jam, (f) 72 jam , (g) 120 jam (perbesaran 500x) dan (h)120 jam perbesaran 1000x  

 

Morfologi granula pati tidak terlalu banyak 

mengalami perubahan selama proses lintnerisasi, 

terutama untuk hidrolisis dalam waktu pendek 

seperti 2, 4 atau 6 jam seperti terlihat pada Gambar 3 

(b, c, d). Hal itu disebabkan asam hanya menyerang 

daerah amorf sementara daerah kristalin tetap 

(Srichuwong et al., 2005a) sehingga bentuk granula 

tidak banyak berubah (Ferrini et al., 2008), 

walaupun pada permukaan granula mulai terlihat 

pengerutan, lekukan atau retakan. Bahkan hidrolisis 

dalam jangka waktu lama (setelah lebih dari 72 jam) 

akan memperlihatkan beberapa granula pati terpecah 

menjadi lebih kecil karena terjadinya erosi yang 

berat pada permukaan granula, sebagaimana 

dilaporkan Hoover (2000) dan Miao et al. (2011) 

dan Li et al., 2010). Beberapa peneliti menyatakan 

bahwa pada permukaan granula terdapat pori-pori 

yang akan meningkatkan besarnya difusi H3O+ 

dalam interior granula (Hoover, 2000). Dilaporkan 

oleh Miao et al. (2011) bahwa dari SEM granula 

yang terpecah dapat disimpulkan bahwa granula pati 

membentuk lubang atau terowongan yang 

berkembang pada interior granula sebelum mereka 

terpecah. 

 

Profil Gelatinisasi (RVA) 

Hasil pengukuran RVA menunjukkan 

bahwa viskositas puncak dan viskositas setback 

(viskositas akhir) pati garut alami cukup tinggi 

dibanding pati jagung sebagai pembanding yaitu 

1600 dan 1500 BTU dibanding 500 dan 400 BTU 

(Gambar 4). Hal itu menunjukkan bahwa 

kemampuan retrogradasi pati garut lebih tinggi 

dibanding pati jagung. Sementara pati lintnerisasi 

baik 2 jam maupun 24 jam ternyata tidak 

memberikan perubahan viskositas (garis lurus). 

Hasil ini menunjukkan bahwa pati lintnerisasi 

mempunyai viskositas yang rendah sehingga 

berpotensi sebagai bahan matriks enkapsulasi. 

Menurut Palma Rodriguez et al. (2012) pati 

terhidrolisis asam tidak menunjukkan profil pasting 

karena beberapa sebab, antara lain terjadi peluruhan 

amilosa dari granula,  penurunan panjang rantai 

amilopektin dan peningkatan rantai pendek yang 

menyebabkan terbentuknya struktur dengan lebih 

banyak cabang tetapi kemampuan swelling menurun. 

Walaupun perlakuan asam mempertahankan maltese 

cross dan tingkat kristalinitasnya, strukturnya 

menjadi rentan sehingga tidak mampu membentuk  

viskositas (sistem pasting).  
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Gambar 4. Profil gelatinisasi pati garut alami dan pati terhidrolisis asam pati garut alami dan pati lintnerisasi 2 

dan 24 jam  

 

Pola Kristalinitas Pati dengan XRD 

Pati garut alami mempunyai kristalinitas 

tipe A (Srichuwong et al., 2005; Faridah et al., 2011; 

John et al., 2002). Tipe ini mempunyai karakteristik 

puncak 2 teta berada pada 15C,17C, 18C dan 23 

C.  Perlakuan hidrolisis asam tidak merubah pola 

kristalinitasnya (Gambar 5), tetapi merubah 

kristalinitasnya. Kristalinitas pati alami hasil 

penelitian sebesar 19,39%.  

 

 
 

Gambar 5. Pola kristalinitas :  (a) 0 jam/pati alami, 

(b) pati lintnerisasi selama 6 jam, (c) 24 

jam,  (d) 72 jam dan (e) 120 jam  

 

Perlakuan hidrolisis asam selama 2 jam 

meningkatkan kristalinitasnya menjadi 26,05% dan 

meningkat menjadi 34,14%; 39,87%; 42,74% dan 

44,79% berturut-turut untuk perlakuan 6, 24, 72 dan 

120 jam (Tabel 2). Hal itu sejalan dengan penelitian 

terdahulu seperti Wang et al. (2003) bahwa pati 

terhidrolisis asam akan sedikit meningkat derajat 

kristalinitasnya. Peningkatan kristalinitas disebabkan 

kecenderungan asam untuk menyerang daerah 

amorf, walaupun Bertoft (2004) menyatakan bahwa 

hidrolisis asam tidak hanya menyerang bagian amorf 

tetapi juga daerah kristalin. Peningkatan kristalinitas 

berkaitan pula dengan kandungan amilosa. Menurut 

Jayakody dan Hoover (2002) kristalinitas relatif pati 

alami meningkat dengan turunnya kadar amilosa. 

Dalam penelitian juga terlihat bahwa amilosa 

cenderung menurun dengan makin lamanya 

hidrolisis (Tabel 2). 

Peningkatan % kristalinitas akibat 

lintnerisasi terjadi karena hidrolisis terutama terjadi 

pada lamela amorfous dan background amorphous 

(Jenkins dan Donald, 1997). Mekanismenya 

diterangkan oleh Waigh et al. (2000) bahwa 

degradasi oleh asam meningkatkan kristalinitas, 

tetapi susunan lamela menurun. Lamela pati terdiri 

atas 3 komponen: backbone, rantai sisi dan heliks 

ganda. Debranching pada rantai sisi dan backbone 

oleh H3O+ merusak heliks amilopektin yang akan 

meningkatkan kristalinitas. 

 

Tabel 2. Perubahan kristalinitas dan posisi puncak 

akibat lintnerisasi 
Lama  

lintnerisasi 
Kristalinitas 

relatif (%) 
Posisi puncak pada sudut 

2 () 
0 jam (pati 

alami) 

23,31 17,19; 17,84; 23,21; 15,11 

2 jam 26,05 17,22; 17,91; 22,96; 14,94 

6 jam 34,14 17,12; 17,84; 23,14; 15,08 

24 jam 39,87 17,84; 17.04; 23,15; 15,19 

72 jam 42,74 17,06; 17.82; 23,16; 15,09 

120 jam 44,79 17,39; 18.02; 23.25; 15.14 

 

Sifat Fungsional Pati Lintnerisasi 

Kelarutan dan Swelling Power 

 Hasil analisis kelarutan dan swelling power 

(SP) menunjukkan bahwa perlakuan hidrolisis asam 

secara signifikan meningkatkan kelarutan tetapi 

menurunkan SP (kemampuan mengembang) (Tabel 

3). Pada pati alami kelarutan pada suhu 85C hanya 

45,25% dan meningkat menjadi lebih dari 60% 

dengan proses hidrolisis asam selama 2 jam. Hal itu 

disebabkan proses hidrolisis telah merusak granula 

dan memecah rantai pati menjadi lebih pendek 

sehingga lebih mudah terlarut. Rantai pati yang lebih 
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pendek menunjukkan berat molekul yang lebih kecil 

sehingga meningkatkan kelarutan. Di lain pihak, 

dengan pendeknya rantai pati, sifat kristalinitas pati 

meningkat dengan pendeknya rantai meningkat 

sehingga  SP menurun. Hal itu disebabkan 

pengembangan dihambat oleh kekokohan dari 

jaringan amilopektin pada daerah kristalin pati 

(Cairns et al., 1990).  

Hasil penelitian sejalan dengan Raja dan 

Sindhu (2000) kelarutan pati garut alami pada suhu 

kamar adalah 2,90,14% sedangkan pada suhu 90C 

adalah 45,600,36%, sedangkan hasil penelitian 

Radhika dan Moorthy (2008) kelarutan pada suhu 

gelatinisasi lebih rendah yaitu 28,60,72%. 

Sementara data hasil penelitian  memberikan nilai 

kelarutan 3,50%  pada suhu kamar dan 43,042,04% 

pada 70C. Menurut Radhika dan Moorthy (2008) 

kelarutan pati dipengaruhi oleh SP, kekuatan inter 

associative, dan adanya komponen lainnya seperti 

lipid. 

SP semakin menurun dengan semakin 

lamanya proses lintnerisasi (Gambar 6). Penurunan 

SP kemungkinan disebabkan terjadinya ikatan H 

pada bagian luar heliks dengan molekul air sehingga 

menunda swelling.  Selain itu ikatan H dalam daerah 

amorf dan kristalin dapat menurunkan jumlah grup 

hidroksil yang tersedia untuk berinteraksi dengan air 

(Hoover dan Manuel, 1996). Menurut Jayakody dan 

Hoover (2002),  kristalinitas yang sangat tinggi atau 

sangat rendah dapat menghambat swelling granula 

pati, sedangkan Palma-Rodriguez et al. (2012) 

menyatakan bahwa pada pati terhidrolisis asam 

dimana amilosa luruh dan rantai pendek amilopektin 

meningkat akan membentuk struktur lebih bercabang 

tetapi kemampuan mengembang menurun. 

 

Kapasitas Menyerap Air (WAC) dan Minyak 

(OAC) 

Lintnerisasi menurunkan kecenderungan 

pati untuk mengabsorb air sehingga kemampuan 

menyerap air (WAC) menurun (Tabel 4). Rendahnya 

WAC pada pati terhidrolisis asam kemungkinan 

disebabkan penurunan area amorf pada granula pati, 

sehingga akan menurunkan jumlah situs pengikat 

yang bisa mengikat air pada granula (Lawal, 2004). 

Hasil penelitian menunjukkan penurunan 

kemampuan WAC dibanding pati alami. Dari data 

juga terlihat bahwa kemampuan menyerap minyak 

(OAC) lebih tinggi daripada kemampuan menyerap 

air (WAC) dan makin lama lintnerisasi 

kemampuannya meningkat walau kemudian 

menurun. Hasil ini agak berbeda dengan pernyataan 

Das et al. (2010) bahwa penurunan daerah amorf 

akan menurunkan kemampuan menyerap minyak 

karena penurunan jumlah situs yang bisa mengikat 

minyak. 

 

Tabel 3. Pengaruh lama lintnerisasi terhadap kelarutan dan swelling power pati garut pada suhu kamar dan suhu 

70C 

Lama lintnerisasi 
Suhu kamar Suhu 70C 

Kelarutan (%) SP (%) Kelarutan (%) SP (%) 

0 jam (pati alami) 

2 jam 

4 jam 

6 jam 

24 jam 

72 jam 

120 jam 

 

3,500,63a 

3,870,61a 

3,830,12a 

5,310,11b 

7,410,09c 

7,510,12c 

8,910,09d 

2,720,15ab 

2,440,34ab 

3,030,50b 

2,710,73ab 

2,250,13ab 

2,130,08ab 

1,910,38a 

43,042,04a 

62,67  1,59b 

64,55  1,00b 

76,14  1,64c 

78,04  1,88cd 

79,221,64d 

80,460,83d 

32,461,59d 

13,20 1,33c 

12,68 2,02c 

10,19 1,82b 

8,161,07ab 

7,53 1,01a 

6,21 0,93a 

 

Tabel 4.  Pengaruh lintnerisasi terhadap daya cerna, kemampuan menyerap air (WAC) dan menyerap minyak 

(OAC) 

Lama  lintnerisasi 
Daya Cerna 

(%) 

WAC 

(%) 

OAC 

(%) 

0 jam (pati alami) 

2 jam 

4 jam 

6 jam 

24 jam 

72 jam 

120 jam 

74,07 2,61b 

72,25 0,49b 

71,16 0,96b 

70,480,33ab 

66,69 0,11a 

73,83±3,87b 

74,71 3,39b 

272,1±26,4a 

244,0±18,6ab 

248,2±32,1ab 

249,4±12,1ab 

225,7±10,2ab 

212,5±46,3ab 

190,7±31,8b 

264, 6±37,3a 

378,1±6,3ab 

298,2±16,7ab 

318,2±59,4ab 

369,2±47,5ab 

374,8±31,0ab 

323,76±72,2b 

Ket. Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95% 
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Daya Cerna Enzimatis 

Daya cerna pati cenderung menurun dengan 

semakin lamanya proses hidrolisis walaupun setelah 

72 jam meningkat kembali seperti terlihat pada 

Tabel 3. Hal itu berkaitan dengan semakin tingginya 

kristalinitas pati karena asam menghidrolisis bagian 

amorf dan menyisakan bagian kristalin sehingga 

resistensi pati terhadap hidrolisis enzim amilolitik 

meningkat. Menurut Nagahata et al. (2013) daerah 

kristalin pada pati jagung tinggi amilosa yang 

dihidrolisis asam selama 24 jam lebih resisten 

terhadap serangan enzim daripada daerah kristalin 

pati alaminya, tetapi pada pati yang dihidrolisis asam 

selama 100 jam, resistensi enzim menjadi lebih 

rendah. Jiang et al. (2010) menyatakan bahwa dilihat 

dari hasil SEM dimana setelah 24 jam strukturnya 

masih sama dengan pati alaminya mengindikasikan 

bahwa hidrolisis asam memperkuat bagian luar 

granula yang secara alami tersusun rapi sehingga 

sangat resisten terhadap aktivitas enzim. Sedangkan 

setelah 72 jam granula sudah terpecah-pecah 

(Gambar 3).  Hal tersebut sejalan dengan hasil 

penelitian dimana di atas 72 jam daya cerna 

meningkat kembali. Pendeknya rantai pati akibat 

degradasi pati selama hidrolisis pada lama yang 

panjang dan rusaknya granula akibat erosi yang 

parah oleh asam menyebabkan enzim mudah untuk 

menghidrolisisnya.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Kesimpulan 

Proses lintnerisasi menyebabkan perubahan 

karakteristik pati garut menjadi pati kristalin dengan 

BM yang lebih rendah, panjang rantai (DP), daya 

cerna dan kemampuan pengembangan (SP) 

menurun, tetapi  meningkatkan kelarutan, serta 

kemampuan mengabsorb minyak, dan kristalinitas 

relatif. Morfologi granula relatif tetap hanya terjadi 

sedikit kerusakan pada permukaannya, tetapi 

menjadi terpecah-pecah  setelah lintnerisasi di atas 

72 jam. 
 

Saran 

 Disarankan untuk melakukan analisis untuk 

mengetahui karakteristik yang lain seperti perubahan 

sifat termal dan melakukan kombinasi modifikasi 

seperti pregelatinisasi atau asetilasi untuk 

memperluas aplikasinya. 
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