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ABSTRAK

Kajian tentang komposisi kimia dan kristalinitas tepung pisang alami dan tepung pisang termodifikasi dilakukan 

pada pisang var agung semeru (Musa paradisiaca formatypica). Tepung pisang alami (kontrol) dihasilkan dengan 

mengeringkan irisan pisang, menghancurkan dan mengayak tepung dengan ayakan 80 mesh. Tepung pisang modifikasi 

dihasilkan dengan cara irisan pisang diberi perlakuan fermentasi spontan (suhu kamar, 24 jam) dilanjutkan dengan 

satu atau dua siklus pemanasan bertekanan (121oC, 15 menit) yang diikuti dengan pendinginan (4oC, 24 jam) sebelum 

dilakukan proses pengeringan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fermentasi spontan mampu meningkatkan kadar 

amilosa. Dua siklus pemanasan bertekanan-pendinginan meningkatkan pati resisten (RS) tepung pisang dengan nyata 

(39,13 – 42,68% bk) dibandingkan dengan yang satu siklus (29,34 – 35,93% bk). Proses pemanasan bertekanan-

pendinginan menurunkan kristalinitas tepung pisang dari 18,74-20,08% menjadi 6,98-9,52%. Difraksi sinar X 

menunjukkan granula pati pisang adalah granula tipe C yang merupakan campuran dari granula tipe A dan tipe B.

Kata kunci: Tepung pisang termodifikasi, fermentasi spontan, autoclaving-cooling cycles

ABSTRACT

Studies on the chemical composition and crystallinity of the native banana flour and modified banana flour were carried 

out on “agung var semeru” banana (Musa paradisiaca formatypica). Native banana flour was produced by drying the 

banana slice, ground and passed through a 80 mesh screen. Modified banana flour were produced by spontaneous 

fermentation (room temperature, 24 h)and one or two cycles of  autoclaving (121oC, 15 min) followed by cooling (4oC, 

24 h) of the slices before drying process. The results showed that spontaneous fermentation of banana slices increased 

amylose content. Two cycles of autoclaving-cooling significantly increased resistant starch content of banana flour 

(39.13 – 42.68% db) than the one cycle (29.34 – 35.93% db). Retrogradation process decreased the crystallinity from 

18.74% -20.08% to 6.98% - 9.52%. X-ray diffraction showed that the starch granule was type C granule as a mixture 

of A and B polymorphs.
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PENDAHULUAN

Pisang merupakan salah satu bahan pangan yang 

sebagian besar penyusunnya terdiri atas karbohidrat terutama 

pati. Pisang dapat dibagi menjadi empat jenis yaitu: pisang 

jenis banana yang dimakan dalam keadaan segar setelah 

buahnya masak, pisang jenis plantain yang dimakan setelah 

diolah, pisang berbiji yang dimanfaatkan daunnya dan pisang 

yang diambil seratnya. Salah satu jenis plantain yaitu pisang 

var agung semeru (Musa paradisiaca formatypica) yang 

banyak dibudidayakan di Kabupaten Lumajang Jawa Timur 

dengan produktivitas mencapai lebih dari 57 ribu ton per 

tahun (Anonim, 2009).

Modifikasi proses pada tepung pisang telah dilakukan 

oleh Tribess dkk. (2009) untuk meningkatkan kadar pati 

resisten (resistant starch/RS) selama proses pengeringan chip 

pisang dengan mengatur kecepatan udara pengering (0,6 – 

1,4 m/detik pada suhu 55oC). Jenie dkk. (2009) melaporkan 

bahwa fermentasi spontan irisan pisang yang dikombinasi 

dengan satu siklus pemanasan bertekanan-pendinginan 

mampu meningkatkan kandungan RS tepung pisang lebih 

dari 17% berat kering (hampir dua kali). Pengaruh dua siklus 

pemanasan bertekanan-pendinginan setelah proses fermentasi 

belum pernah dilakukan. Oleh karena itu penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui komposisi kimia dan kristalinitas 

tepung pisang yang dihasilkan melalui proses modifikasi 

secara fermentasi spontan yang dikombinasi dengan satu dan 

dua siklus pemanasan bertekanan-pendinginan dalam upaya 

meningkatkan kadar RS.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan baku berupa pisang var agung semeru (Musa 

paradisiaca formatypica) diperoleh dari Desa Burno dan Desa 

Kandang Tepus, Kecamatan Senduro, Kabupaten Lumajang, 

Propinsi Jawa Timur. Pisang dipanen pada minggu ke 16 

dari awal pembungaan dengan tingkat kematangan tahap 1 

yaitu pisang tua dengan kulit hijau merata. Alat utama yang 

digunakan antara lain yaitu: otoklaf, lemari pendingin, alat 

pengering (oven), grinder dan difraktometer sinar X Shimadzu 

XRD-7000 Maxima.

Pembuatan Tepung Pisang Modifikasi melalui Fermentasi 

Spontan dan Siklus Pemanasan Bertekanan-Pendinginan

Proses pembuatan tepung pisang mengikuti metode 

modifikasi dari metode Saguilan dkk. (2005); Soto dkk. 

(2005); Niba dan Hoffman (2003). Pisang dikupas kulitnya 

kemudian diiris dengan ketebalan ± 5mm, selanjutnya 

direndam dalam akuades steril (3:4) dan difermentasi selama 

24 jam pada suhu kamar. Pisang yang sudah difermentasi 

selama 24 jam kemudian ditiriskan dan diberi pemanasan 

bertekanan dengan menggunakan otoklaf (121oC, 15 menit) 

yang dilanjutkan dengan pendinginan (4oC, 24 jam). Proses 

pemanasan bertekanan-pendinginan dilakukan sebanyak satu 

dan dua siklus. Selanjutnya pisang dikeringkan (50oC, 16 

jam) dan dihaluskan serta diayak dengan ayakan 80 mesh. 

Tepung pisang kontrol dibuat dari irisan pisang yang langsung 

dikeringkan dan dihaluskan serta diayak tanpa proses 

modifikasi. Perlakuan diulang sebanyak dua kali dengan dua 

kali ulangan teknik sampling bahan baku di lahan budidaya 

pisang var agung semeru.

Analisis Komposisi Kimia

Tepung pisang dianalisis kadar air, abu, protein, 

lemak dan kadar karbohidrat (AOAC, 1996). Selain itu juga 

dilakukan analisis kadar pati, kadar amilosa (AACC, 2000) 

dan kadar pati resisten modifikasi (Englyst dkk., 1992).

Analisis Kristalinitas

Tepung pisang disetimbangkan dalam wadah RH 100% 

pada suhu ruang selama 24 jam. Difraktogram sinar X tepung 

pisang ditentukan dengan daerah scanning yang dimulai dari 

sudut difraksi 5o sampai 40o dengan ukuran 0,02o, 0.6 detik 

pada radiasi Cu, 40 kV, 30 mA (Waliszewski dkk., 2003; Soto 

dkk., 2007). Tingkat kristalinitas tepung pisang ditentukan 

dengan menghitung luas area grafik landai (smooth) dibagi 

dengan luas area utuh.

Analisis Statistik

Data dianalisis menggunakan prosedur Analysis of 

Variance (ANOVA). Apabila ada perbedaan dilakukan uji 

lanjut beda nyata terkecil pada taraf uji 5% (p ≤ 0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Kimia Tepung Pisang

Pengaruh fermentasi dan siklus pemanasan bertekanan-

pendinginan terhadap komposisi kimia tepung pisang 

disajikan pada Tabel 1. Tepung pisang hasil fermentasi 

memiliki kadar abu lebih rendah daripada tepung pisang 

tanpa fermentasi (kontrol). Penurunan kadar abu tepung 

pisang diduga karena terjadi kehilangan akibat perendaman 

dan fermentasi. Penurunan kadar abu akibat proses fermentasi 

dapat meningkatkan proporsi jumlah karbohidrat. Alasan 

ini juga diperkuat karena perhitungan kadar karbohidrat 

berdasarkan metode by difference. Kadar lemak dan protein 

tepung pisang modifikasi berbeda tidak nyata dengan tepung 

pisang kontrol.
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Modifikasi proses fermentasi spontan 24 jam tidak 

mempengaruhi kandungan pati, akan tetapi proses pemanasan 

bertekanan dua kali dapat menurunkan kadar pati tepung 

pisang. Selama proses pemanasan bertekanan pati akan pecah 

dan tergelatinisasi, selanjutnya amilosa akan teretrogradasi 

pada saat pendinginan. Proses pemanasan bertekanan juga 

mengakibatkan interaksi karbohidrat dengan komponen 

bahan pangan lainnya seperti lemak dan protein. Hal ini akan 

mengurangi jumlah lemak atau protein sehingga berperan 

dalam meningkatkan perhitungan kadar karbohidrat. 

Pemanasan suhu tinggi dan pengeringan dalam oven dapat 

menyebabkan terbentuknya komponen pirodekstrin dari 

karbohidrat (Carrera dkk., 2007).

Kadar amilosa tepung pisang meningkat oleh fermentasi 

selama 24 jam. Peningkatkan ini diduga karena disebabkan 

oleh terjadinya pemotongan struktur cabang dari amilopektin 

(debranching) menghasilkan oligomer dengan derajat polimer 

lebih pendek seperti amilosa. Selanjutnya amilosa akan 

mengalami retrogradasi setelah diberi perlakuan pemanasan 

bertekanan-pendinginan. Amilosa yang teretrogradasi ber-

peran dalam meningkatkan kadar RS (Soto dkk., 2007). Niba 

dan Hoffman (2003) melaporkan bahwa kadar RS biji sorgum 

juga meningkat hingga 60% dengan fermentasi spontan biji 

sorgum pada suhu 37oC selama 10 hari. Fermentasi sangat 

lama karena biji sorgum memiliki lapisan aleuron yang tebal 

sehingga diperlukan waktu lebih lama untuk absorbsi air dan 

berlangsungnya fermentasi spontan.

Dua siklus pemanasan bertekanan-pendinginan meng-

hasilkan kadar RS tepung pisang lebih tinggi daripada yang 

satu siklus baik pada pisang yang tanpa difermentasi (dari 

29,34% menjadi 39,13%) maupun pisang yang difermentasi 

(dari 35,93% menjadi 42,68%), sedangkan kadar RS tepung 

pisang kontrol adalah 10,32%. Kombinasi proses fermentasi 

spontan dengan dua siklus pemanasan bertekanan-pendinginan 

(retrogradasi) mampu meningkatkan kadar RS tepung pisang 

dari 10,32% menjadi 42,68%.

Pati resisten yang dihasilkan dari proses retrogradasi 

merupakan pati resisten tipe III (RS3) yang merupakan 

amilosa teretrogradasi (Soto dkk., 2004). Saguilan dkk. (2005) 

melakukan modifikasi di tingkat pati pisang plantain dengan 

menggunakan tiga siklus pemanasan bertekanan-pendinginan 

sehingga kadar RS meningkat hingga 10 kali lipat.

Kadar RS yang dihasilkan dari modifikasi di tingkat pati 

lebih tinggi, akan tetapi aplikasinya memiliki tahapan yang 

lebih banyak terutama tahap isolasi pati. Proses modifikasi 

pati di tingkat tepung yaitu fermentasi dan pemanasan 

bertekanan-pendinginan mempermudah aplikasinya dan 

lebih efisien yaitu perlu mengisolasi patinya terlebih dahulu. 

Tepung yang dihasilkan dapat diaplikasikan langsung sebagai 

tepung pensubstitusi pada pembuatan produk pangan seperti 

roti, cookies dan brownies (Jenie dkk., 2010).

Kristalinitas Tepung Pisang

Tepung pisang tanpa fermentasi (kontrol/alami) dan 

tepung pisang terfermentasi menunjukkan adanya puncak 

(peak) difraksi yang kuat pada sudut 17-18o dan sudut 23-

24o (Gambar 1). Puncak difraksi pada sudut 17o merupakan 

puncak difraksi untuk granula pati tipe A dan puncak pada 

sudut 24o merupakan puncak difraksi untuk granula pati tipe 

B sehingga tepung pisang baik yang alami maupun yang 

fermentasi dapat digolongkan sebagai granula pati tipe C 

yaitu granula pati campuran dari tipe A dan tipe B. Beberapa 

pisang plantain dilaporkan memiliki granula pati tipe C. 

Granula tipe A memiliki amilosa dengan berat molekul 

lebih kecil, cabang amilopektin lebih pendek dan tingkat 

kristalinitas lebih tinggi, sedangkan granula tipe B memiliki 

Tabel 1. Pengaruh fermentasi spontan dan siklus pemanasan bertekanan-pendinginan terhadap komposisi kimia tepung pisang

Komposisi     

Tanpa fermentasi spontan Fermentasi spontan

Tanpa PBP
Satu siklus 

PBP
 Dua siklus PBP Tanpa PBP

Satu siklus 

PBP

Dua siklus  

PBP

Kadar air %wb   5,07 ± 0,05f 7,18 ± 0,06d 6,71 ± 0,02e 7,77 ± 0,03c 8,05 ± 0,07b 9,72 ± 0,03a

Abu %db   2,30 ± 0,05a 2,14 ± 0,04b 1,97 ± 0,04c 1,92 ± 0,01d 1,74 ± 0,02f 1,86 ± 0,01e

Lemak %db   1,07 ± 0,03a 1,13 ± 0,01a 1,15 ± 0,06a 1,18 ± 0,06a 1,09 ± 0,01a 1,18 ± 0,04a

Protein % db   2,09 ± 0,03a 2,24 ± 0,06a 2,19 ± 0,06a 2,04 ± 0,04a 2,10 ± 0,03a 2,06 ± 0,04a

Karbohidrat %db 93,50 ± 0,06d 94,42 ± 0,02c 94,67 ± 0,05b 94,84 ± 0,03b 95,12 ± 0,08a 94,88 ± 0,03b

Pati1%db 70,16 ± 0,12a 69,86 ± 0,03a 67,12 ± 0,86d 69,79 ± 0,14a 68,80 ± 0,40b 67,67 ± 0,52c

Amilosa2 %db 13,56 ± 0,05f 14,10 ± 0,06e 14,52 ± 0,01d 15,44 ± 0,01c 15,66 ± 0,04b 16,54 ± 0,03a

RS2 10,32 ± 0,30f 29,34 ± 0,06d 39,13 ± 0,03b 6,78 ± 0,02e 35,93 ± 0,10c 42,68 ± 0,33a

PBP = Pemanasan Bertekanan-Pendinginan
1       = berat kering tepung   
2           =  berat kering pati 

Angka-angka pada baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan nilai berbeda tidak nyata pada taraf uji �≤0,05
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amilosa dengan berat molekul lebih besar, cabang amilopektin 

lebih panjang dan tingkat kristalinitas lebih rendah (Hizukuri, 

1961; Waliszewski dkk., 2003; Soto dkk., 2007).

tingkat kristalinitas tepung. Kristalinitas pada tepung pisang 

modifikasi masih terdeteksi akibat terbentuknya amilosa 

teretrogradasi (Soto dkk., 2007).

Proses retrogradasi dengan cara pemanasan bertekanan-

pendinginan pada irisan pisang menghasilkan tingkat 

kristalinitas sangat rendah yaitu 9,52% ± 0,18 untuk tepung 

pisang dari proses dua siklus pemanasan bertekanan-

pendinginan dan 6,98% ± 0,07 untuk tepung pisang dari 

proses fermentasi dengan dua siklus pemanasan bertekanan-

pendinginan. Tingkat kristalinitas tepung pisang yang rendah 

berkorelasi positif dengan terjadinya kerusakan granula pati 

akibat retrogradasi yaitu gelatinisasi pati oleh suhu tinggi 

pada kondisi basah (uap air) dan restrukturisasi serta sineresis 

pati oleh suhu rendah. 

Gelatinisasi menyebabkan granula pati rusak dan 

pada saat pendinginan terjadi restrukturisasi pati menjadi 

pati resisten. Akan tetapi struktur yang terbentuk bukan 

merupakan struktur granula pati melainkan struktur amilosa 

teretrogradasi. Amilosa merupakan komponen pati yang 

berperan dalam pembentukan pati teretrogradasi. Pati 

tersebut memiliki sifat resisten terhadap enzim pencernaan 

yang disebut sebagai pati resisten tipe III (Tovar dkk., 2002; 

Saguilan dkk., 2005; Sajilata dkk., 2006). 

KESIMPULAN

Modifikasi proses dengan kombinasi fermentasi spontan 

dengan dua siklus pemanasan bertekanan-pendinginan tidak 

mempengaruhi kadar lemak dan protein tepung pisang. 

Fermentasi spontan selama 24 jam dapat meningkatkan kadar 

amilosa. Modifikasi proses mampu meningkatkan kadar 

RS tepung pisang hingga empat kali (dari 10,32% menjadi 

42,68% berat kering pati). Dua siklus pemanasan bertekanan-

pendinginan mampu menurunkan kristalinitas tepung pisang 

dari 18,74-20,08% menjadi 6,98-9,52%. Granula pati pisang 

var agung semeru (Musa paradisiaca formatypica) adalah 

granula tipe C yaitu campuran granula tipe A dengan tipe B.
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Gambar 1. Pengaruh fermentasi spontan terhadap intensitas difraksi tepung 

pisang. (......) kontrol, (——) fermentasi

Tepung pisang alami memiliki tingkat kristalinitas lebih 

tinggi (20,08% ± 0,09) dibandingkan tepung pisang fermentasi 

(18,74% ± 0,11). Penurunan tingkat kristalinitas pada tepung 

pisang fermentasi mengindikasikan terjadi perubahan bagian 

kristalin menjadi lebih amorf selama fermentasi. Perubahan 

ini disebabkan oleh degradasi amilopektin sebagai komponen 

pati yang berperan dalam pembentukan bagian kristalin 

pada granula pati. Bagian amorf lebih mudah terdegradasi 

oleh enzim pencernaan dan mengurangi sifat resistensi pati 

(Eliason dan Gudmunsson, 1996). Hal ini juga memperkuat 

dugaan sebelumnya bahwa hidrolisis parsial pati terjadi 

selama fermentasi spontan yang menyebabkan perubahan 

struktur granula pati menjadi lebih mudah didegradasi oleh 

amilase dan menurunkan kadar RS2.

Tepung pisang hasil dari proses modifikasi dua siklus 

pemanasan bertekanan-pendinginan baik tanpa fermentasi 

maupun dengan fermentasi memiliki puncak (peak) difraksi 

sinar X yang kuat pada sudut difraksi 17o dan 24o (Gambar 

2). Puncak difraksi sinar X pada tepung pisang modifikasi 

pemanasan bertekanan-pendinginan masih berasosiasi dengan 

puncak difraksi sinar X tepung pisang alami, akan tetapi 

tingkat kristalilitas yang dihasilkan lebih rendah pada tepung 

pisang modifikasi dua siklus retrogradasi. Hal ini disebabkan 

karena struktur granula pati rusak sehingga menurunkan 

Gambar 2. Pengaruh dua siklus pemanasan bertekanan-pendinginan terhadap 

intensitas difraksi tepung pisang (........) tanpa fermentasi spontan,           

(——)  dengan fermentasi spontan
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