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MOTTO 

 

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan 

orang-orang yang diberi ilmupengetahuan beberapa derajat” 

(QS. Al Mujadalah : 11) 

 

“Barang siapa menempuh suatu jalan untuk menuntut ilmu, maka Allah 

akan memudahkan baginya jalan menuju surga.” 

(HR. Muslim) 

 

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau 

telah selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan lain), 

dan hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap” 

(QS. Al Insyirah : 6-8) 
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RINGKASAN 

Foto-Oksidasi Pati Jagung Komersial Dan Non-Komersial Menggunakan 

Sinar Uv-C Dan Hidrogen Peroksida; Izzatul Qani’ah; 2018; 32 halaman; 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas 

Jember. 

 Modifikasi pati dapat dilakukan juga dengan iradiasi UV dan asam. 

Penggunaan asam bersamaan dengan pemaparan sinar UV lebih efektif untuk 

mendegradasi pati. Namun metode tersebut belum pernah diujikan pada pati 

jagung komersial dan nonkomersial. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 

pengaruh iradiasi UV-C, oksidator H2O2 serta kombinasi iradiasi UV-C dan 

penggunaan oksidator H2O2 terhadap sifat fungsional pati jagung komersial dan 

non komersial. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode 

eksperimental. Pati jagung diberi perlakuan dengan menggunakan satu faktor 

yaitu metode oksidasi. Perlakuannya meliputi tanpa penambahan H2O2 1% dan 

tanpa penyinaran iradiasi UV-C selama 1 jam,  dengan iradiasi UV-C, dengan 

penambahan H2O2 dan kombinasi iradiasi UV-C dan penambahan H2O2 yang 

dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan untuk setiap sampel dengan jenis pati 

jagung berbeda yaitu komersial dan non komersial. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa pati jagung termodifikasi akan 

menghasilkan pati dengan ukuran nano dengan perlakuan penambahan oksidator 

H2O2 1% serta kombinasi penyinaran iradiasi UV-C 1 jam dan penambahan 

oksidator H2O2 1%. Pati jagung komersial memiliki pH yang lebih tinggi 

dibandingkan pati nonkomersial. Nilai WHC, OHC dan solubility semakin dengan 

penambahan oksidator H2O2 1%, sedangkan nilai swelling semakin dengan 

penambahan oksidator H2O2 1%. Nilai swelling pati jagung tanpa penyinaran dan 

oksidator 11,33 g/g untuk komersial dan 8,93 g/g untuk nonkomersial, sedangkan 

pati jagung dengan kombinasi penyinaran dan oksidator hasilnya 4,37 g/g untuk 

komersial dan 4,67 g/g untuk nonkomersial. 
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SUMMARY 

COMMERCIAL AND NON-COMMERCIAL CORN STARCH PHOTO-

OXIDATION USING UV-C LIGHT AND HYDROGEN PEROXIDE; Izzatul 

Qani'ah; 2018; 32 pages; Department of Agricultural Product Technology, Faculty 

of Agricultural Technology, University of Jember. 

Modification of starch can also be done by UV irradiation and acid. The 

use of acid together with UV exposure is more effective for degrading starch. 

However, this method has never been tested on commercial and noncommercial 

corn starch. The purpose of this study was to determine the effect of UV-C 

irradiation, H2O2 oxidizer and the combination of UV-C irradiation and H2O2 

oxidizer use on the functional properties of commercial and non-commercial corn 

starch. This research was conducted using an experimental method. Corn starch 

was treated using one factor, namely the oxidation method. The treatment 

included without adding 1% H2O2 and without irradiation of UV-C irradiation for 

1 hour, with UV-C irradiation, with the addition of H2O2 and a combination of 

UV-C irradiation and the addition of H2O2 by 3 repetitions for each sample with 

different types of corn starch namely commercial and non-commercial. 

The results showed that modified corn starch would produce nano-size 

starch with the treatment of 1% H2O2 oxidizer and a combination of UV-C 

irradiation 1 hour and the addition of 1% H2O2 oxidizer. Commercial corn starch 

has a higher pH than noncommercial starch. The value of WHC, OHC and 

solubility increasingly with the addition of 1% H2O2 oxidizer, while the swelling 

value is increasingly with the addition of 1% H2O2 oxidizer. The value of swelling 

of corn starch without irradiation and oxidizing was 11.33 g/g for commercial use 

and 8.93 g/g for noncommercial use, while corn starch with a combination of 

irradiation and oxidizer yielded 4.37 g/g for commercial and 4.67 g/g for 

noncommercial. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Menurut data BPS (2016), dengan luas panen 1.213.654 ha, produktivitas 

jagung di provinsi Jawa Timur tahun 2015 mencapai 50,52 kuintal/ha dan jagung 

yang diproduksi sebanyak 6.131.163 ton. Jagung adalah sumber karbohidrat 

dengan kadar pati sebesar 70% yang terdiri atas amilosa dan amilopektin (Suarni 

et al., 2008). Proses pembuatan pati jagung yang beredar di pasar atau sering 

disebut jagung komersial, selama ini menggunakan bleaching agent. Bahan kimia 

tersebut berfungsi untuk memutihkan pati jagung dan juga sebagai bahan 

oksidator, sehingga pada pembuatan pati jagung bleaching agent akan 

menyebabkan proses oksidasi. Bleaching agent yang digunakan ini tentunya 

mempengaruhi karakteristik pati yang dihasilkan sehingga pati jagung komersial 

akan berbeda dari pati jagung nonkomersial atau tradisional yang dibuat tanpa 

menggunakan bleaching agent (Qomar et al., 2017).  

Penggunaan hidrogen peroksida sebagai reagen oksidasi pati sudah banyak 

diteliti. Hidrogen peroksida merupakan salah satu senyawa oksidator yang banyak 

digunakan dalam proses oksidasi pati. Hidrogen peroksida dalam proses oksidasi 

tidak menghasilkan senyawa atau residu yang berbahaya karena akan terurai 

menjadi oksigen dan air. Oleh karena itu, senyawa ini pada konsentrasi rendah 

aman dan bersifat ramah lingkungan, sehingga cocok diaplikasikan dalam industri 

pangan (Ketola and Hagberg, 2003). 

Modifikasi pati selain menggunakan hidrogen peroksida juga dapat 

dilakukan juga memanfaatkan iradiasi UV sebagai katalisator. Penelitian Bertolini 

et al. (2000) menunjukkan bahwa oksidasi hidrogen peroksida (H2O2) bersamaan 

dengan pemaparan sinar UV lebih efektif untuk mendegradasi pati. Hidrogen 

peroksida (H2O2) digunakan karena potensi radikal hidroksil untuk mendegradasi 

pati pada senyawa tersebut jumlahnya besar (Masschelein, 2002).  

Variasi metode modifikasi pati jagung diduga akan menghasilkan pati 

jagung karakteristik yang berbeda. Selama ini belum ada perbandingan sifat 

fungsional pati jagung komersial dan non-komersial termodifikasi. Oleh karena 

itu perlu adanya perbandingan pati jagung komersial dan non-komersial 
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termodifikasi dengan variasi metode oksidasi dengan penyinaran iradiasi UV-C 

dan oksidasi H2O2 secara terpisah serta metode oksidasi kombinasi penyinaran 

iradiasi UV-C dan oksidasi H2O2 pengaruhnya pada perubahan karakteristik pati 

jagung khususnya sifat fungsional.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Modifikasi pati jagung menggunakan metode hidrolisis asam, hidrolisis 

enzimatis, dan homogenisasi tekanan tinggi memiliki kelemahan yakni 

menghasilkan bentuk partikel yang tidak seragam dan mudah beragregasi 

membentuk partikel yang berukuran mikro. Metode modifikasi pati jagung 

dengan H2O2 dan iradiasi UV-C diduga dapat mempengaruhi karakteristik pati 

jagung. Hal ini disebabkan oleh kemampuan H2O2 menghasilkan radikal hidroksil 

untuk memaksimalkan proses oksidasi pati dan kemampuan iradiasi UV-C 

menghasilkan radikal bebas untuk mendegradasi pati. Oleh karena itu, modifikasi 

pati jagung komersial dan non komersial menggunakan H2O2 dan atau iradiasi 

UV-C perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruhnya pada karakteristik pati 

jagung. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk:  

1. mengetahui pengaruh iradiasi UV-C terhadap sifat fungsional pati jagung 

komersial dan non komersial. 

2. mengetahui pengaruh oksidasi H2O2 terhadap sifat fungsional pati jagung 

komersial dan non komersial. 

3. mengetahui pengaruh kombinasi iradiasi UV-C dan oksidasi H2O2 

terhadap sifat fungsional pati jagung komersial dan non komersial. 

 

1.4 Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan fungsi pati jagung 

sebagai alternatif bahan pembuatan pati jagung termodifikasi menggunakan 

metode yang lebih efektif dan efisien  dengan sifat fungsional yang sesuai dengan 

kebutuhan industri pangan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Komponen Kimia Penyusun Pati Jagung 

Tanaman jagung terutama pada bagian biji memiliki komponen 

karbohidrat paling besar berupa pati. Jagung mengandung pati sebesar + 70% 

(Kasryno, 2003). Pati jagung rata-rata memiliki ukuran granula pati beragam 

dengan kisaran 1-7 µm (ukuran granula kecil) dan 15-20 µm (ukuran granula 

besar) (Singh et al., 2005). Pati merupakan karbohidrat yang terdiri dari unit 

glukosa. Jumlahnya melimpah dalam berbagai produk pertanian seperti beras, 

gandum, jagung dan kentang (Zhou et al., 2006). Pati terbentuk dari dua polimer 

glukosa yaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa merupakan komponen minor dari 

pati dan mempunyai struktur linier yang terbentuk dari ikatan α-1,4 glikosidik 

dengan derajat polimerisasi antara 100-1000 unit glukosa. Amilopektin terbentuk 

dari ikatan α-1,4 glikosidik dan bercabang pada ikatan 1,6 glikosidik. Struktur 

amilosa dan amilopektin disajikan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Struktur amilosa (A) dan amilopektin (B) (Martinez et al., 2004). 
 

Gambar 2.1 menggambarkan struktur amilosa dan amilopektin. Amilosa 

dan amilopektin di dalam granula pati terikat rapat melalui ikatan inter- dan intra-

molekul. Amilosa dan amilopektin terbagi menjadi bagian amorf dan kristalin. 

Hal ini menyebabkan pati bersifat tidak larut dalam air dingin seringkali resisten 
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terhadap perlakuan kimia ataupun enzim (Mitsuiki et al., 2005; van der Maarel et 

al., 2002). Pati dapat diaplikasikan pada makanan dan industri bidang pengental, 

agen pembentuk gel, agen bulking dan agen retensi air (Che et al., 2007; Tester, 

Karkalas, and Qi, 2004).  

Menurut Singh et al., (2005), terdapat empat jenis pati pada jagung 

berdasarkan sifatnya. Pertama, jenis jagung normal mengandung 74-76% 

amilopektin dan 24-26% amilosa. Jenis yang kedua yaitu jenis waxy yang 

memiliki kandungan amilopektin 99% dan hampir tidak memiliki amilosa. Jenis 

ketiga yaitu jagung amilomaize yang memiliki kandungan amilopektin sebesar 

20% dan amilosa 42,6% - 67,8%. Jenis yang keempat, jagung manis mengandung 

amilosa sebanyak 22,8% dengan sejumlah sukrosa disamping pati. 

 

2.2  Metode Pembuatan Pati Jagung 

Proses pembuatan pati jagung non komersial berdasarkan penelitian Iffan 

(2010) diawali dengan proses pembersihan. Bahan baku yang masuk berupa 

jagung pipilan kering dibersihkan dengan memisahkan kotoran atau benda-benda 

asing (pasir, tanah, ranting atau batu) yang turut bercampur dengan jagung pipilan 

secara manual. Tujuannya adalah untuk menjaga mutu pati jagung yang dihasilkan 

dengan persentase kotoran yang tercampur sekecil mungkin. Disamping itu, 

dilakukan juga pemisahan antara jagung pipilan kering yang baik dan jagung 

pipilan yang cacat. Jagung pipilan yang telah dibersihkan ditampung di dalam 

wadah dan siap direndam. Proses perendaman dalam larutan natrium bisulfit 

bertujuan untuk melindungi zat gizi dari reaksi enzimatis browning sehingga 

dapat berpengaruh terhadap penampakan, rasa dan aroma produk yang dihasilkan. 

Perendamam ini dilakukan selama 48 jam pada konsentrasi larutan 0,5 persen.  

Proses selanjutnya adalah penirisan yang bertujuan untuk memisahkan 

fraksi larutan natrium bisulfit yang meresap ke dalam jagung pipilan sehingga 

kadar air yang terkandung cukup besar selama perendaman akan berkurang. 

Penirisan ini dilakukan sampai sesedikit mungkin kadar airnya sehingga 

memudahkan dalam proses penggilingan. Setelah jagung pipilan selesai ditiriskan, 

dilakukan penggilingan. Tujuan penggilingan adalah untuk memperkecil ukuran 
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dan memperbesar luas permukaan bahan sesuai dengan ukuran yang diinginkan 

sehingga akan mempermudah proses ekstraksi pati melalui proses pengendapan. 

Proses penyaringan dilakukan dengan melakukan bahan bubuk jagung 

yang telah digiling di atas saringan dengan ukuran lubang 100 dan 200 mesh. 

Setelah proses penyaringan ini akan dihasilkan tepung jagung yang halus. Setelah 

proses penyaringan, tepung jagung dimasukkan dalam bak pengendapan yang 

telah berisi air. Tujuannya adalah untuk memisahkan suspensi pati jagung dengan 

supernatannya (larutan encer sisa pengendapan). Pengendapan dilakukan 

sebanyak tiga kali. Pada pengendapan I, suspensi jagung masih banyak dan 

setelah pengendapan III suspensi semakin berkurang. Pada tahap akhir dilakukan 

pemisahan dengan menggunakan sentrifuse. Pengeringan dilakukan dengan 

menggunakan oven. Tujuan pengeringan adalah untuk menguapkan air yang 

terkandung dalam bahan sehingga dihasilkan pati jagung berbentuk tepung yang 

kering dengan kadar air rendah.  Pada pembuatan jagung komersial, digunakan 

bleaching agent seperti hidrogen peroksida yang berfungsi juga sebagai oksidator, 

sehingga terjadi oksidasi dalam pembuatan pati jagung komersial (Qomar et al., 

2017). 

 

2.4 Mekanisme Oksidasi Iradiasi UV (Ultraviolet) 

Sinar UV adalah radiasi eketromagnetik dengan panjang gelombang antara 

100 sampai dengan 400 nanometer. Sinar UV dapat dikelompokkan menjadi tiga 

yaitu UV-A dengan panjang gelombang 400-315 nm (sering disebut sebagai UV 

dekat), UV-B dengan panjang gelombang 315-280 nm (sering disebut sebagai 

medium UV), dan UV-C dengan panjang gelombang 280-200 nm (sering disebut 

sebagai UV jauh (Masschelein, 2002). Berdasarkan penelitian Bertolini et al. 

(2001c) disebutkan bahwa iradiasi UV yang dapat memicu depolimerasi pada pati 

kasava lebih efektif terjadi pada panjang gelombang 254 nm daripada 360 nm. Hal 

ini ditunjukkan dengan nilai dengan nilai viskositas dan berat molekul yang lebih 

rendah.  

 Sinar UV memiliki karakteristik dasar yaitu foton pada panjang 

gelombang tertentu memiliki energi yang cukup untuk menaikkan atom atau 

molekul pada kedudukan tereksitasi dengan sifat yang tidak stabil. Hasil dari 
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proses transfer energi ialah kembalinya atom pada tingkat dasarnya atau 

terjadinya reaksi kimia (Masscelein, 2002). Radikal bebas yang dihasilkan pada 

proses oksidasi yang dibantu sinar UV dapat terlihat pada Gambar 2.2. 

 Gambar 2.2 menggambarkan radikal bebas yang dihasilkan oleh sinar UV. 

Aspek-aspek yang berhubungan dengan aplikasi teknologi irradiasi sinar UV 

meliputi reaksi fotolitik langsung pada komponen-kompenen kimia, reaksi 

fotokimia yang dapat memproduksi oksidan (terutama radikal bebas hidroksil), 

reaksi fotokimia sebagai proses katalitik (Masscelein, 2002). Sinar UV dapat 

diabsorbsi oleh beberapa komponen kimia pada panjang gelombang tertentu. 

Selain itu, sinar UV juga dapat menghasilkan radikal bebas OH dan (RO2) 

(Scoponi dan Ghiglione, 1997). 

 

Gambar 2.2 Radikal bebas yang dihasilkan oleh sinar UV (Scoponi dan 
Ghiglione, 1997) 

   

2.5 Mekanisme Oksidasi Hidrogen Peroksida (H2O2) 

Hidrogen peroksida merupakan bahan kimia anorganik yang sangat efektif 

digunakan sebagai oksidator dan pemutih (Jones, 1999). Senyawa ini terbentuk 

dari gas hidrogen (H2) dan gas oksigen (O2) dan penggunaannya dimaksudkan 

untuk memanfaatkan dan merekayasa reaksi dekomposisi. Hidrogen peroksida 

dalam proses oksidasi tidak menghasilkan senyawa atau residu yang berbahaya 

karena akan terurai menjadi oksigen dan air. Oleh karena itu, senyawa ini pada 

konsentrasi rendah aman dan bersifat ramah lingkungan, sehingga cocok 

diaplikasikan dalam industri pangan (Ketola and Hagberg, 2003).  
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Hidrogen peroksida sebagai oksidator dalam pengolahan pati memiliki 

mekanisme yang komplek dan melibatkan reaksi berantai pembentukan radikal 

bebas. Senyawa H2O2 mengalami dekomposisi membentuk radikal bebas hidroksil 

(OH*). Radikal ini memiliki sifat reaktif dan cepat bereaksi dengan karbohidrat 

(Fry, 1998). Radikal ini mampu memisahkan hidrogen dari gugus C-H pada 

cincin gula menghasilkan radikal R*CHOH yang dapat memutus ikatan glikosidik 

sehingga menghasilkan gugus karbonil (Arts et al., 1997).  

 

Gambar 2.3 Mekanisme oksidasi katalis dan degradasi pati oleh H2O2 
(Lukasiewicz et al., 2007) 

 
Berdasarkan Gambar 2.3. mekanisme oksidasi katalis dan degradasi pati 

oleh peroksida dapat melalui tiga jalur (Lukasiewicz et al., 2007). Pada jalur A, 

senyawa hidrogen peroksida (H2O2) mengoksidasi pati pada gugus hidroksil di C2 

yang terdapat di terminal (ujung) rantai pati (A1). Oksidasi lebih lanjut 

menghasilkan CO2 dan molekul pati yang terbuka salah satu struktur kursinya 

(A2-A3). Kemudian pada jalur B, H2O2 mengoksidasi gugus hidroksil utama yaitu 

gugus hidroksil pada C6. Pada jalur C, H2O2 dengan konsentrasi yang tinggi 

mampu mengoksidasi gugus hidroksil pada 2 atom C sekaligus yaitu C2 dan C3 
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yang terdapat pada internal molukul glukosa (C1). Oksidasi lebih lanjut 

menghasilkan molekul karboksilat dengan berat molekul rendah, CO2 dan 

molekul pati yang terbuka salah satu struktunya kursinya (C2). Ketiga jalur 

tersebut dapat dilalui salah satunya maupun ketiga-tiganya dalam waktu yang 

bersamaan. 

 

2.6 Daya Kembang dan Kelarutan Pati Termodifikasi 

Daya kembang pati atau swelling power didefinisikan sebagai 

pertambahan volume dan berat maksimum yang dialami pati dalam air. Swelling 

power dan kelarutan atau solubility terjadi karena adanya ikatan non-kovalen 

antara molekul-molekul pati (Winarno, 2004). Ketika granula pati dipanaskan 

dalam air, granula pati mulai mengembang (swelling). Ikatan hidrogen yang 

lemah antar molekul pati pada daerah amorf akan terputus saat pemanasan, 

sehingga terjadi hidrasi air oleh granula. Granula pati akan terus mengembang, 

sehingga viskositas meningkat hingga volume hidrasi maksimum yang dapat 

dicapai oleh granula pati.  

Faktor-faktor yang mempengaruhi karakteristik pati alami seperti rasio 

amilosa-amilopektin, distribusi berat molekul dan panjang rantai, serta derajat 

percabangan dan konformasinya menentukan swelling power dan solubility 

(Moorthy, 2004), sedangkan pada pati modifikasi, proses oksidasi menyebabkan 

terjadinya depolimerasi dan melemahnya struktur granula pati akibat 

berkurangnya amilosa sehingga pati menjadi lebih mudah larut (Adebowale et al., 

2002; Lorlowhakarn and Naivikul, 2005). Namun pada oksidasi berlebih, akan 

menyebabkan terbentuknya crosslinking atau ikatan silang dari molekul pati yang 

terjadi saat reaksi oksidasi. Ikatan silang tersebut dapat menstabilkan 

pembengkakan granula dan mencegah depolimerasi sehingga mampu menurunkan 

nilai kelarutan dan pembengkakan (Kuakpetoon and Wang, 2001; Wang and 

Wang, 2003). 

Nilai swelling power dapat diukur pada kisaran suhu terbentuknya pasta 

pati yaitu sekitar 50-95oC dengan interval 5oC. Pengukuran swelling power dapat 

dilakukan dengan membuat suspensi pati dalam botol sentrifus lalu dipanaskan 

selama 30 menit pada suhu yang telah ditentukan. Kemudian bagian yang cair 
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(supernatan) dipisahkan dari endapan. Swelling power diukur sebagai berat pati 

yang mengembang (endapan) per berat pati kering (Noranizan et al., 2010). 

Pati jagung memiliki swelling power yang besar. Ketika pati dipanaskan 

dalam air, sebagian molekul amilosa akan keluar dari granula pati dan larut dalam 

air. Presentase pati yang larut dalam air ini dapat diukur dengan mengeringkan 

supernatan yang dihasilkan saat pengukuran swelling power. Ketika molekul pati 

sudah benar-benar terhidrasi, molekul-molekulnya mulai menyebar ke media yang 

ada di luarnya dan yang pertama keluar adalah molekul-molekul amilosa yang 

memiliki rantai pendek. Semakin tinggi suhu maka semakin banyak molekul pati 

yang akan keluar dari granula pati. Selama pemanasan akan terjadi pemecahan 

granula pati, sehingga pati dengan kadar amilosa lebih tinggi, granulanya akan 

lebih banyak mengeluarkan amilosa. Menurut Pomeranz (1991), kelarutan pati 

semakin tinggi dengan meningkatnya suhu, serta kecepatan peningkatan kelarutan 

adalah khas untuk setiap jenis pati. Pola kelarutan pati dapat diketahui dengan 

cara mengukur berat supernatan yang telah dikeringkan dari hasil pengukuran 

swelling power. Solubilitas atau kelarutan pati jagung lebih besar dibandingkan 

umbi-umbian lain.  

 

2.7 Kemampuan Menahan Air dan Minyak Pati Termodifikasi 

Water Holding Capacity (WHC) merupakan kemampuan fungsional teknis 

jaringan pati dalam mengikat air, sedangkan Oil Holding Capacity (OHC) 

merupakan kemampuan pati dalam mengikat minyak dalam jaringannya. 

Kemampuan pati dalam mengikat air atau Water Holding Capacity (WHC) dapat 

ditunjukkan ketika granula pati dipanaskan dalam air, granula pati mulai 

mengembang sehingga viskositas meningkat hingga volume hidrasi maksimum 

yang dapat dicapai oleh granula pati. (Winarno, 2004).  

Nilai WHC dan OHC pati termodifikasi oleh proses oksidasi lebih besar 

dibandingkan pati alami. Proses oksidasi akan mendegradasi molekul pati jagung 

menjadi molekul yang lebih sederhana. Molekul yang lebih sederhana 

menyebabkan beratnya akan mengecil dan permukaannya akan berporus sehingga 

penyerapan juga leibh banyak (Chelule et al., 2010). Pati yang dioksidasi oleh 

hidrogen peroksida, gugus hidroksil akan digantikan oleh gugus aldehida yang 
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bersifat hidrofobik, sehingga hal ini menyebabkan pati mampu mengikat minyak 

lebih banyak (Zang et al., 2009). Reaksi oksidasi juga menghasilkan gugus 

hidroksil lebih daripada pati alami sehingga kemampuan menahan air dalam pati 

meningkat (Rivera et al., 2005).  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Labolatorium Rekayasa Proses Pengolahan 

Hasil Pertanian (RPPHP), Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Gadjah 

Mada untuk pembuatan pati jagung termodifikasi, Labolatorium Fisika Bahan, 

Ruang Zat Padat, Institut Teknologi Sepuluh Nopember untuk pengujian ukuran 

partikel dengan konsep Dynamic Light Scattering (DLS), dan Labolatorium 

Biomaterial dan Rekayasa Bioproses Center for Development of Advanced 

Science and Technology (CDAST) Universitas Jember untuk pengujian pH, Water 

Holding Capacity, Oil Holding Capacity, swelling power dan solubility. 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus-Oktober 2018. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan pati jagung termodifikasi pada 

penelitian ini adalah pati jagung komersial merk Kingmao Corn Starch, pati 

jagung non komersial yang diproduksi di Labolatorium Rekayasa Proses dan 

Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Jember, hidrogen peroksida (H2O2) 

konsentrasi 30% dan air. Bahan yang digunakan untuk pengujian adalah aquades 

serta palm oil merk Bimoli. 

3.2.2 Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua fungsi 

yaitu alat yang digunakan untuk pembuatan pati jagung termodifikasi dan alat 

untuk pengujian. Peralatan yang digunakan untuk pembuatan pati jagung 

termodifikasi adalah satu set alat fotooksidasi yang dilengkapi dengan lampu UV-

C menggunakan merek Alinco dan pompa merek interbat model DB-108 

HATTEN,, drying cabinet, dan blender. Peralatan yang digunakan untuk 

pengujian nanopartikel pati jagung adalah Malven Zetasizer nano merk Malven 

Instruments Ltd, UK, sentrifuse merk Hitachi CR21GIII, moisture analyzer merk 

Ohaus, pH meter merk Jen Way tipe 3320, neraca analitik merk Ohaus, vortex 
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merk Thermolyne type 16700, magnetic stirrer merk SM stuart Scientific SM24, 

erlenmeyer, hot plate, beaker glass dan gelas ukur. 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental. Pati 

jagung diberi perlakuan dengan menggunakan satu faktor yaitu metode oksidasi. 

Perlakuannya meliputi tanpa oksidasi H2O2 1% dan tanpa penyinaran iradiasi UV-

C selama 1 jam,  dengan iradiasi UV-C, dengan oksidasi H2O2 dan kombinasi 

iradiasi UV-C dan oksidasi H2O2 yang dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan 

untuk setiap sampel dengan jenis pati jagung berbeda yaitu komersial dan non 

komersial. 

Tabel 3.1 Perlakuan pembuatan pati jagung termodifikasi metode fotooksidasi 

Jenis Pati 

Jagung  

Metode 

Tanpa H2O2 

dan iradiasi 
UV-C (H0P0) 

Dengan 

iradiasi UV-
C (H0P1) 

Dengan H2O2 
(H1P0) 

Dengan H2O2  

dan iradiasi 
UV-C (H1P1) 

Komersial (K) KH0P0 KH0P1 KH1P0 KH1P1 

Non komersial 
(NK) 

NKH0P0 NKH0P1 NKH1P0 NKH1P1 

Kontrol: Pati jagung komersial dan non-komersial native   

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian Pembuatan Pati Jagung Termodifikasi 

Pembuatan pati jagung termodifikasdiawali dengan menimbang pati 

jagung komersial maupun non komersial sebanyak 40 gram. Pati dimasukkan ke 

dalam baskom, kemudian ditambahkan air sebanyak 3960 ml untuk perlakuan 

tanpa oksidasi hidrogen peroksida, sedangkan air yang ditambahkan untuk 

perlakuan  oksidasi hidrogen peroksida sebanyak 3888,83 ml. Selanjutnya untuk 

perlakuan oksidasi hidrogen peroksida ditambahkan oksidator hidrogen peroksida 

sebanyak 133,33 ml. Semua bahan dalam baskom dihomogenisasi dengan spatula, 

lalu dimasukkan ke dalam tabung sampel pada alat fotooksidasi.  

Alat fotooksidasi dilengkapi dengan stirrer untuk homogenisasi. Sebelum 

mesin dihidupkan, terlebih dahulu mengisi jacket tank pada alat fotooksidasi 

dengan air. Tangki yang berisi air ini berfungsi untuk mempertahankan agar suhu 

alat tetap pada suhu ruang, caranya adalah air akan menyerap panas yang 
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dihasilkan alat fotooksidasi. Setelah tangki diisi sampai batas maksimal, alat 

fotooksidasi dapat dinyalakan. Pada alat terpasang lampu UV-C, yang digunakan 

untuk membantu mengoptimalkan proses oksidasi. Lampu UV-C dihidupkan 

dengan menekan tombol on pada saklar lampu UV-C untuk perlakuan pemaparan 

sinar UV-C selama satu jam, sedangkan untuk perlakuan tanpa sinar, ketika alat 

dalam kondisi hidup, saklar sinar UV-C dibiarkan dalam keadaan mati. Setelah 

satu jam, saklar lampu UV-C dimatikan. Kemudian, saklar alat fotooksidasi juga 

dimatikan setelah satu jam untuk menghentikan proses oksidasi. Setelah alat 

dimatikan, slurry dikeluarkan dari alat fotooksidasi melalui pipa dibagian bawah 

alat dengan membuka kran pada pipa tersebut.  

Slurry yang telah dikeluarkan dari alat fotooksidasi diletakkan diatas 

loyang yang sebelumnya sudah diberi plastik. Tujuan diberi plastik pada loyang 

untuk mempermudah ketika pengambilan pati yang telah mongering agar tidak 

menempel pada loyang. Kemudian slurr yang sudah dipindahkan ke loyang 

dikeringkan menggunakan drying cabinet selama 24 jam pada suhu 50oC. Suhu 

tersebut digunakan karena jika diatas 50oC dikhawatikan akan merusak 

kandungan makromolekul pati dan jika dibawah 50oC slurry pati akan sulit 

mengering yang justru dapat menyebabkan pembusukan. Pati yang telah kering, 

kemudian dikecilkan ukurannya dengan digiling menggunakan blender selama 10 

detik sehingga dihasilkan butiran halus yaitu pati jagung termodifikasi. Berikut 

ini, diagram alir proses pembuatan pati jagung termodifikasi yang ditunjukkan 

pada Gambar 3. 
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Gambar 3.1 Diagram alir fotooksidasi pati jagung (Palupi, 2011) 

 

Suspensi pati jagung 

komersial atau non komersial 

1% (g pati/4000 ml suspensi) 

Foto-oksidasi dengan iradiasi UV-C 

atau tanpa iradiasi UV-C 

Suspensi pati jagung 

termodifikasi 

Pengeringan  

(pengering kabinet T=50
o
C t=24 jam) 

Pati kering yang telah 

termodifikasi 

Penggilingan (blender t=2 menit) 

Pati termodifikasi 

H2O2 1% atau 0% 

(ml/4000 ml 

suspensi) 
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3.5 Parameter Penelitian 

Parameter yang diuji dalam penelitian ini antara lain: 

a. Derajat keasaman (pH) 

b. Water Holding Capacity (WHC) 

c. Oil Holding Capacity (OHC) 

d. Kekuatan Mengembang (Swelling Power) dan Dayat Larut (Solubility) 

e. Distribusi ukuran 

.  

3.6 Prosedur Analisis 

3.6.1 Derajat Keasaman (pH) 

Nilai pH dapat diuji dengan metode AOAC (2005). Pengukuran dilakukan 

menggunakan pH meter. Sampel ditimbang sebanyak 0,1 gram yang kemudian 

disuspensikan ke dalam aquades sebanyak 9,9 ml dan diaduk hingga homogen. 

Setelah homogen, suspensi dipanaskan pada suhu 80oC selama 10 menit dengan 

disertai pengadukan. Setelah 10 menit, dilakukan pendiaman selama 10 menit 

dengan memasukkan tabung yang berisi sampel ke dalam air. Kemudian, 

dilakukan pengukuran derajat keasaman menggunakan pH meter digital yang 

sebelumnya telah dikalibrasi. Selanjutnya nilai pH sampel yang tertera di layar pH 

meter dicatat.  

3.6.2 Water Holding Capacity (WHC) 

WHC merupakan kemampuan fungsional jaringan pati dalam menahan air. 

Analisis ini dilakukan untuk mengetaui perubahan yang terjadi sebelum dan 

sesudah dilakukan perlakukan. WHC pati ditentukan dengan prosedur sentrifugasi 

oleh Niba et al. (2001). Mula-mula sampel sebanyak 1 gram disuspensikan dalam 

10 ml air pada tabung sentrifus. Suspensi divortex pada suhu ruangan selama 1 

menit dan didiamkan pada suhu ruangan selama 45 menit. Kemudian suspensi 

disentrifus selama 10 menit dengan kecepatan 10.000 rpm. Selanjutnya, 

supernatan dibuang perlahan-lahan. Nilai WHC dapat dihitung dengan rumus: 

   (
 

 
)  
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3.6.3 Oil Holding Capacity (OHC) 

Uji OHC dilakukan untuk mengetahui kemampuan jaringan pati menahan 

minyak. Analisa ini ditentukan dengan prosedur sentrifugasi. Sampel sebanyak 1 

gram disuspensikan dalam 10 ml minyak pada tabung sentrifus. Suspensi divortex 

pada suhu ruangan selama 2 menit dan didiamkan pada suhu ruangan selama 45 

menit. Kemudian suspensi disentrifus selama 10 menit dengan kecepatan 10.000 

rpm. Selanjutnya, supernatan dibuang perlahan-lahan. (Niba et al., 2001). Nilai 

OHC dapat dihitung dengan rumus: 

    (
 

 
)  

                       

                
 

3.6.4 Kekuatan Mengembang (Swelling Power) dan Dayat Larut (Solubility) 

 Pengujian terhadap swelling power dan solubility pati jagung dilakukan 

untuk mengetahui seberapa besar pengaruh oksidasi dan variabel perlakuan 

terhadap kemampuannya dalam membengkak dan larut dalam air. Analisis ini 

diukur menggunakan metode Senanayake et al. (2013) dengan sedikit modifikasi. 

Sampel pati 0,1 gram dimasukkan ke dalam tabung sentrifuse yang sudah dihitung 

beratnya. Kemudian ditambahkan 10 ml aquadest dan dipanaskan pada suhu 85oC 

selama 30 menit.  Selanjutnya disentrifuse pada kecepatan 3.800 rpm selama 30 

menit. Supernatan dimasukkan ke dalam cawan petri yang sudah ditimbang 

beratnya dan dikeringkan pada suhu 105oC hingga beratnya konstan. Perhitungan 

swelling power dan solubility dan daya larut dapat dihitung dengan rumus (a) dan 

(b). 

              (
 

 
)  

             

                                     
       

               
                       

                
            

3.6.5 Distribusi Ukuran 

Distribusi ukuran diuji dengan prinsip Dynamic Light Scattering (DLS) 

menggunakan Malven Zetasizer nano (Malven Instruments Ltd, UK). Distribusi 

ukuran dan ukuran rata-rata dilakukan dengan melarutkan sampel dalam aquades 

dengan konsentrasi 1% (g pati/ml aquades) dan disentrifus sebanyak 2 kali, yaitu 

6000 rpm selama 15 menit dilanjutkan dengan 4000 rpm selama 10 menit. 
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Distribusi ukuran dan ukuran rata-rata dilakukan pada suhu 25oC dengan waktu 

pembacaan 20 menit per sampel (Liu et al, 2011).   

 

3.7 Analisis Data 

Data hasil dari penelitian ini akan dianalisis secara statistik menggunakan 

program IBM SPSS 16.0 dengan metode Analysis of Variance (ANOVA) pada 

taraf signifikasi 5%. Hasil beda nyata akan dilakukan uji lanjut menggunakan 

metode Duncan Multiple Range Test (DMRT). Data hasil penelitian disusun dan 

disajikan dalam bentuk grafik. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan 

bahwa: 

1. perlakuan penyinaran iradiasi UV-C 1 jam dapat meningkatkan nilai 

pH, WHC, OHC dan solubility pati jagung non-komersial, tetapi 

menurunkan nilai swelling. 

2. perlakuan oksidasi H2O2 1% dapat menurunkan nilai pH, WHC, OHC 

dan solubility pati jagung komersial maupun non-komersial, tetapi 

menaikkan nilai swelling.  

3. perlakuan kombinasi penyinaran iradiasi UV-C 1 jam dan oksidasi 

H2O2 1% dapat menurunkan nilai pH, WHC, OHC dan solubility pati 

jagung komersial maupun non-komersial, tetapi menaikkan nilai 

swelling. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian ini belum diketahui reaksi kimia yang menyebabkan 

perubahan sifat fungsional pati jagung termodifikasi, sehingga perlu dilakukan uji 

lanjut untuk mengetahui reaksi kimia yang menjadi penyebab perubahan tersebut.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data hasil pengukuran keasaman (pH) pati termodifikasi 

Tabel 1. Data hasil pengukuran pH 

Sampel 
Ulangan 

Rata-rata 
Standar 
Deviasi 1 2 3 

A1B0 6.62 6.62 6.61 6.62 0.01 

A1B1 9.12 9.14 9.12 9.13 0.01 

A1B2 9 9.02 8.96 8.99 0.03 

A1B3 9.18 9.39 9.32 9.30 0.11 

A1B4 9.2 9.31 9.25 9.25 0.06 

A2B0 4.41 4.4 4.41 4.41 0.01 

A2B1 6.37 6.87 6.4 6.55 0.28 

A2B2 6.34 6.44 6.71 6.50 0.19 

A2B3 4.89 4.17 4.98 4.68 0.44 

A2B4 4.62 4.02 4.59 4.41 0.34 

 

Tabel 2. Analisis varian pH dengan SPSS 16 one way ANOVA 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 114.849a 11 10.441 224.639 0.000 

Intercept 1462.729 1 1462.729 3.147 0.000 

JenisPati 84.135 1 84.135 1.810 0.000 

Metode 20.983 4 5.246 112.864 0.000 

ulangan 0.048 2 0.024 0.516 0.606 

JenisPati * 

Metode 
9.683 4 2.421 52.082 0.000 

Error 0.837 18 0.046   

Total 1578.414 30    

Corrected Total 115.685 29    

a. R Squared = ,993 (Adjusted R Squared = ,988)   
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Tabel 3. Hasil uji beda pH dengan metode Duncan pada taraf kepercayaan 95% 

Interaksi N 

Subset 

1 2 3 

A2B0 3 4.4067   

A2B4 3 4.4100   

A2B3 3 4.6800   

A2B2 3  6.4967  

A2B1 3  6.5467  

A1B0 3  6.6167  

A1B2 3   8.9933 

A1B1 3   9.1267 

A1B4 3   9.2533 

A1B3 3   9.2967 

Sig.  0.158 0.528 0.130 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,046. 

 

Lampiran 2. Data hasil pengukuran water holding capacity (WHC) pati 

termodifikasi 

Tabel 4. Data hasil pengukuran WHC 

Sampel 
Ulangan 

Rata-rata 
Standar 
Deviasi 1 2 3 

A1B0 0.71 0.69 0.75 0.72 0.03 

A1B1 0.97 0.89 0.99 0.95 0.05 

A1B2 0.91 0.92 0.93 0.92 0.01 

A1B3 1.45 1.79 1.33 1.52 0.24 

A1B4 1.21 1.74 1.72 1.56 0.30 

A2B0 1.2 1.21 1.18 1.20 0.02 

A2B1 1.07 1.01 1.24 1.11 0.12 

A2B2 1.17 1.1 1.33 1.20 0.12 

A2B3 2.05 2.05 2.8 2.30 0.43 

A2B4 2.03 2.05 2.32 2.13 0.16 
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Tabel 5. Analisis varian WHC dengan SPSS 16 one way ANOVA 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.486a 11 .681 19.853 0.000 

Intercept 55.515 1 55.515 1.619 0.000 

JenisPati 1.546 1 1.546 45.094 0.000 

Metode 5.413 4 1.353 39.479 0.000 

ulangan 0.169 2 0.085 2.467 0.113 

JenisPati * 

Metode 
0.358 4 0.089 2.609 0.070 

Error 0.617 18 0.034   

Total 63.618 30    

Corrected Total 8.103 29    

a. R Squared = ,924 (Adjusted R Squared = ,877)   

 

Tabel 6. Hasil uji beda WHC dengan metode Duncan pada taraf kepercayaan 95% 

Interaksi N 

Subset 

1 2 3 4 5 

A1B0 3 0.7167     

A1B2 3 0.9200 0.9200    

A1B1 3 0.9500 0.9500    

A2B1 3  1.1067    

A2B0 3  1.1967 1.1967   

A2B2 3  1.2000 1.2000   

A1B3 3   1.5233 1.5233  

A1B4 3    1.5567  

A2B4 3     2.1333 

A2B3 3     2.3000 

Sig.  0.160 0.111 0.054 0.828 0.285 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means.  
 The error term is Mean Square(Error) = ,034. 
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Lampiran 3. Data hasil pengukuran oil holding capacity (OHC) pati 

termodifikasi 

Tabel 7. Data hasil pengukuran OHC 

Sampel 
Ulangan 

Rata-rata 
Standar 

Deviasi 1 2 3 

A1B0 0.72 0.74 0.76 0.74 0.02 

A1B1 0.8 0.89 0.79 0.83 0.06 

A1B2 0.75 0.82 0.8 0.79 0.04 

A1B3 0.87 0.89 0.91 0.89 0.02 

A1B4 0.86 0.86 0.84 0.85 0.01 

A2B0 0.87 1.02 1.01 0.97 0.08 

A2B1 0.98 0.98 1.01 0.99 0.02 

A2B2 1.15 1.04 1.1 1.10 0.06 

A2B3 0.93 1.18 1.18 1.10 0.14 

A2B4 1.17 1.19 1.12 1.16 0.04 

 

Tabel 8. Analisis varian OHC dengan SPSS 16 one way ANOVA 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 0.573a 11 0.052 15.442 0.000 

Intercept 26.564 1 26.564 7.873 0.000 

JenisPati 0.439 1 0.439 130.221 0.000 

Metode 0.095 4 0.024 7.030 0.001 

ulangan 0.015 2 0.007 2.197 0.140 

JenisPati * 

Metode 
0.024 4 0.006 1.783 0.176 

Error 0.061 18 0.003   

Total 27.198 30    

Corrected Total 0.634 29    

a. R Squared = ,904 (Adjusted R Squared = ,846)   
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Tabel 9. Hasil uji beda OHC dengan metode Duncan pada taraf kepercayaan 95% 

Interaksi N 

Subset 

1 2 3 4 

A1B0 3 0.7400    

A1B2 3 0.7900 0.7900   

A1B1 3 0.8267 0.8267   

A1B4 3  0.8533   

A1B3 3  0.8900 0.8900  

A2B0 3   0.9667  

A2B1 3   0.9900  

A2B2 3    1.0967 

A2B3 3    1.0967 

A2B4 3    1.1600 

Sig.  0.099 0.067 0.060 0.222 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,003. 

 

Lampiran 4. Data hasil pengukuran kekuatan mengembang (Swelling Power) 

pati termodifikasi 

Tabel 10. Data hasil pengukuran swelling Power 

Sampel 
Ulangan 

Rata-rata 
Standar 
Deviasi 1 2 3 

A1B0 11.1 10.1 10.4 10.53 0.51 

A1B1 11.2 11.5 11.3 11.33 0.15 

A1B2 10.8 11.3 10.4 10.83 0.45 

A1B3 5.1 5.1 4.7 4.97 0.23 

A1B4 4.4 4.4 4.3 4.37 0.06 

A2B0 10.4 11.7 9.8 10.63 0.97 

A2B1 8.4 8.1 10.3 8.93 1.19 

A2B2 8.5 8.4 10.3 9.07 1.07 

A2B3 4.8 5.2 5.7 5.23 0.45 

A2B4 4.2 4.9 4.9 4.67 0.40 
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Tabel 11. Analisis varian swelling power dengan SPSS 16 one way ANOVA 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 227.422a 11 20.675 44.664 0.000 

Intercept 1947.296 1 1947.296 4.207 0.000 

JenisPati 3.675 1 3.675 7.939 0.011 

Metode 213.329 4 53.332 115.216 0.000 

ulangan 0.515 2 0.257 0.556 0.583 

JenisPati * 

Metode 
9.903 4 2.476 5.349 0.005 

Error 8.332 18 0.463   

Total 2183.050 30    

Corrected Total 235.754 29    

a. R Squared = ,965 (Adjusted R Squared = ,943)   

 

Tabel 12. Hasil uji beda swelling power dengan metode Duncan pada taraf 

kepercayaan 95% 

Interaksi N 

Subset 

1 2 3 

A1B4 3 4.3667   

A2B4 3 4.6667   

A1B3 3 4.9667   

A2B3 3 5.2333   

A2B1 3  8.9333  

A2B2 3  9.0667  

A1B0 3   10.5333 

A2B0 3   10.6333 

A1B2 3   10.8333 

A1B1 3   11.3333 

Sig.  0.168 0.813 0.202 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,463. 
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Lampiran 5. Data hasil pengukuran dayat larut (Solubility) pati 

termodifikasi 

Tabel 13. Data hasil pengukuran solubility 

Sampel 
Ulangan 

Rata-rata 
Standar 

Deviasi 1 2 3 

A1B0 10 10 10 10.00 0.00 

A1B1 20 20 50 30.00 17.32 

A1B2 20 30 30 26.67 5.77 

A1B3 50 50 60 53.33 5.77 

A1B4 60 60 60 60.00 0.00 

A2B0 0 0 10 3.33 5.77 

A2B1 10 10 20 13.33 5.77 

A2B2 20 20 20 20.00 0.00 

A2B3 60 60 60 60.00 0.00 

A2B4 60 60 50 56.67 5.77 

 

Tabel 14. Analisis varian solubility dengan SPSS 16 one way ANOVA 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 13540.000a 11 1230.909 30.490 0.000 

Intercept 33333.333 1 33333.333 825.688 0.000 

JenisPati 213.333 1 213.333 5.284 0.034 

Metode 12700.000 4 3175.000 78.647 0.000 

ulangan 206.667 2 103.333 2.560 0.105 

JenisPati * 

Metode 
420.000 4 105.000 2.601 0.071 

Error 726.667 18 40.370   

Total 47600.000 30    

Corrected Total 14266.667 29    

a. R Squared = ,949 (Adjusted R Squared = ,918)   
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Tabel 15. Hasil uji beda solubility dengan metode Duncan pada taraf kepercayaan 

95% 

Interaksi N 

Subset 

1 2 3 4 

A2B0 3 3.3333    

A1B0 3 10.0000 10.0000   

A2B1 3 13.3333 13.3333   

A2B2 3  20.0000 20.0000  

A1B2 3   26.6667  

A1B1 3   30.0000  

A1B3 3    53.3333 

A2B4 3    56.6667 

A1B4 3    60.0000 

A2B3 3    60.0000 

Sig.  0.083 0.083 0.083 0.253 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 40,370. 
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Lampiran 6. Data hasil pengukuran distribusi ukuran 

partikel pati termodifikasi 

Tabel 16. Data hasil pengukuran distribusi ukuran partikel pati 

jadung komersial 

X 
Volume 

KH0P0 KH1P0 KH0P1 KH1P1 

0.4 0 0 0 0 

0.463 0 0 0 0 

0.536 0 0 0 0 

0.621 0 0 0 0 

0.719 0 0 0 0 

0.833 0 0 0 0 

0.965 0 0 0 0 

1.12 0 0 0 0 

1.29 0 0 0 0 

1.5 0 0 0 0 

1.74 0 0.49 0 0 

2.01 0 2.203333 0 0 

2.33 0 4.066667 0 0 

2.7 0 4.3 0 0 

3.12 0 3.4 0 0 

3.62 0 2.763333 0 0 

4.19 0 3.25 0 0.075 

4.85 0 5.316667 0 0.565714 

5.61 0 7.593333 0 1.701429 

6.5 0 7.77 0 3.03 

7.53 0 5.917 0 3.757143 

8.72 0 4.468667 0 3.914286 

10.1 0.14 4.951333 0 4.521714 

11.7 1.26 6.133333 0 6.093857 

13.5 3.68 6.61 2 8.188571 

15.7 7.68 6.186667 6.84 9.95 

18.2 12.58 5.316667 9.8 10.53571 

21 14.4 4.35 8.24 9.904286 

24.4 12.54 3.44 5.1 8.442857 

28.2 10.06 2.663333 2.8 6.718571 

32.7 7.46 2.01 1.84 5.067143 

37.8 4.56 1.486667 1.5 3.672857 

43.8 2.36 1.075333 1.28 2.598571 

50.7 1.38 0.763667 1.06 1.812857 

58.8 1.08 0.531 0.72 1.260286 

68.1 0.8 0.366667 0.38 0.881571 

78.8 0.5 0.252867 0.14 0.626429 

91.3 0.24 0.176533 0.04 0.454143 

106 0.1 0.127 0.04 0.339143 

122 0.02 0.0954 0.1 0.264071 

142 0.02 0.0771 2.32 0.217957 

164 0.1 0.069267 7.44 0.196657 

190 0.28 0.0705 8.72 0.1973 

220 1.08 0.0796 5.6 0.214586 
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255 2.9 0.094733 5.32 0.240286 

295 5.02 0.113367 7.16 0.265457 

342 5.12 0.1338 7.12 0.2828 

396 3.02 0.154967 5.18 0.288186 

459 1.2 0.175667 2.78 0.279323 

531 0.42 0.194233 1.34 0.254549 

615 0.1 0.190333 0.82 0.201714 

712 0 0.148833 0.64 0.123686 

825 0 0.099767 0.44 0.06143 

955 0 0.068857 0.2 0.031374 

1110 0 0.052964 0.04 0.018129 

1280 0 0.044117 0 0.011747 

1480 0 0.037333 0 0.009392 

1720 0 0.030033 0 0.011043 

1990 0 0.0219 0 0.018391 

2300 0 0.013533 0 0.035714 

2670 0 0.0063 0 0.072949 

3090 0 0.001797 0 0.146574 

3580 0 0.000201 0 0.2748 

4150 0 0 0 0.470343 

4800 0 0 0.76 0.730857 

5560 0 0 1.52 0.694714 

6440 0 0 0.76 0.2576 

7460 0 0 0 0 

8630 0 0 0 0 

TOTAL 100.1 99.95467 100.04 99.98377 

 

Tabel 17. Data hasil pengukuran distribusi ukuran partikel pati 

jadung komersial 

X 
Volume 

NKH0P0 NKH1P0 NKH0P1 NKH1P1 

0.4 0 0 0 0 

0.463 0 0 0 0 

0.536 0 0 0 0 

0.621 0 0 0 0 

0.719 0 0 0 0 

0.833 0 0 0 0 

0.965 0 0 0 0 

1.12 0 0 0 0 

1.29 0 0 0 0 

1.5 0 0 0 0 

1.74 0 0 0 0 

2.01 0 0 0 0 

2.33 0 0 0 0 

2.7 0 0 0 0 

3.12 0 0 0 0 

3.62 5 0 0 0 

4.19 10 0 0 0 

4.85 5 0 0 0 

5.61 0 0 0 1.385 

6.5 0 0 0 5.2175 
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7.53 0 0.033 0 8.475 

8.72 0 0.5025 0 8.125 

10.1 0 2.16 0 5.4585 

11.7 0 5.38 0 3.4575 

13.5 0 9.1775 0 3.53625 

15.7 0 11.19 0 5.0665 

18.2 0 10.16 0 6.755 

21 2.52 7.40375 0 7.5725 

24.4 7.52 5.2325 0 7.2325 

28.2 7.48 4.3525 0 6.05 

32.7 2.48 4.111 0 4.5575 

37.8 0 3.75225 0 3.1425 

43.8 0 3.1225 0 2.0225 

50.7 0 2.36 0 1.2485 

58.8 0 1.6615 0 0.76525 

68.1 0 1.12575 0 0.4925 

78.8 0 0.76575 0 0.35125 

91.3 0 0.5535 0 0.284 

106 0 0.443 0 0.25575 

122 0 0.398 0 0.24775 

142 0 0.39875 0 0.25425 

164 0 0.444 0 0.28125 

190 0 0.54625 0 0.339 

220 0 0.71275 0 0.43325 

255 0 0.93975 0 0.559 

295 0 1.19975 0 0.70275 

342 0 1.45575 0 0.84725 

396 0 1.67525 0 0.97525 

459 0 1.81 0 1.0615 

531 0 1.8275 0 1.08475 

615 0 1.568 0 0.9535 

712 0 1.016 0 0.6355 

825 0 0.503 0 0.32725 

955 0 0.22255 0 0.15325 

1110 0 0.09345 0 0.07072 

1280 0 0.03358 0 0.030925 

1480 0 0.0076 0 0.010198 

1720 0 0.000548 0 0.001683 

1990 0 0 0 0.004233 

2300 0 0.0071 0 0.02775 

2670 0 0.060725 0 0.102365 

3090 0 0.268 0 0.299 

3580 0 0.80675 0 0.74025 

4150 0 1.8625 0 1.5525 

4800 0 3.5425 0 2.8075 

5560 0 3.6925 0 2.87 

6440 0 1.425 0 1.09825 

7460 0 0 0 0 

8630 0 0 0 0 

TOTAL 40 100.0046 0 99.92187 
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Lampiran 7. Gambar Hasil Penelitian 

 

 

Pembuatan Suspensi Memasukkan Suspensi ke Alat Fotooksidasi 

 

 

Suspensi dalam loyang sebelum pengeringan Pengeringan Menggunakan Drying Cabinet 

 
 

Pengecilan Ukuran dengan Blender Uji pH Menggunakan pH Meter 

 

 

Sampel pati nonkomersial termodifikasi Sampel pati komersial termodifikasi 
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