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Abstrak

Industri pengolahan tapioka, sebagian telah tergolong industri maju dan
sebagian lagi masih bersifat tradisional. Industri pangan tradisional umumnya
berskala kecil. Berbagai karakteristik industri tersebut disebabkan oleh modal relatif
kecil, biaya perawatan relatif tinggi, teknologi yang digunakan umumnya sederhana,
kualitas produk umumnya rendah, dan akses ke pasar terbatas.

Teknologi pengolahan yang digunakan dapat dikelompokkan menjadi
tiga yaitu: pertama; tradisional yaitu industri pengolahan tapioka yang masih
mengandalkan sinar matahari dan produksinya sangat tergantung pada musim,
kedua; semi modern vyaitu industri pengolahan tapioka yang menggunakan
mesin pengering (oven) dalam melakukan proses pengeringan dan yang ketiga,;
modern yaitu industri pengolahan tapioka yang menggunakan mesin dari proses
awal sampai produk jadi. Industri tapioka modern menggunakan peralatan full
otomate yang memiliki efisiensi tinggi, karena proses produksi memerlukan
tenaga kerja yang sedikit, waktu lebih pendek dan menghasilkan tapioka
berkualitas.

Salah satu keunggulan dari tapioka tradisional adalah dapat
mengembang dengan baik selama pengembangan dengan oven (Camargo et al.,
1988) dan penggorengan. Pati jenis ini sangat dibutuhkan oleh industri pangan,
seperti industri kacang atom atau kerupuk yang dapat memberikan keuntungan besar
karena dengan jumlah pati yang sedikit dapat menghasilkan produk makanan dengan
volume yang besar.

Pada penelitian ini digunakan 15 sampel pati yang terdiri dari 5 jenis sampel
dari industri modern, 5 jenis sampel dari industri semi modern dan 5 jenis
sampel dari industri tradisional. Analisis yang dilakukan meliputi analisis kadar
air, kadar abu, kadar protein, kadar pati, kadar amilosa, swelling power dan
kelarutan, volume spesifik pengembangan pati (baking expansion dan frying
expansion), mikroskopis pati, sifat amilografi, kejernihan gel pati, derajat keasaman
dan derajat putih.

Karakteristik ~ fisikokimia pati kasava berbeda-beda antara industri
modern, semi modern maupun pengolahan tradisional dipengaruhi oleh proses
pengolahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan tradisional
menunjukkan hasil terbaik dengan nilai pengembangan hasil proses baking
expansion adalah sebesar 9,25-11,97 ml/g, frying expansion adalah sebesar
8,38-11,09 ml/g, amilosa adalah sebesar 21,49-30,89 %, swelling power adalah
sebesar 10,07-15,79 g/g, kelarutan adalah sebesar 23,65-34,63% dan viskositas
pasta adalah sebesar 1139,2-2782,4Cp.

Kata Kunci: Tapioka, Sifat Fisikokimia, Volume Spesifik, Viskositas
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PENDAHULUAN

Tapioka merupakan salah satu
produk hasil olahan singkong yang
banyak digunakan sebagai bahan baku
maupun  bahan penolong dalam

beberapa produk pangan baik di
rumah tangga maupun industri.
Salah satu penggunaan tapioka

dalam industri diharapkan mempunyai
tingkat pengembangan yang baik,
namun dalam aplikasinya
penggunaan jenis tapioka yang
berbeda akan menghasilkan
pengembangan yang berbeda pula
tergantung dari karakteristik yang
digunakan.

Industri pengolahan tapioka,
sebagian telah tergolong industri
maju  dan sebagian lagi  masih
bersifat tradisional. Industri pangan
tradisional umumnya berskala kecil.
Berbagai karakteristik industri
tersebut  disebabkan oleh  modal
relatif kecil, biaya perawatan relatif
tinggi, teknologi  yang digunakan
umumnya sederhana, kualitas produk
umumnya rendah, dan akses ke
pasar terbatas (llyas dan Asmara,
1990 dalam Damardjati, 1995).

Teknologi yang digunakan
dapat dikelompokkan menjadi tiga:
tradisional yaitu pengolahan tapioka
yang proses produksi menggunakan
mesin penggerak untuk melakukan
pemarutan dan pengepresan
sedangkan pengeringan masih
mengandalkan sinar matahari serta
sangat tergantung pada musim, semi
modern yaitu industri pengolahan
tapioka yang menggunakan mesin
pengering (oven) dalam melakukan
proses pengeringan,  dan industri
pengolahan modern atau full otomate
yaitu industri pengolahan tapioka
yang menggunakan mesin dari awal
sampai produk jadi. Industri tapioka
yang menggunakan full otomate ini

mempunyai efisiensi tinggi, karena
proses produksi memerlukan tenaga
kerja yang sedikit, waktu lebih
pendek dan menghasilkan tapioka
berkualitas. =~ Perbedaan  teknologi
pengolahan tapioka dapat dilihat pada
Tabel 1. berikut ini (Anonim, 2005).

Tabel 1. Perbedaan Teknologi

Pengolahan
Tapioka

Proses Tradisional ~ Semi Modern ~~ Modern
Pengupasan Manual Manual Mesin
Pencucian Manual Manual Mesim
Pemarutan Mesim Mesin Mesin
Pemerasan Mesim Mesin Mesin
Pengendapan ~ Manual Manual Mesi
Pengeringan  Sinar matahari Oven Mesin

Sumber : Anonim, 2003

Salah satu keunggulan
tapioka pada industri tradisional
adalah memiliki sifat pengembangan
yang besar pada pemanggangannya
(Camargo et al., 1988). Pati jenis ini
sangat dibutuhkan oleh industri
pangan, seperti industri kacang atom
atau kerupuk yang dapat
memberikan keuntungan besar
karena dengan jumlah pati yang
sedikit dapat menghasilkan produk
makanan dengan volume yang besar.

Meskipun pati pada industri
tradisional berpotensi sebagai bahan
baku industri pangan yang baik,
namun sampai sekarang belum banyak
penelitian yang mempelajari tentang
pati pada berbagai industri tersebut.
Dalam upaya pengembangan produk
pertanian diperlukan informasi
tentang karakteristik  fisikokimia.
Untuk mengetahui tentang keunggulan
pati dan upaya pengembangan produk
tersebut maka perlu dilakukan evaluasi
karakteristik pati yang dihasilkan.
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Tujuan Penelitian

1. Mendapatkan karakteristik
tapioka yang dihasilkan dari
industri modern, semi modern
dan tradisional serta mengetahui
hubungan antara cara produksi
dengan karakteristik tapioka.

2. Mendapatkan gambaran awal
kesesuaian penggunaan tapioka
untuk industri  pengolahan
pangan.

Manfaat Penelitian

1. Mendapatkan informasi tentang
adanya pengaruh cara
pengolahan terhadap karakteristik
tapioka dari beberapa industri yang
terdapat di Indonesia.

2. Tapioka yang dapat
mengembang pada baking
expansion dan frying
expansion dapat diterapkan
di  masyarakat dan industri
pangan khususnya kacang
atom dan kerupuk.

METODOLOGI

Bahan dan Alat Penelitian
Bahan

Bahan utama yang digunakan
dalam penelitian ini adalah pati kasava
yang berasal dari 3 industri yaitu
tradisional sebanyak 5 jenis, industri
semi modern sebanyak 5 jenis dan
industri modern sebanyak 5 jenis.
Sampel tersebut diperoleh dari PT.
Garuda Food dan Pabrik pengolahan
tradisional Bapak Sadikin, Pati serta
PT. Bumi Karya, Wonogiri, Jawa
Tengah dan reagen kimia untuk
analisis karakteristik fisika kimia pati.

Alat

Alat yang digunakan untuk
pengujian karakteristik fisika dan
Kimiawi pati antara lain: waterbath,
timbangan, pan aluminium, vortex,
sentrifuse, oven baking 180 oC, oven
pengering 50 oC (Heraus Electronic),
gelas ukur, spektrofotometer,
petridish, tabung reaksi, erlenmeyer,
mikroskop, pH meter digital Schoot,
buret, Brabender amylograph (visco
amylograph model RV. Wingather
V2.5, Brookfield Engineering
Laboratories, Inc.) dan
chromatometer  serta alat-alat lain
yang digunakan untuk analisis.

Waktu dan Tempat
Waktu

Penelitian ini  dilaksanakan
mulai bulan Agustus 2009 sampai
dengan Mei 2010 di beberapa tempat.

Tempat Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan
di PT. Garudafood dan Pabrik
pengolahan  tradisional Bapak
Sadikin, Pati serta PT. Bumi Karya,
Wonogiri, Jawa Tengah Sulawesi
Tenggara. Uji Kkarakteristik dilakukan
sesuai laboratorium yang memenuhi
standar yakni di  Laboratorium
Rekayasa, Laboratorium Bioteknologi,
Laboratorium Kimia dan Biokimia
Pangan, dan Laboratorium Sistem
Produksi, Fakultas Teknologi
Pertanian, Universitas Gadjah
Mada serta di Laboratorium Balai
Besar  Penelitian  Tanaman  Padi
(BBPTP), Subang, Jawa Barat.

Jalannya Penelitian

Pati yang dihasilkan dari
berbagai industri dilakukan
pengujian  karakterisasi  sifat-sifat
fisikokimia pati yang meliputi yakni
kadar air, kadar abu, kadar pati, dan
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kadar protein, Swelling power dan
kelarutan, Analisis Viskositas Pasta,
Kejernihan gel pati, Kejernihan gel
pati, Kadar Amilosa, Mikroskopis
Granula Pati, Baking Expansion,
Frying, Kadar Pati, dan Derajat putih.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Kimia Tapioka
Kadar air

Berdasarkan data kadar air
tapioka  nampak  bahwa  hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara  10,05% sampai  dengan
10,93%,  industri ~ semi modern
berkisar antara 11,01%  sampai
dengan 12,12%, dan pengolahan
tradisional berkisar antara 12,51%
sampai dengan 13,25%. Perbedaan
nilai kadar air tersebut dipengaruhi
oleh proses pengolahan terutama
proses pengeringan. Sesuai dengan
yang dilaporkan Moorthy  (2002)
bahwa perbedaan kadar air
dipengaruhi oleh proses pengeringan.
Nuwamanya et al.  (2010b),
perbedaan kadar air dipengaruhi oleh
proses pengolahan dan  metode
penyimpanan sehingga terjadi
perbedaan diantara kadar air tersebut.

Pengolahan tradisional masih
menggunakan  pengering  manual
yaitu sinar matahari langsung selama 1
hari , sehingga kadar air pengolahan
tradisional - memiliki kadar  air
tertinggi. Hal ini  dimungkinkan
terutama oleh suhu pengeringan yang
tidak baik atau kurang panas karena
kondisi cuaca yang tidak menentu,
sehingga intensitas penyinaran tidak
optimal. ~ Selain itu, kurangnya
pengaturan aerasi udara selama
proses pengeringan sehingga kadar
air yang diperoleh lebih tinggi.

Kadar air pati industri semi

modern  menggunakan  pengering

oven dengan suhu 260-270 oC
sehingga mengakibatkan penurunan
kadar air menjadi rendah. Sedangkan
industri modern yang memiliki kadar
air y ang paling rendah, disebabkan
oleh proses pengeringan
menggunakan flash dryer. Mekanisme
flash  dryer yaitu dengan
menggunakan udara panas Yyang
dihasilkan  pada air heater,
selanjutnya udara panas tersebut
dibawa oleh flash dryer melalui
cerobong air heater. Pati yang akan
dikeringkan masuk ke flash dryer
dengan starch feeder sehingga udara
panas dan pati basah akan tercampur,
dalam tahapan ini pati dapat diatur
tingkat kekeringannya vyaitu dengan
mengatur banyaknya masukan pati
tiap detik.

Kadar abu

Berdasarkan data kadar abu
tapioka  nampak  bahwa  hasil
pengolahan tapioka industri modern
berkisar  antara 0,11%  sampai
dengan 0,18%, industri semi modern
berkisar ~ antara 0,22%  sampai
dengan 0,29%, dan pengolahan
tradisional berkisar antara 0,30%
sampai dengan 0,39%. Perbedaan
tersebut dapat disebabkan oleh
perbedaan  proses ekstraksi  dan
penyaringan. Proses ekstraksi dan
penyaringan industri modern
dilakukan sebanyak dua kali vyaitu
bubur pati dari hasil parutan
mula-mula diproses dengan
dilakukannya penyaringan dan
pemisahan sari pati dari ampasnya
pada ekstraksi | (coarse extractor)
dengan  kain  saring  berukuran
150 mesh dan hasilnya dibawa
ke ekstraktor 11 (fine extractor)
dengan penyaringan menggunakan
kain saring berukuran 200 mesh
kemudian dilanjutkan lagi dengan

41



Sri Rejeki : Jurnal Gizi limiah Vol.4 No.1 September - November 2014 Hal : 39 - 53

proses  pengayakan 100  mesh.
Proses penyaringan atau ekstraksi
industri semi modern dan pengolahan
tradisional dilakukan hanya satu kali
yaitu dengan menggunakan mesin
ayak dengan ukuran masing-masing
100 mesh dan 250 mesh, dengan
demikian kadar abu yang terdapat
dalam  tapioka  industri modern
menjadi lebih rendah.  Selanjutnya
kadar abu juga dapat disebabkan oleh
proses  pengeringan,  pengeringan
menggunakan sinar matahari
menghasilkan kadar abu yang lebih
tinggi  dibandingkan  pengeringan
dengan flash dryer dan oven. Hal
ini disebabkan oleh pengeringan
dengan sinar matahari dilakukan di
tempat yang terbuka dan kondisinya
sulit dikendalikan sehingga
kontaminasi dari udara sekitar akan
berpengaruh  terhadap kadar abu
tapioka. Ditambahkan oleh Sriroth et
al. (1999) bahwa adanya perbedaan
nilai kadar abu tapioka yang
dihasilkan dari empat jenis varietas
kasava  Thailand ( Rayong 1,
Rayong 50, Rayong 60, dan Rayong
90) yang ditanam pada lokasi yang
berbeda.

Kadar protein

Berdasarkan data kadar
protein tapioka nampak bahwa hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara 0,54% sampai dengan O,
78%, industri semi modern berkisar
antara 0,75% sampai dengan 1,23%,
dan pengolahan tradisional berkisar
antara 0,61% sampai dengan 0,93%.
Perbedaan tersebut dapat disebabkan
oleh proses pengendapan. Adanya
pengendapan yang lama
dimungkinkan  terjadi  fermentasi
menyebabkan  enzim  proteolitik
menghidrolisis protein menjadi asam
amino, sehingga nitrogen terlarut

meningkat. Hal inilah yang
menyebabkan kadar protein industri
semi  modern dan  pengolahan
tradisional terlihat lebih tinggi.

Selain  itu  juga  dapat
disebabkan oleh perbedaan genetik
kasava. Hal ini sesuai dengan yang
dilaporkan oleh Mweta (2009) bahwa
adanya perbedaan kadar protein
tapioka yang dihasilkan dari lima jenis
varietas kasava dengan genetik yang
berbeda.

Derajat keasaman atau pH

Berdasarkan  data  derajat
keasaman tapioka nampak bahwa
hasil pengolahan industri modern
berkisar antara 3,09 sampai dengan
5,17, industri semi modern berkisar
antara 3,16 sampai dengan 3,40 dan
pengolahan tradisional berkisar
antara 3,44 sampai dengan 6,00.
Dari data tersebut terlihat bahwa
tapioka  dari  industri  modern
memiliki derajat keasaman yang
berbeda namun tidak signifikan
dengan pengolahan tradisional dan
industri semi modern.

Pengolahan tradisional dan
industri ~ semi modern  memiliki
derajat keasaman yang rendah karena
mengalami  proses fermentasi pada
proses  ekstraksi,  yaitu  tahap
pemisahan antara air dengan pati

atau pengendapan. Pengolahan
tradisional, proses pemisahan
pati dengan air  dilakukan
pengendapan selama 12 sampai

dengan 18 jam, sehingga kemungkinan
terjadi  proses fermentasi alami
oleh  mikroba.  Semakin  lama
pengendapan, asamasam  organik
yang dihasilkan semakin banyak
sehingga derajat keasaman tapioca
menjadi  semakin rendah. Selain itu
juga  pengolahan tradisional, oleh
karena proses pengeringan Yyang
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menggunakan sinar matahari
menyebabkan terjadinya oksidasi
sehingga menurunkan tingkat derajat
keasaman dan meningkatkan volume
pengembangan  tapioka.  Namun,
pada pengolahan tradisional terdapat
sampel yang memiliki  derajat
keasaman 6,00. Hal ini dapat
disebabkan oleh adanya proses
pengendapan yang dilakukan secara
cepat sehingga dimungkinkan tidak
terjadinya proses fermentasi.
Berbeda dengan pengolahan

tradisional dan semi modern,
industri  modern  ekstraksi  pati
dilakukan  dengan  menggunakan
ekstraktor, sehingga proses

pemisahan pati dengan air menjadi
lebih cepat. Dengan demikian dapat
menghambat terjadinya proses
fermentasi  alami  oleh mikroba.
Namun  pada industri ~ modern
terlihat mempunyai derajat
keasaman yang rendah. Hal ini
dapat disebabkan oleh adanya
penambahan sulfur atau belerang
yang dialirkan ke dalam air sehingga
terbentuk larutan natrium bisulfat
(NaHSO4 ) yang berfungsi sebagai
oksidator dan pemutih atau biasa
disebut proses oxidative bleaching
(pulp bleaching) serta bersifat asam.
Semakin banyak konsentrasi sulfur
yang dilarutkan ke dalam air maka
semakin banyak pula konsentrasi
natrium bisulfat sehingga terjadi
penurunan pH.

Sifat Fisikokimia Tapioka
Derajat putih

Berdasarkan  data  derajat
putih tapioka nampak bahwa hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara 73,62 sampai dengan 75,48
industri semi modern berkisar antara
70,12 sampai dengan 71,67 dan
pengolahan tradisional berkisar antara

71,59 sampai dengan 73,97. Derajat
putih industri modern telihat lebih
tinggi dibandingkan dengan industri
semi  modern dan  pengolahan
tradisional. Hal ini disebabkan oleh
adanya proses ekstraksi yang
dilakukan sebanyak 2 kali yatu
dengan menggunakan  coarse
extractor dan fine extractor yang
dapat menghilangkan
komponenkomponen pengotor yang
terdapat dalam pati. Selain itu juga,
adanya penambahan sulfur atau
belerang berfungsi sebagai pemutih
yang ditambahkan oleh industri
modern pada proses  ekstraksi.
Penambahan belerang pada proses ini
dimaksudkan sebagai penghambat
pencoklatan dan untuk mengawetkan
pati. Mekanisme kerja belerang dalam
menghambat pencoklatan adalah ion
bisulfit  bereraksi  dengan enzim
dalam sel membentuk ion kompleks
enzim sulfat sehingga enzim tidak
dapat mengkatalisa terjadinya reaksi
pencoklatan.  Sulfat  menghambat
hidroksilasi oksidatif sehingga
mencegah  pembentukan  senyawa
melanoidin (penyebab warna coklat).

Pengolahan tradisional
terlihat lebih putih dibandingkan
dengan industri  semi  modern,
disebabkan oleh pengeringan dengan
menggunakan sinar matahari. Sesuali
dengan yang dilaporkan Grace (1977)
bahwa keuntungan yang diperoleh
dengan pengeringan sinar matahari
adalah adanya reaksi pemutihan dari
sinar ultra violet (UV) cahaya
matahari.

Kejernihan pati

Berdasarkan data kejernihan
tapioka  nampak  bahwa  hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara 67,89 %T sampai dengan
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72,64 %T, industri semi modern
berkisar antara 63,86 %T sampai
dengan 67,43 %T, dan pengolahan
tradisional berkisar antara 61,91 %T
sampai dengan 63,83 %T. Perbedaan
tersebut  kemungkinan dipengaruhi
oleh  amilosa.  Semakin  tinggi
kandungan amilosa, maka semakin
menurun tingkat kejernihan tapioka
(Tukomane et al., 2007). Amilosa
yang telah mengalami retrogradasi
membentuk agregat sehingga
mengurangi tingkat kejernihan pasta
pati (Thomas dan Atwell, 1999;
Achille et al, 2007). Kejernihan
pasta pati mempunyai hubungan
korelasi negatif ~ dengan kandungan
amilosa (Bultosa et al. 2002; Mweta
et al. 2008).

Kadar pati

Berdasarkan data kadar pati
tapioka  nampak  bahwa  hasil
pengolahan industri modern berkisar

antara  83,73% sampai  dengan
92,57%, industri semi  modern
berkisar ~antara 81,46%  sampai
dengan 83,12%, dan pengolahan

tradisional berkisar antara 74,56%
sampai dengan 94,25%. Adanya
perbedaan  tersebut  kemungkinan
disebabkan oleh proses
pengendapan. Sesuai dengan Yyang
dilaporkan oleh Abdillah (2010),
bahwa adanya aktivitas
mikroorganisme selama fermentasi,
terutama mikroba amilolitik mampu
menghasilkan enzim amilase yang
dapat mendegradasi pati menjadi
glukosa yang lebih  sederhana
sehingga kadar pati tepung pisang
mengalami penurunan.  Selain hal
tersebut di atas kadar pati tapioka
dipengaruhi  oleh faktor genotip
(Rodjanaridpiched et al., 1993;
Santisopasri et al., 2000 dalam
Sriroth et al., 2000) dan faktor

lingkungan terutama curah hujan
(Sriroth et al., 1998a; Sriroth et al.,
1998b; Defloor et al, 1998;
Santisopasri et al., 2000 dalam Sriroth
et al., 2000).

Radley (1976), melaporkan
bahwa kandungan pati singkong

meningkat  seiring dengan  waktu
panen. Waktu vyang dibutuhkan
umbi  kasava untuk  mencapai

kematangan berbeda tergantung iklim
dan lokasi penanamannya. Hal serupa
juga dilaporkan oleh Grace (1977),
bahwa untuk memperoleh tapioka
harus dipertimbangkan umur atau
kematangan tanaman kasava. Ketika
umbi kasava dibiarkan dalam tanah
maka jumlah pati akan meningkat
sampai batas waktu tertentu, namun
umbi akan menjadi keras dan
menyerupai  kayu sehingga umbi
akan sulit untuk diolah.

Kadar amilosa

Berdasarkan data kadar
amilosa tapioka nampak bahwa hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara  18,61% sampai dengan
22,24%, industri ~ semi modern
berkisar ~antara 25,43%  sampai
dengan 30,01%, dan pengolahan
tradisional berkisar antara 21,49%
sampai dengan 30,89%.

Berdasarkan data  tersebut
nampak bahwa pengolahan tradisional
memiliki kadar amilosa yang lebih

tinggi. Hal ini disebabkan
oleh pengolahan tradisional
mengalami fermentasi selama

pengendapan kemudian mengalami
depolimerisasi  pada  amilopektin
karena oksidasi oleh sinar
matahari selama proses pengeringan.
Fotodegradasi tapioka akibat
penyinaran sinar ultraviolet (UV)
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menyebabkan pemutusan-pemutusan
ikatan glikosidik melalui
pembentukan radikal bebas
(Fiedorowicz et al., 1999). Oleh
karena itu, penurunan  kadar
amilopektin diduga akan
meningkatkan prosentase kandungan
amilosanya, karena pati terdiri dari
amilosa dan amilopektin.

Berbeda  dengan  tapioka
industri semi modern dan pengolahan
tradisional, industri modern memiliki
kadar amilosa yang lebih rendah.
Hal ini dapat disebabkan oleh
adanya zat pemutih, pernyataan
tersebut  sesuai  dengan  yang
dilaporkan oleh Wurzburg, (1989)
dan French (1984) dalam Suryani
(1999) bahwa kalsium hipoklorit
menyebabkan penurunan kadar
amilosa karena gugus hidroksil pada
molekul pati teroksidasi sehingga
terjadi degradasi rantai molekul pati
yang merusak struktur heliks pada
bentuk kristal amilosa. Hal ini
mengakibatkan terbentuknya ikatan
kompleks amilosa—iodin  sehingga
terbentuk warna biru dan tidak
terdeteksi sebagai amilosa. Selain
itu, adanya perbedaan kadar amilosa
tersebut dapat dipengaruhi juga
oleh  beberapa faktor diantaranya
seperti waktu panen, faktor
genotip  kasava  (Moorthy dan
Ramanujam, 1986 dalam Sriroth et
al.,  2000), faktor lingkungan
terutama suhu tanah (Asaoka et
al.,1991 dalam Sriroth et al., 2000).
Menurut Ball et al. (1996) jumlah
amilosa dalam granula pati bervariasi
tergantung dari sumber tanamannya.
Sementara menurut Sriroth et al.
(1999) menyatakan bahwa kadar
amilosa kasava dan pati pada
umumnya akan lebih rendah pada
tanaman yang masih dalam fase
pertumbuhan (belum siap panen).

Swelling power

Berdasarkan data swelling
power tapioka nampak bahwa hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara 8,53 g/g (db) sampai dengan
10,78 g/g  (db), industri  semi
modern berkisar antara 7,86 g/g
(db) sampai dengan 11,92 g/g (db),
dan pengolahan tradisional berkisar
antara 10, 40 g/g (db) sampai dengan
15,79 g/g (db).

Perbedaan  nilai  swelling
power tersebut dapat terjadi karena
adanya perbedaan kadar amilosa
(Charles et al., 2005; Bello-Perez et
al.,  2000). Komposisi pati yang
sebagian besar terdiri dari amilopektin
membuat struktur pati lebih terbuka
sehingga air akan lebih mudah
masuk,  berpenetrasi ke  dalam
granula pati dan  menyebabkan
granula pati membengkak (swollen)
yang ditunjukkan dengan semakin
meningkatnya nilai swelling power.
Semakin tinggi kadar amilosa dan
ukuran granula yang besar dapat
meningkatkan swelling power.

Hal serupa juga dilaporkan
oleh Hoover dan Hadziyev (1981)
dalam Ratnayake et al (2002) ketika
sejumlah  pati dipanaskan dalam
jumlah air yang berlebih, struktur
kristalinnya  menjadi  “terganggu”
sehingga  menyebabkan kerusakan
pada ikatan hidrogen dan molekul
hidrogen keluar dari grup hidroksil
amilosa dan  amilopektin.  Hal
ini menyebabkan terjadinya
peningkatan swelling dan kelarutan
granula.  Selain itu juga, swelling
power dipengaruhi oleh faktor genotip
(Moorthy dan  Ramanujam, 1986
dalam Sriroth et al., 2000) dan
faktor  lingkungan khususnya suhu
tanah (Rodjanaridpiched et al., 1996;
Sriroth
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et al., 1998a; Sriroth et al., 1998b
dalam Sriroth et al., 2000).

Kelarutan

Berdasarkan data kelarutan
tapioka  nampak  bahwa  hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara  14,92% sampai  dengan
22,69%,  industri  semi modern
berkisar antara 23,43%  sampai
dengan 30,03%, dan pengolahan
tradisional berkisar antara 23,65%
sampai dengan 34,63%.

Perbedaan tersebut
disebabkan oleh adanya perbedaan
kadar amilosa dimana pada proses
gelatinisasi, air yang ada dalam
suspensi pati akan masuk ke daerah
amorphous  yang  terdiri  dari
molekul ~ pati  amilosa.  Proses
masuknya air dalam granula pati ini
menyebabkan granula menjadi
membengkak sehingga diameter
granula  pati  bertambah  besar.
Pemanasan yang terus berlangsung
akan menyebabkan granula pati
pecah sehingga air yang terdapat
dalam granula pati dan molekul pati
yang larut air dengan mudah keluar
dan masuk ke dalam sistem larutan.
Molekul pati yang larut dalam air
panas (amilosa) (Chen, 2003) akan
ikut keluar bersama air tersebut
sehingga terjadi leaching amilosa.
Besarnya jumlah komponen amilosa
yang keluar ini akan mempengaruhi
viskositas ~ pati. Semakin banyak
komponen amilosa yang keluar,
viskositas semakin menurun.
Kecenderungan yang serupa juga
dialami oleh Sodhi dan Singh
(2003) dalam  penelitian  mereka
terhadap pati beras dari berbagai
varietas yang menyatakan bahwa
adanya perbedaan nilai swelling
power dan kelarutan dari berbagai
jenis pati, dapat dikaitkan dengan

perbedaan kandungan amilosa dan
amilopektin ~ dalam  pati  yang
mempengaruhi ikatan intra granular
pati.  Sanabria dan Filho (2008),
ketika pati dipanaskan dalam air
struktur kristalin molekul pati akan
rusak dan molekul air akan berikatan
dengan rantai hidroksil bebas amilosa
dan  amilopektin  dengan rantai
hidrogen, sehingga menyebabkan
meningkatnya kelarutan pati.

Baking expansion dan Frying
expansion

Berdasarkan  data  baking
expansion dan frying expansion
tapioka nampak bahwa hasil
pengolahan industri modern berkisar
antara 8,10 ml/g sampai dengan 10,98
ml/g dan 7,46 ml/g sampai dengan
9,99 ml/g, industri semi modern
berkisar antara 7,57 ml/g sampai
dengan 8,38 ml/g dan 6,77 ml/g
sampai dengan 7,49 ml/g, serta
pengolahan  tradisional berkisar
antara 9,25 ml/g sampai dengan
11,97 ml/g dan 8,38 ml/g sampai
dengan 11, 09 ml/g.

Perbedaan nilai pengembangan
tersebut dapat disebabkan oleh
perbedaan proses pengeringan, kadar
amilosa dan derajat keasaman. Pada
industri  modern proses pengeringan
menggunakan flash dryer sehingga
akan memperkuat ikatan intra dan
inter molekul. Pengeringan pati jagung
pada suhu 20 oC dibanding pada suhu
100  oC, menunjukkan  suhu
gelatinisasi makin tinggi dengan
kenaikan suhu pengeringan dan
jumlah minimum air yang
dibutuhkan untuk gelatinisasi juga
lebih tinggi, yaitu 21% dibanding 29%
(Altay dan Gunasekaran, 2006).
Fenomena tersebut juga terjadi pada
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bahan yang banyak mengandung
pati, seperti pada pengeringan pasta.
Semakin tinggi suhu pengeringan, hal
ini akan berakibat suhu gelatinisasi
makin tinggi. Hal inilah yang
menyebabkan tapioka industri modern
memiliki nilai baking expansion dan
frying expansion yang rendah
dibandingkan dengan tapioka
pengolahan tradisional.

Industri semi modern proses
pengeringannya menggunakan oven
sehingga menyebabkan nilai baking
expansion lebih rendah. Hal ini
serupa dengan yang dilaporkan
Metres et al, (1997) bahwa
pengeringan pati kasava setelah tahap
fermentasi menggunakan oven pada
suhu 40 oC dan lama 8 jam yang
mirip dengan kondisi pengeringan

dengan  sinar  matahari,  tidak
menghasilkan pati yang mengembang
pada pemanggangan, karena

ketiadaan sinar UV. Nilai baking
expansion pati yang pengeringannya
menggunakan oven lebih rendah
jika dibandingkan  dengan nilai
baking expansion pati yang
pengeringannya menggunakan  sinar
matahari (Plata-Oviedo dan
Camargo, 1998). Hal ini juga
kemungkinan  menyebabkan nilai
frying expansion menjadi rendah
karena tahap akhir penggorengan.

Pengolahan tradisional
memiliki  tingkat ~ pengembangan
tertinggi  disebabkan adanya

pengendapan  pati pada  proses
pembuatannya, kemungkinan dengan
adanya  fermentasi dan  juga
pengeringan  menggunakan  sinar
matahari sehingga terjadi oksidasi oleh
sinar UV yang diduga berpengaruh
terhadap  tingkat  pengembangan
tapioka. Hal ini sesuai dengan
penelitian Bertolini et al. (2001),
pati  yang mengalami proses

fermentasi  selama  pengendapan
kemudian dikeringkan dengan sinar
matahari akan mengalami
fotodegradasi pada struktur amorfnya
yang akan mendorong turunnya
daya tahan tapioka terhadap tekanan
sehingga akan meningkatkan
pengembangan pada proses baking
expansion.

Viskositas Pasta Pati

Sifat pasta pati dipelajari
dengan beberapa instrumen seperti
viscoamilograf, rheometer maupun
Rapid Visco Analyzer (RVA).
Penelitian ini  menggunakan
viscoamilograf  dengan pengamatan
yang dilakukan terhadap suhu awal
gelatinisasi, viskositas maksimum,
suhu saat viskositas maksimum,
stabilitas pasta (breakdown) dan
viskositas balik (setback).

5000
4000
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1000

VISKOSITAS (Cp)

1000 10 0 Ell 40 k1 J— )
WAKTU (menit)

Gambar 1. Kurva Amilografi Tapioka
Industri Modern
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Gambar 2. Kurva Amilografi Tapioka
Industri Semi Modern
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Gambar 3. Kurva Amilografi Tapioka
Industri Tradisional

Berdasarkan Gambar 1, 2, 3
terlihat bahwa data  viskositas
maksimum tapioka hasil pengolahan
industri modern berkisar antara 2694,4
cP sampai dengan 4262,4 cP, industri
semi modern berkisar antara 1120 cP
sampai dengan 2688 cP, dan
pengolahan tradisional berkisar antara
1139,2 cP sampai dengan 2782,4 cP.

Viskositas maksimum sampel
industri modern, semi modern dan
tradisional menunjukkan perbedaan.
Adanya  viskositas yang tinggi
menunjukkan kemampuan granula pati
dalam menghidrasi air lebih besar
dibandingkan dengan viskositas yang
rendah. Rendahnya viskositas pasta

dapat terjadi karena  adanya
depolimerisasi  amilopektin  yang
cukup besar (Bertolini et al., 2001).
Viskositas maksimum
menggambarkan  kerapuhan  dari
granula pati yang mengembang, yaitu
mulai saat pertama kali mengembang
sampai  granula tersebut pecah
selama  pengadukan yang terus
menerus  secara  mekanik  oleh
alat Brabender Micro Visco-
Amylograph (Mazurs et al., 1957
dalam Nurdjanah, 2009).

Penurunan viskositas
maksimum pada tapioka pengolahan

tradisional ~ dapat disebabkan
oleh  makin rendahnya proporsi
rantai pendek  atau semakin

tingginya proporsi rantai panjang
dalam  amilopektin  akibat  dari
degradasi rantai pendek selama
fermentasi (Lu et al, 2005
dalam Nurdjanah, 2009).

Pati pengolahan tradisional
terlinat lebih ~ memiliki viskositas
lebih rendah dapat terjadi karena
proses  pengeringan  pati  yang
terfermentasi  sehingga menurunkan
viskositas. Asam pada suhu tinggi
mampu menghidrolisis pati,
depolimerisasi berlebih juga
mengakibatkan terjadinya penurunan
viskositas  sehingga meningkatkan
tingkat pengembangan.

Granula Pati

Tapioka yang  digunakan
dalam penelitian ini mempunyai
kualitas baik seperti yang terlihat
pada gambar, berbentuk  oval
dan oval terpotong tanpa
ada lubang-lubang dengan ukuran
yang heterogen. Beberapa penelitian
juga melaporkan bahwa selain
bentuk oval, granula pati juga
berbentuk bulat, silindris, bentuk bola
dan bentuk kerucut (Gunaratne dan
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Hoover, 2002; Tester et al., 2004,
Moorthy, 2004; Sriroth et al., 1999;
Mishra dan Rai, 2006; Nuwamanya
et al, 2010). Perbedaan tersebut
dapat  disebabkan oleh  kondisi
lingkungan terutama kondisi tanah
(Rodjanaridpiched et al, 1996;
Sriroth et al., 1998a; Sriroth et al.,
1998b; Asaoka et al., 1991 dalam
sriroth, 2000) dan waktu panen
singkong.

Gambuar 4.

Mikroskopis Granula
Tapioka Industri
Modern dengan
Pembesaran 400x

Gambar 5. Mikroskopis Granula
Tapioka Industri Semi
Modern dengan
Pembesaran 400x

Gambar 6. Mikroskopis Granula
Tapioka Industri
Tradisional dengan
Pembesaran 400x
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KESIMPULAN

1. Karakteristik fisikokimia tapioka
yang dihasilkan antara industri
modern, semi modern maupun

tradisional berbeda-beda
dipengaruhi oleh cara
pengolahan.

2. Tapioka pengolahan tradisional
memberikan nilai volume
pengembangan  hasil proses
baking expansion adalah sebesar
9,25-11,97 ml/g, frying

expansion adalah sebesar 8,38-
11,09 ml/g, amilosa adalah sebesar
21,49-30,89 %, swelling power
adalah sebesar 10,07-15,79 g/g,
kelarutan adalah sebesar 23,65-
34,63% dan viskositas pasta
adalah sebesar 1139,2-2782,4Cp.

3. Proses pengeringan
menggunakan  sinar  matahari
memberikan nilai pengembangan
spesifik ~ yang  lebih  besar
dibandingkan dengan pengeringan
oven dan flash dryer sehingga
sesuai digunakan untuk industri
pangan khususnya kacang atom
dan kerupuk.

4. Amilosa merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi sifat
fungsional pati antara  lain
kejernihan, swelling power,
kelarutan,  baking  expansion,
frying, ukuran granula, dan sifat
amilografi yang dapat digunakan
untuk menentukan kualitas dan
proses pengolahan makanan.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut tentang cara pengolahan
tapioka industri modern dan industri
semi modern sehingga memiliki nilai
pengembangan seperti tapioka
pengolahan tradisional.
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