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MODIFIKASI KIMIAWI PATI
A Oleh : Haryadi *)

Pati dan sifat-sifat penyusunnya

Pati adalah cadangan karbohidrat
bagi tanaman, berbentuk granula-gra-
nula kecil dalam biji, batang, umbi atau-
pun akar tanaman.

Pati adalah polimer dari anhidro-
glukose yang bersambung melalui ikat-
an-ikatan alpha glukosidik. Dua jenis po-
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limer dalam pati ialah amilose dan ami-
lopektin. Amilose merupakan polimer
yang lurus terdiri atas unit-unit mono-
mer melalui ikatan alpha 1,4 glukosidik.
Masing-masing unit monomer mengan-
dung dua grup hidroksil sekunder dan
satu grup-grup hidroksil primer seperti
pada gambar : 1.
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Gambar 1. Stfuktur polimer amilose.

Grup-grup hidroksil menunjukkan sifat
suka air. Karena molekul amilose lurus’
dan mengandung banyak hidroksil.
maka cenderung berstruktur satu sama
lain melalui ikatan hidrogen pada grup-
grup hidroksil molekul-molekul yang
bersebelahan. Jika terjadi persekutuan,
daya ikat terhadap air berkurang, dalam
larutan encer membentuk endapan,
dalam larutan pekat membentuk gel.
Gel-gel tersebut terdiri atas rangkaian-
rangkaian polimer tiga dimensi. Gerakan
polimer dan kemampuannya untuk
mengarah menjadi makin terbatas.
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Peristiwa ini merupakan kristalisasi
dari dispersi, disebut retrogradasi.

Amilopektin mengandung rangkai-
an alpha 1,4 anhidroglukose, bercabang
pada tiap unit anhidroglukose ke lima
belas pada C6 dengan C1 rantai cabang
seperti pada gambar 2.

Cabang-cabang pada amilopektin
yang banyak itu menyebabkan mobilitas-
nya kecil dan mengurangi kesempatan
molekul-molekul saling mendekat se-
hingga tidak ter retrogradasi. Maka sta-
bilitas dan kejernihan sol amilopektin
baik, yaitu tidak atau sulitnya memben-
tuk gel. Oleh sebab itu pati yang banyak
mengandung amilopektin banyak digu-
nakan sebagai pengental.
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Gambar 2. Struktur amilopektin.

Sifat-sifat pati dalam pengolahan

Molekul-molekul polimer dalam
granula pati berikatan satu sama lain
melalui ikatan hidrogen. Air tidak dapat
masuk dalam bangunan seperti kristal
ini dan tidak dapat melepaskan ikatan-
ikatan hidrogen, oleh sebab itu granula
tidak dapat larut dalam air dingin.

Jika pati dalam air dipanaskan sam-
pai suhu di atas 60eC, air masuk ke da-
lam bangunan seperti kristal, melemah-
kan ikatan-ikatan hidrogen. Jika ini ter-
jadi molekul-molekul menjadi makin
mobil dan mulai membelit, memben-
tuk tekanan-tekanan tangensial menye-
babkan granula menggembung bebe-
rapa kali volume semula dan akhirnya
pecah menjadi dispersi.

Tingkat perusakan granula tergan-
tung pada jenis pati, kepekatannya,
suhu pemasakan, kecepatan pema-
sakan, pengadukan dan tingkat keasam-
an atau pH.

Ketika granula mulai mengembung.
vikositas slurry naik dan kenampakan-
nya menjadi lebih jernih. Viskositas
terus naik pada saat granula terus meng-
gembung sampai mencapai maksimum.

Pada pemasakan selanjutnya granula-
granula pecah dan kehilangan daya im-
bibisi, viskositas menurun dan akhirnya
tetap pada saat semua molekul ter-
dispersi.

Jika sol pati didinginkan viskosi-
tasnya biasanya naik dan sol mengeruh.
Pada beberapa jenis pati, sol mengen-
tal dan membentuk gel yang tegar dan
baur.

Pada pengolahan-pengolahan pati
biji-bijian, viskositasnya menaik lambat.
Maksimum viskositasnya lebih rendah
dan penurunannya lebih kecil pada
pengolahan selanjutnya. Pada pendi-
nginannya mengental dan membentuk
gel. Gambar 3 menunjukkan sifat be-
berapa pati selama pengolahan dan pen-
dinginan.

Kecenderungan peti mengental dan
membentuk gel pada pendinginan teru-
tama disebabkan oleh persekutuan ami-
lose. Satu jenis pati jagung yaitu amioka,
tidak mengandung amilose, pada pen-

dinginannya setelah pemasakan, sol
tidak menjadi makin kental.
Pada penggunaan pati sebagai

penambah kental makanan seperti saus
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Gambar 3. Viskositas sol pati selama
pengolahan dan pendinginan.

pengisi pil dan lain-lain, tingkat visko-
sitasnya pati sangat dikehendaki. Kea-
daan ini sulit dicapai karena mudah di-
pengaruhi oleh pengolahan yang ber-
lanjut, pH rendah dan adukan. Pati-
pati seperti kanji, amioka dan pati ken-
tang memiliki sifat sol yang jernih dan
stabil pada pendinginan mencapai
viskositas maksimum sangat cepat dan
umumnya tidak dapat digunakan dalam
pengentalan makanan karena tekstur-
nya elastik.

Modifikasi kimiawi pati

Cross-lingking pati banyak diguna-
kan untuk memperbaiki tekstur solnya.
Granula pati dibuat lebih tegas dengan
pemberian reagen yang dapat bereaksi
dengan grup-grup hidrolik dalam mole-
kul-molekul pati. Reagen itu misalnya
Campuran asam asetat anhidrida dengan
asam sitrat anhidrida atau dengan asam
adipat  anhidrida, metaposfat, epiclo-

rohidrin dan lain-lain. Prosesnya dilang-
sungkan  terhadap  granula-granula
untuk dalam air. Satu mulekul reagen
bereaksi dengan dua molekul amilase
membentuk jembatan kimiawi yang
memperkuat ikatan hidrogen. Kebutuh-
an cross-lingking sangat sedikit. Pati
tersebut kemudian dicuci untuk memi-
sahkan sisa reagen, kemudian dikering-
kan.

Jika pati cross-linking ini dipanaskan
dalam air, granula mengembung. Mes-
kipun ikatan-ikatan hidrogen diputus
tetapi gembungan granula tetap karena
ikatan-ikatan kimia crosslinking. Dengan
pengaturan tingkat cross-linkin dapat
diperoleh beberapa tingkat viskositas
sol pati seperti pada gambar 4.

Pengolahan dan pemecahan pati
makin cepat pada pH rendah. Cross-
linking dapat mengurangi kepekaan pati
terhadap pengaruh keasaman seperti
ditunjukkan pada gambar 5. Dengan
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Gambar 4. Pengaruh cross-linking  epicloro-
hidrin terhadap kurve viskositas
terhadap waktu sol pati 6%.
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Gambar 5. Pengaruh cross linking terhadap
viskositas sol pati tapioka.
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pengaturan tingkat cross-linking dapat
diperoleh pati yang mencapai viskositas
maksimum pada tingkat keasaman da-
lam pengolahan makanan.

Cross-linking juga menaikan keta-
hanan granula pati terhadap adukan.

Dalam pembuatan "salad dressing”
pati jagung dengan cross-linking banyak
digunakan sebagai pengental. Pati ter-
sebut tahan terhadap pengadukan dan
pengaruh asam cuka sehingga hasil
akhirnya baik.

Pati-pati yang mudah hancur dalam
pengolahan pada suhu tinggi dan lama,
dapat dibuat tahan jika sebelumnya dila-
kukan cross-linking. Pati dapat dibuat
agar dalam pengolahan bisa mengem-
bung dengan kecepatan optimum
dengan penhantaran panas maksimum.
Misalnya pada pemanasan makanan ka-
lengan atau botolan dalam autoclave.
Granula-granula tersebut menggem-
bung sedikit pada pemanasan sampai
suhu 190eF kemudian membesar pada
pemanasan sampai suhu 240¢F. Pada ke-
adaan pengolahan tersebut di atas, pati
alami menggembung penuh dan bebe-
rapa mulai pecah-pecah pada suhu
240°F seluruh granula pecah.

Cross-linking adalah proses yang
murah untuk mengubah beberapa sifat
pati, tetapi hanya sedikit berpengaruh
terhadap ketahanan terhadap ketahan
terhadap amilose terhadap retrogradasi.
Jika dikehendaki kejernihan olahan yang
mengandung pati dan ketahanan terha-
dap pelepasan air pada suhu kamar,
lebih-lebih pada penyimpangan suhu
rendah ataupun beku maka modifikasi
pati yang sedikit atau tidak mengandung
amilose dapat memenuhi keperluan ter-
sebut.

Modifikasi pati dengan pencabang-
an dengan penggantian beberapa grup

hidroksil pada pati dengan grup asetil
posfat atau hiroksilpropil dapat mem-
buat pati lebih tahan terhadap suhu
rendah selama penyimpanan atau pada
proses "freeze thaw”. Penggunaannya
antara lain untuk bahan pengisi buah-
buahan yang diolah melalui proses ter-
sebut di atas.

Penelitian-penelitian mengenai
modifikasi kimiawa pati terus dilakukan
untuk mendapatkan pati yang dapat me-
menuhi persyaratan sehubungan de-
ngan tekstur, kekentalan dan teknik-
teknik pengolahan.
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