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Abstrak 

 
Pati garut merupakan komoditas pangan lokal yang berpotensi dapat menggantikan tepung terigu 
pada berbagai peruntukkan. Kelebihan pati garut yaitu tidak adanya gluten dan nilai indeks glisemik 
yang rendah. Namun, pati garut memiliki kelemahan yaitu swelling power dan kelarutan yang tidak 
memenuhi kriteria. Pada penelitian ini, dilakukan usaha untuk mengubah pati garut menjadi bahan 
baku industri bakery dengan menggunakan metode cross linking. Tujuan dari penelitian ini ialah 
mengkaji pengaruh suhu reaksi, waktu reaksi, dan mengkaji pengaruh volume oleoresin, terhadap 
swelling power dan kelarutan. Untuk mencapai tujuan, penelitian ini melalui 3 tahapan : (1) Tahap 
karakterisasi pati garut, (2) Tahap modifikasi pati garut dengan metode Cross Linking untuk merubah 
sifat pati garut sesuai dengan spesifikasi yang memenuhi syarat sebagai bahan baku industry bakery, 
(3) Tahap uji hasil terhadap produk pati garut yang telah dimodifikasi berdasarkan swelling power 
dan kelarutan. Untuk memenuhi kriteria bahan baku industri bakery, proses cross linking terhadap 
pati garut lebih baik dilakukan pada suhu reaksi 400C, waktu reaksi 90 menit, dan volume oleoresin 
0,3 ml.  
 
Kata kunci: pati garut, oleoresin, cross linking, swelling power, kelarutan 

 
Abstract 

 
[Operating Variables Effects on Process Modification of Arrowroot Startch by Cross Linking 
Method for Substituting Wheat Flour as Bakery Industry Raw Material]  Arrowroot starch is local 
food comodity that has potential for many use.The advantage of arrowroot starch are free gluten and 
low glisemic index. But, arrowroot starch has disadvantage swelling power and solubility doesn’t 
criteria. In this study, an attempt is made to change the arrowroot starch raw material for bakery 
industry by using cross-linking methods. The purpose of this research is to study the effect of reaction 
temperature, reaction time, and volume gingerol of swelling power and solubility. To achieve the goal 
of research through three stages: (1) The characteristic of arrowroot, (2) The phase of modified 
arrowroot starch with method Cross Linking is done to change the properties of arrowroot starch in 
accordance with the specification qualify as bakery industry raw materials, (3) Analysis phase to 
modified arrowroot starch products which include swelling power and solubility. To achieve swelling 
power and solubility for raw material bakery industry, cross linking process to Arrowroot strach 
better are reaction temperature at 400C, reaction time at 90 minutes and oleoresin volum at 0,3 ml.  

 
Keywords: arrowroot strach, oleoresin, cross linking, swelling power, solubility 
 

 
1. Pendahuluan  

Industri bakery di tanah air terus berkembang, 
mulai dari industri roti rumahan hingga outlet modern 
yang berstatus waralaba dari luar negeri. Pembuatan 
produk bakery, biasanya berbahan baku tepung terigu. 
Usaha mengatasi ketergantungan tepung terigu adalah 

dengan mencari alternatif pengganti tepung terigu, 
baik yang bersifat substitusi sebagian ataupun 
seluruhnya.  

Umbi garut (Maranta arundinaceae, 
Arrowroot, West Indian Arrowroot) merupakan salah 
satu pangan lokal yang  merupakan tanaman berjenis 
umbi-umbian (Djafar, 2010). Diketahui bahwa, pati 
yang dibuat dari umbi garut tidak mengandung gluten. 
Bagi penderita autisme, kasein dan gluten tidak bisa 
dicerna dengan sempurna. Keunggulan pati garut yaitu 
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nilai indeks glisemik yang rendah yaitu 14 (Marsono, 
2002). Indeks glisemik merupakan ukuran yang 
menyatakan kenaikan gula darah setelah seseorang 
mengkonsumsi makanan yang bersangkutan. Namun 
pati garut memiliki kelemahan yaitu swelling power 
dan kelarutan yang tidak memenuhi kriteria. Maka 
perlu dilakukan usaha untuk meningkatkan nilai 
swelling power dan kelarutan dengan cara 
memodifikasi pati garut. 

Modifikasi dimaksudkan sebagai usaha untuk 
merubah struktur molekul yang dapat dilakukan secara 
kimia, fisik, maupun enzimatis. Penelitian tentang 
modifikasi pati garut telah dilakukan. Diantaranya 
memodifikasi pati garut dengan metode dekstrinasi 
untuk bahan baku pembuatan MP-ASI (Sitorus, 2003), 
membuat pati resiten III dari pati garut (Gustiar, 
2009). Penelitian-penelitian sebelumnya dilakukan 
untuk meningkatkan nilai guna pati agar dapat 
digunakan sebagai bahan baku pangan. Salah satu 
metode untuk memodifikasi pati yaitu metode cross 
linking. 

Metode cross linking  diperoleh dengan cara 
mereaksikan pati dengan senyawa bi- atau 
polifungsional yang dapat bereaksi dengan gugus –OH 
pada struktur amilosa atau amilopektin sehingga 
membentuk ikatan silang yang menghubungkan satu 
molekul pati dengan molekul pati lainnya. Jika pati 
terikat silang dipanaskan di dalam air, granula akan 
mengembang dan ikatan hidrogennya akan melemah 
namun ikatan silang tidak terpengaruh, sehingga 
granula pati yang mengembang dapat dipertahankan 
(Miyazaki, 2006). Metode ini dibuat dengan 
menambahkan cross linking agent. Cross linking 
agent yang digunakan yaitu oleoresin jahe. Oleoresin 
jahe mengandung gingerol, shogaol, zingerone, resin 
(Siswanto, 2013). 

Pada penelitian ini, akan dilakukan suatu usaha 
memodifikasi pati garut dengan menggunakan metode 
cross linking. Tujuan dari memodifikasi pati garut 
yaitu untuk menentukan kondisi operasi meliputi suhu 
reaksi, waktu reaksi, dan volume oleoresin yang 
digunakan untuk mencapai nilai swelling power dan 
kelarutan sebagai bahan baku industri bakery.  

 
2. Bahan dan Metode Penelitian 
Bahan dan Alat 

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini 
yaitu pati garut, aquadest, dan oleoresin jahe. Pati 
garut berasal dari Produk Kainara, Bekasi. Oleoresin 
jahe didapat dari CV Lansida, Yogyakarta. Alat yang 
digunakan reaktor tangki berpengaduk dan magnetic 
stirrer. 

 
Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian dilakukan melalui 3 tahapan: tahap 
karakterisasi pati garut, tahap modifikasi cross linking, 
dan tahap uji hasil. 
a. Tahap Karakterisasi Pati Garut 

Tahap karakterisasi pati garut dimaksudkan untuk 
mengetahui komposisi dan sifat fungsional pangan  
dari pati garut sebelum proses modifikasi dilakukan. 

b. Tahap Modifikasi Cross Linking 
Tahap modifikasi cross linking bertujuan untuk 
merubah sifat pati garut yang memenuhi kriteria 
yang disyaratkan sebagai bahan baku industri 
bakery berdasarkan swelling power dan kelarutan. 

c.  Tahap Uji Hasil 
Tahap uji hasil dimaksudkan untuk menganalisis 
sifat fungsional pati garut termodifikasi sehingga 
perubahan sifat fungsional sebelum dan sesudah 
dilakukan proses cross linking dapat diketahui. 

Rancangan penelitian ini dapat disajikan dalam 
diagram blok (Gambar 2). 

 

 
Gambar 1. Rangkaian alat percobaan modifikasi pati 
garut 
 
Keterangan : 1. Reaktor berpengaduk 
  2. Magnetic Stirer 
  3. Stirrer 
   
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Karakterisasi Pati Garut 

Karakterisasi pati garut dimaksudkan untuk 
mengetahui komposisi swelling power dan kelarutan 
pati garut dengan menggunakan metode Leach (1959) 
sedangkan solubility di uji menggunakan metode 
Kaimuna (1967). Tujuan menganalisa swelling power 
dan kelarutan yaitu memperkirakan ukuran atau 
volume yang digunakan dalan proses produksi 
sehingga jika pati mengalami swelling power, wadah 
yang digunakan masih bisa menampung pati tersebut 
dan mengetahui suatu produk mudah di cerna dalam 
sistem pencernaan tubuh (Suriani, 2008). 

Pada tabel 1, swelling power dan kelarutan pati 
garut lebih kecil dibandingkan tepung terigu. Pati 
garut diharapkan dapat mensubtitusi sebagian atau 
keseluruhan tepung terigu dalam pembuatan roti, cake, 
dan cookies. Maka diperlukan suatu usaha untuk 
meningkatkan nilai swelling power dan kelarutan pati 
garut agar mendekati nilai tepung terigu Cakra 
Kembar. 
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Gambar 2. Diagram blok rancangan penelitian 
 
Tabel 1. Karakterisasi pati garut dan tepung terigu 
 

No. Analisa Pati 
Garut 

Tepung 
Terigu 
Cakra 

Kembar 
1. 
 
2. 
3. 
 
4. 
5. 
6. 

Swelling power 
(g/g) 
Kelarutan (%) 
Protein kasar 
(%bk) 
Air (%bk) 
Gluten 
Kasein 

4,75 * 
 

0,75 * 
0,62 * 

 
15,85 * 

0,0 
0,0 

9,35 ** 
 

1,35 ** 
12,22 

 
11,1 

- 
- 

* penelitian sendiri 
** Wijayaningrum,2011 
 
Penentuan Suhu Reaksi Relatif Baik  

Untuk menentukan suhu relatif baik, percobaan 
dilakukan pada kondisi tetap: berat pati 300 gram, 
volume air 300 ml, volume oleoresin 0,3 ml, 
kecepatan putaran 100 rpm dan waktu 30 menit. Di 
setiap akhir percobaan dilakukan uji hasil terhadap 

swelling power dan kelarutan. Hasil selengkapnya 
dapat dilihat pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Pengaruh suhu terhadap nilai swelling power 
dan kelarutan 

 
Pada tabel 2 diperoleh data bahwa ketika suhu 

dinaikkan maka akan meningkatkan nilai swelling 
power dan kelarutan pati hasil proses cross linking. 
Hal ini dikarenakan kenaikan suhu (pemanasan) 
mengakibatkan ikatan hidrogen merenggang, sehingga 
air mudah terimbibisi ke granula pati yang 
menyebabkan granula pati mengembang. 
Mengembangnya granula pati ditunjukkan dengan 
meningkatnya nilai swelling power dan kelarutan dari 
pati tersebut (Feros dan Abid, 2008). Tahapan proses 
reaksinya seperti yang ada pada Gambar 3.  

Pada suhu 50oC, oleoresin mulai terdegradasi 
sehingga oleoresin yang bereaksi membentuk pati 
termodifikasi semakin kecil (Battharai, 2001). Hal ini, 
ditunjukkan dengan nilai swelling power dan kelarutan 
yang menurun.  

Dari tabel 2, untuk mendapatkan nilai swelling 
power dan kelarutan mendekati kriteria Tepung Terigu 
Cakra Kembar, proses cross linking lebih baik 
dilakukan pada suhu operasi 400C.  

 

 
 

Gambar 3. Reaksi cross-linking pada pati (Miyazaki, 
2006) 

 
Penentuan Waktu Relatif Baik 

Untuk menentukan waktu relatif baik, 
percobaan dilakukan pada kondisi tetap: berat pati 300 
gram, volume air 300 ml, volume oleoresin 0,3 ml, 
kecepatan putaran 100 rpm, dan suhu relatif baik dari 
percobaan pertama yaitu 400C. Di setiap akhir 
percobaan dilakukan uji hasil terhadap swelling power 
dan kelarutan. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada 
Tabel 3. 

 
  
 
 

No. ±T(0C) 
Respon 

Swelling 
Power Kelarutan 

1 
2 
3 
4 

30 
40 
50 
70 

8,3 
10,87 
5,85 
4,65 

0,72 
0,77 
0,6 
0,35 
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Tabel 3. Pengaruh waktu terhadap nilai swelling 
power dan kelarutan 
 

 
Pada Tabel 3, dapat diketahui bahwa lamanya 

waktu operasi akan mengakibatkan meningkatnya 
nilai swelling power dan menurunnya nilai kelarutan. 
Pada modifikasi pati garut dengan metode cross-
linking, semakin lama waktu reaksi, maka semakin 
banyak kadar amilopektin yang bereaksi dengan 
oleoresin. Amilopektin memiliki sifat merangsang 
terjadinya proses mekar dalam produk makanan (Hee-
Joung An, 2005). Ini ditunjukkan dengan 
meningkatnya swelling power.  

Nilai kelarutan yang menurun dikarenakan 
oleoresin yang bereaksi dengan pati mengakibatkan 
terbentuknya jaringan pada molekul pati yang 
berlebihan. Sehingga air sulit terimbibisi ke dalam 
granula pati (Siswanto, 2013). Dari Tabel 3, untuk 
memperoleh swelling power dan kelarutan mendekati 
kriteria Tepung Terigu Cakra Kembar, proses cross 
linking dilakukan selama 90 menit. 

 
Penentuan Volume Oleoresin Relatif Baik 

Untuk menentukan volume oleoresin relatif 
baik, percobaan dilakukan pada kondisi tetap: berat 
pati 300 gram, volume air 300 ml, kecepatan putaran 

100 rpm, dan suhu relatif baik dari percobaan pertama 
yaitu 400C dan waktu relatif baik yaitu 90 menit. Di 
setiap akhir percobaan dilakukan uji hasil terhadap 
swelling power dan kelarutan. Hasil selengkapnya 
dapat di lihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Pengaruh Volume Oleoresin terhadap Nilai 
Swelling power dan Kelarutan 
 

 
Pada Tabel 4, ketika volume oleoresin 

ditambahkan, akan terjadi kenaikan swelling power. 
Namun untuk penambahan volume oleoresin berlebih 
maka terjadi penurunan swelling power yang 
signifikan, dan nilai kelarutan yang menurun. Hal ini 
dikarenakan senyawa yang terdapat pada oleoresin 
yang dapat beraksi dengan gugus –OH pada struktur 
amilosa dan amilopektin, dapat membentuk ikatan 
silang atau jembatan yang menghubungkan satu 
molekul pati dengan pati lainnya. Dengan adanya 
ikatan silang ini, maka akan memperkuat ikatan 
hidrogen pada rantai pati (Februadi bastian, 2011). Ini 
ditunjukkan dengan meningkatnya nilai swelling 
power. Namun kelarutan menurun terjadi karena 
terbentuknya ikatan hidrogen yang rapat sehingga air 
sulit terimbibisi ke dalam granula pati.  

 
 
 

+

 
      Pati   Oleoresin          Pati Termodifikasi 
 

Gambar 4. Reaksi Cross Linking Tepung Garut dengan Oleoresin 
 
 

Penurunan nilai swelling power dan kelarutan 
pada pati termodifikasi diikuti dengan meningkatnya 
interaksi antara rantai pati dengan senyawa oleoresin. 
Ditambah lagi molekular inter dan intra ikatan H pada 
rantai pati menjadi lebih rapat dan strukturnya lebih 
dekat yang mengakibatkan molekul air sulit untuk 
masuk ke dalam granula pati (Kaur et al., 2004, 
Kavitha et al., 1998). Dari Tabel 4, untuk memperoleh 
swelling power dan kelarutan mendekati kriteria 

Tepung Terigu Cakra Kembar, proses cross linking 
lebih baik dilakukan dengan penambahan 0,3 ml 
oleoresin tiap 300 gram pati garut. 

Pada kondisi operasi suhu reaksi 400C, waktu 
reaksi 90 menit dan volume oleoresin 0,3 ml nilai 
swelling power dan kelarutan pati garut mendekati 
nilai swelling power dan kelarutan pada tepung terigu 
Cakra Kembar. 
 
 

No. t(menit) 
Respon 

Swelling 
Power Kelarutan 

1 
2 
3 

30 
60 
90 

10,87 
7,3 
9,3 

0,77 
0,79 
0,78 

No. Volume 
Oleoresin(ml) 

Respon 
Swelling 
Power Kelarutan 

1 
2 
3 

0,1 
0,3 
0,5 

7,1 
9,3 
3,7 

0,79 
0,78 
0,68 
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4. Kesimpulan 
Pati garut dapat ditingkatkan nilai swelling 

power dan kelarutan dengan menggunkan proses cross 
linking. Proses cross linking lebih baik dilakukan pada 
kondisi operasi  suhu reaksi 400C, waktu reaksi 90 
menit dan volume oleoresin 0,3 ml nilai swelling 
power dan kelarutan pati garut mendekati nilai 
swelling power dan kelarutan pada tepung terigu 
Cakra Kembar. 
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