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Profil Gelatinisasi Pati Sagu (Metroxy!on Sp) yang Dimodifikasi dengan 
Teknik Heat Moisture Treatment (HMT) 

[Gelatinization Profile of Heat Moisture Treatment (HMT) Modified Sago Starch] 

Wulansari l , Feri Kusnandar2, Sugiyono2, Ridwan Thahirl 
I Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jambi 

Pondok Meja, Muaro Jarnbi, Jambi 36364 
Email : dwulansari2010@grnail.com 

' Departernen Jlmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor 
Darrnaga, Bogor, J awa Barat 

3 Balai Pasca Panen Cimanggu, Bogor, Jawa Barat 

Abstract - Sago starch is a potential source of carbohydrate utilization. The use of native sago starch in food 
is limited by its physical, chemical and functional characteristic. The use of native starch in food processing is 
limited due to its instability in high temperature while heating, its uneven suspension viscosity and gelation 
ability, its instability under acidic conditions, cannot stand stirring, its limited solubility in water, as well as 
the gel is easily occur syneresis . Better starch characteristics can be obtained through the starch 
modification, so that the use of starch in food processing can be expanded to produce a food product with 
desired characteristics. One technique to modified starch that can be done is a physical modification with 
Heat Moisture Treatment (HII1T) method. This research aimed to determine the cbaracteristics of Modified 
Sago starch (Metro xylon Sp) with Heat Moisture Treatment (HMT) technique based on gelatinization profile. 
The method used was HII1T modification process of sago starch at 70, 80 and 90 0 C for 0.5 - 4 hours heating .• 
Observations of starch gelatinization characteristic changes were done in every half an hour. Analysis using 
amilograph parameters were; the initial temperature of gelatinization (SAG), the viscosity peak (VP), the 
peak temperature of gelatinization (SPG), the viscosity of hot pasta (VPP), cold paste viscosity (VPD), the 
viscosity breakdown (VB) and viscosity setback (VSB ) due to the heat moisture treatment (IIMT) 
modification. Results showed according to gelatinization profile analysis and statistical analysis obtained 
HMT modified sago starch temperature 70, 80 and 90 'c. Heating duration has the gelatinization 
characteristic that the longer beating process the longer the initial temperature of gelatinization can be 
generated. The higher the initial temperature of starch gelatinization showed the starch that more resistant to 
heat, due to recrystallization of granules component during the HI\1T modification process. Likewise the 
gelatinization peak temperature, the higher temperature of the starch the higher temperature required for 
gelatinization. The interaction between temperature and heating duration of starch occurs only on the 
parameters of peak viscosity, hot paste viscosity, breakdown viscosity and cold paste viscosity, also the 
interaction occurs only when the temperatures of starch at 80 and 90°C. 

Keywords: heat-moisture-treatment, sago-starch 



I. PENDAHULUAN 

Pemanfaatan sagu (MetroXY/OII sp) masih 
terbatas dan tidak optimal jika dibandingkan 
dengan tanaman penghasil karbohidrat lain 
seperti ubi kayu, jagung, ken tang dan padi. 
Penggunaannya masih terbatas sebagai 
pangan tradisional. Pati sagu merupakan 
salah satu altematif untuk bahan pengisi atau 
bahan pengikat ado nan. Namun, penggunaan 
pati sagu lIalive dalam bahan pangan diba­
tasi oleh si fat fisik, kimia dan fungsionalnya . 
Adapun yang membatasi penggunaan pati 
lIative dalam proses pengolahan pangan, yai­
tu: pati lIative tidak tahan pada pemanasan 
suhu tinggi, menghasilkan suspensi pati 
dengan viskositas dan kemampuan mem­
bentuk gel yang tidak seragam (konsisten), 
tldak tahan pada kondisi asam, tidak tahan 
pengadukan, kelarutan yang terbatas di da­
lam air, serta gel mudah mengalami sinere­
sis (Kusnandar, 2006). Peningkatan karak­
teristik pati dapat diperoleh melalui teknik 
modifikasi pati, sehingga penggunaaJl pati 
dalam proses pengolahan pangan dapat 
d'periuas dengan menghasilkan karakteristik 
produk pangan yang diinginkan. Pati ter­
modifikasi adalah pati yang telah mengalami 
periakuan fi sik atau kimia seeara terkendali 
sehingga mempunyai karakteristik sesuai 
dengan yang dikehendaki. Salah satu teknik 
modifikasi pati yang dapat dilakukan ya itu, 
melalui modifikasi fisik dengan metode heat 
moislure Ireatmellt (HMT). Modifikasi pati 
dengan metode HMT melibatkan periakuan 
panas dan pengaturan kadar air (Collado et 
af. 200 I). 

Mctode modifikasi HMT dapat mening­
katkan karakteristik pati dengan mening­
katnya suhu awal gelatinisasi, suhu puneak 
gclatinisasi dan viskositas setback, menu­
runnya viskositas puneak, viskositas set­
back, swellillg volume dan kclarutan . Akan 
tctapi, perlakuan suhu pemanasan yang di­
berikan pada telcnik HMT selama ini 
merupakan perlakuan pada suhu pemanasan 

oven I suhu ruangan yang digunakan, bukan 
pad a pemanasan suhu pati yang diberikan. 
Modifikasi HMT dengan perlakuan 
pemanasan pada subu oven dan lama 
pemanasan tersebut masih memberikan hasil 
yang bervariasi sehingga indikator suhu 
oven I ruangan berfluktuatif. Oleh karen a 
itu, sangat dibutuhkan penelitian untuk 
mengetahui perubahan karakteristik sifat 
fisik pati akibat modifikasi HMT dengan 
perlakuan pengamatan pad a pemanasan suhu 
pati dan lama pemanasan. 

Penelitian-penelitian perubahan karak­
teritik gelatinisasi pati dengan metode HMT 
ini sudah banyak dilakukan sebelumnya. 
Herawati (2009) melakukan modifikasi 
HMT sagu menggunakan suhu II00C 
selama 4 jam menghasilkan pati yang tahan 
pemanasan, tahan pengadukan dan memiliki 
kemampuan membentuk gel yang tinggi. 
Studi yang dilakukan oleh Adebowale et a/ 
(2005) menunjukkan bahwa modifikasi 
dengan teknik HMT dapat mengubah 
karakteristik gelatinisasi pati sorgum merah, 
Y3ltu dapat meningkatkan suhu gelatinisasi, 
meningkatkan viskositas pasta pati, dan 
meningkatkan keeenderungan pati untuk 
mengalami relrogradasi dengan perlakuan 
HMT suhu 110°C selama 16 jam. Collado et 
a/ (200 I) melakukan modifikasi HMT pada 
pati ubi jalar menggunakan suhu 1100C 
selama 3 jam juga menghasilkan perubahan 
karakteristik pati dengan peningkatan suhu 
gelatinisasi pati dan viskositas setback , 
penurunan viskositas puneak serta viskositas 
breakdOWII. Berdasarkan uraian cliatas sudah 
terbukti menggunakan metode modifikasi 
HMT dapat meningkatkan karakteristik pati 
dengan meningkatnya suhu awal 
gclatinisasi, suhu puneak gclalinisas i dan 
viskositas setback, menurunnya viskositas 
puneak, viskositas setback, swellillg volume 
dan kelarutan. Penelitian ini bcrtujuan untuk 
mengetahui karakteristik pati Sagu 
(Metroxy/oll Sp) yang dimodi fikasi dcngan 
HMT berdasarkan profil gelatiinisasi. 
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II. METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan pati sagu 
(Metroxylon sp) dari papua. Prosedur teknik 
HMT mengacu pad a Collado et at. (200 I) 
dan Purwani et al. (2006) yang dimodifikasi. 
Pati sagu dianalisis kadar airnya terlebih 
dahulu. Setelah diketahui kadar airnya, pati 
sagu tersebut diatur kadar airnya sampai 
2S% dengan cara menyemprotkan aquades 
untuk proses HMT. Jumlah aquades 
ditentukan berdasarkan perhitungan 
kesetimbangan massa. Pati sagu basah yang 
telah mencapai kadar air 2S% di simpan di 
dalam refrigerator selama satu malam pada 
suhu dingin (4-5°C) untuk penyeragaman 
kadar air. Kemudian pati sagu basah 
sebanyak S09.86 gr dimasukkan ke dalam 
loyang tertutup yang telah dilengkapi 
dengan kabel termokopel (tipe T, jenis CC 
dan AC, diameter O.S mm) dengan posisi 
ditengah-tengah loyang. Ukuran loyang 
tertutup yang digunakan 30 cm x 30 em x 5 
cm. Sebelumnya oven dipanaskan terlebih 
dahulu sampai suhu pemanasan yang 
diinginkan. Dalam memastikan tennokopel 
benar-benar mengukur suhu pati maka 
dilakukan dengan cara, meletakkan 
tennokopel ditengah-tengah pati atau 
dibagian dalam dari pati. Kemudian loyang 
yang berisi pati sagu basah dimasukkan ke 
dalam oven serta kabel tennokopel disisi • 
lainnya disambungkan ke monitor recorder. 
Peningkatan suhu pamanasan setiap waktu 
selama proses modifikasi pati dilihat pada 
monitor recorder sampai suhu pati yang 
diinginkan diperoleh. Setelah mencapai suhu 
pati yang diinginkan sampel pati diambil 
setiap setengah jam berlangsung selama 4 
jam. Setelah didinginkan, pati termodifikasi 
dikeringkan selama 4 jam pada suhu 50 °C. 
Pati kering digiling dan diayak mengunakan 
ayakan 100 mesh. Adapun perJakuan 
pemanasan pada suhu pati 70, SO, dan 90 °C, 
serta perJakuan pada waktu setiap 
pengambilan sampel yaitu: 30', 60 ' , 90', 
120' , 150' , ISO', 210' , 240' (menit). Pati 

tennodifikasi HMT selanjutnya dianalisis 
kadar airnya dan dilakukan pengukuran 
profil pasta pati menggunakan brabender 
amilograph. Hasil profil pasta pati sagu 
termodifikasi HMT antar perlakuan 
dianalisa untuk mengetahui perubahan 
karakteristik fisik yang terj adi. 

Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pati Sagll Termodififspsi HMT pada 
Pemanasan Sllhu Pati 70 C 

Berdasarkan analisis profil geJatinisasi 
yang diperoleh dari hasil grafik brabender 
amilografi pada suhu pemanasan pati 70°C 
dengan lama pemanasan 4 jam menunjukkan 
adanya perbaikan karakteristik dibandingkan 
pati native nya. Suhu awal gelatinisasi dan 
suhu puncak gelatinisasi untuk setiap 
kenaIkan lama pemanasan persetegah jam 
tidak memberikaIl pengaruh yang signifikan 
terhadap profil gelatinisasi pati sagu 
termodifikasi HMT, sedangkan parameter 
viskositas puncak, viskositas pasta panas 
viskositas pasta dingin, viskosita~ 
breakdown, viskositas setback berpengaruh 
nyata pada pemanasan suhu pati selama 4 
jam (Gambar I). 
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Gambar 1. Profil gelatinisasi pati sagu native 
dan teffilodifikasi HMT pada suhu 
pemanasan pati 70 °C dengan lama 
pemanasan mencapai 4 jam 

Parameter pertama yang diamati adalah 
suhu awal gelatinisasi yang merupakan suhu 
pada saat viskositas pasta mulai naik dengan 
tajam. Adapun nilai suhu awal gelatinisasi 
yang dibutuhkan dengan lama pemanasan 4 
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jam sekitar 76. 13 sampai 78°C. Suhu puneak 
gelatinisasi yang mcrupakan suhu pada saat 
pasta mengalami viskositas maksimum, 
sullu pemanasan pati 70°C menunjukkan 
peningkatan yang tidak berbeda 
dibandingkan pati native nya. Nilai suhu 
puneak gelatinisasi yang dibutuhkan 
viskositas maksimumnya yaitu sekitar 88.50 
sampai 90 °C. Viskositas puneak merupakan 
viskositas tcrtinggi yang dieapai pati selama 
pemanasan. Pad a suhu pemanasan pati 70°C 
menghasilkan viskositas puneak yang 
semakin meningkat dengan lamanya 
pemanasan. Pada waktu pengamatan 
setengah jam pertama, modifikasi HMT 
dapat menurunkan viskositas puneaknya. 
Akan tetapi, ketika pemanasan meneapai 
waktu 4 jam viskositas puneaknya 
meningkat dari 310 sampai 390 BU. 

Viskositas pasta panas diperoleh saat 
pemanasan meneapai suhu 95 °C yang 
disertai penahan selama 20 meni!. Pad a 
grafik profil gelatinisasi terlihat penurunan 
viskositas yang sangat tajam. lni 
menandakan pali sagu termodilikasi pada 
.mhu 70°C tidak tahan pemanasan dan 
pcngadukan. Nilai viskositas pasta panas 
yang diperoleh selama pcmanasan 4 jam 
mengalami peningkatan dibandingkan 
dengan pati native nya yaitu sekitar 205 
';ampai 270 BU. Selisih antara viskosilas 
,luneak pasla dengan viskosilas pasta panas 
adalah nilai viskositas breakdown. 
Viskositas breakdown menunjukkan 
keslab ilan pasta selama pemanasan dan 
pengadukan. Pali sagu tennodifikasi HMT 
suhu pali 70°C dengan lama pcmanasan 4 
jam memiliki nilai viskosilas breakdown 
yang besar yaitu sekitar 80 - 205 BU. 
8esarnya nilai viskositas breakdown 
menunjukkan pali sagu lermodifikasi IIMT 
lidak stabil scIama pemanasan dan 
pengad ukan. Nilai viskosilas breakdowll 
juga bcrhubungan dengan nilai sineresis 
p:tsta patio Tingginya nilai viskositas 
hreakdown ini menunjukkan pali sagu 

termodilikasi HMT masih mengaJami 
sineresis yaitu keluamya molekul air dari 
matriks gel patio 

Viskositas pasta dingin adaJaJl viskositas 
pacta sa at pasta didinginkan dari suhu 95°C 
menjadi suhu 50°C. Pati sagu tennodifikasi 
HMT suhu pati 70°C mengaJami 
peningkatan viskositas dibandingkan pati 
native nya. Nilai viskositas pasta dingin 
yang dihasilkan selama proses HMT yaitu 
sekilar 280 sampai 365 BU. Nilai viskositas 
setback diperoleh dari perhitungan 
viskosilas akhir dikurangi viskosilas pasta 
dingin. Pati sagu terrnodifikasi HMT 
menghasilkan viskositas setback sebesar 70 
sampai 95 BU. Tingginya nilai viskosilas 
setback menunjukkan keeendcrungan pati 
mengalami retrogradasi. 

Pali Sagu Termodifikasi HMT pada 
Pemanasan Sufi" Pati BO°C 

Pengamatan pada parameter suhu 
puneak gelatinisasi dan viskositas setback 
seliap kenaikan waktu persetegah jam tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan 
lcrhadap profil gelatinisasi pali sagu 
lennodi Ii kasi HMT, sedangkan parameter 
suhu awal gelatinisasi, viskositas puneak, 
viskositas pasta panas, viskositas pasta 
dingin dan viskosilas breakdow/l 
berpengaruh nyata pada pemanasan sullu 
pati meneapai lama pemanasan 4 jam. Profil 
gelatinisasi pati sagu tennodifikasi HMT 
suhu pemanasan pati 80 ·C dapat dilihat 
pada Gambar 2. 

Pati sagu tennodifikasi HMT pad a 
parameter suhu awal gelatinisasi 
mcmberikan hasil semakin lama proses 
HMT semakin meningkat suhu awal 
gelatinisasi yang dibutuhkan pati untuk 
meningkat dengan tajam. Suhu awal 
gelatinisasi yang dipcroleh sekitar 79.50 
sampai 80.63°C. Suhu puneak gelatinisasi 
merupakan suhu yang dibutuhkan pad a saat 
pasta meneapai viskositas maksimurn at au 
granula pati tergelatinisasi sempuma. 
Seperti nilai suhu awal gelatinisasi pati sagu, 
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suhu puneak gelat inisasi meningkat dengan 
lama pemanasan yang dilakukan yaitu 
dengan nilai 90.75 - 91.5°e. Meningkatnya 
suhu awal gelatinisasi dan suhu puneak 
gelatinisasi pati sagu termodiflkasi HMT ini 
menunjukkan bahwa dibutuhkan energi yang 
besar untuk memutuskan ikatan hidrogen 
antar dan intermolekuler di dalam granula 
pati sagu tennodifikasi. 
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Gambar 2. Profil gelatinisasi pati sagu nalive 
dan termodifikasi HMT pada sullu 
pemanasan pali 80 ' C dengan lama 
pemanasan mencapai 4 jam 

Pada parameter viskositas puneak pati 
sagu tennodifikasi HMT terlihat mengalami 
penurunan dibandingkan pati sagu Ilalive 
nya dengan perubahan sudah hampir tidak 
lerlihat puncaknya. Nilai viskositas puneak 
pati sagu termodifikasi HMT pad a suhu pati 
80°C dengan lama pemanasan meneapai 4 
jam menghasilkan nilai viskositas sebesar 
160 samapi 265 BU. Viskositas puneak 
mengindikasikan kemampuan mengembang­
nya (swelling pOlVer) pati sagu. Parameter 
viskositas pasla panas pali sagu 
lemlOdifikasi HMT suhu pali 80°C yang 
diperoleh pad a pemanasan 95°C diserlakan 
penahan selama 20 menit menghasilkan nilai 
viskositas pasta panas yang cenderung 
menurun selama pemanasan mencapai 4 jam 
dibandingkan pati nalive nya dengan nilai 
110 - 165 BU. Modifikasi HMT suhu pati 
80 °C dapal menurunkan nilai viskositas 
breakdown dibandingkan pati nalive nya 
dengan semakin meningkatnya waktu proses 
modifikasi. Nilai viskosilas breakdown yang 

diperoleh selama proses modifikasi yailu 
dari 100 menj adi 50 BU. 

Selelah melakukan pemanasan meneapai 
95°C diserlakan penahanan selama 20 menil 
serla dilakukan proses pendinginan 
meneapai suhu 50 °C dengan lujuan unluk 
mengetahui nilai viskositas pasta dingin, 
dimana viskositas pasta dingin merupakan 
parameter untuk melihat kestabilan pati sagu 
pada saat didinginkan. Nilai viskositas pasta 
dingin yang dihasilkan sebesar 125 sampai 
190 BU. Viskositas setback diperoleh dari 
viskositas akhir yaitu ketika pati sagu 
mengalami pendinginan pada suhu 50°C 
diserlai penahan selama 20 menit dikurangi 
dengan nilai viskositas pasta dingin. 
Viskositas setback yang diperoleh tidak 
terlalu tinggi dengan nilai 15 - 30 BU. 
Rcndalmya nilai viskositas setback in i 
menunjukkan pati tidak mudah mengalami 
retrogradasi. 

Pati Sagu T#rmodifikasi pada Pemanasoll 
SII/III Pati 90 C 

Pati sagu termodifikasi HMT suhu 
pemanasan pati 90 °C memiliki profil 
gelatinisasi pati yang hampir sarna dengan 
pati sagu tennodifikasi HMT pad a 
pemanasan suhu pati 80°C. Pengamatan 
pada parameter suhu awal gelat inisasi, suhu 
puneak gelatinisasi , viskositas breakdown 
dan viskositas setback setiap kenaikan 
waktu persetegah jam tidak memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap profil 
gelatinisasi pati sagu tennodifikasi HMT, 
sedangkan parameter viskositas puncak, 
viskositas pasta panas, vi skositas pasta 
dingin, berpengaruh nyata pada pemanasan 
suhu pati mencapai waktu 4 jam. Profil 
gelatin isasi pati sagu nalive dan 
termodifikasi HMT pada pemanasan suhu 
pati 90 °C dapat dilihat pada Gambar 3. 

Pati sagu temlOdi fikasi HMT suhu 
pemanasan pati 90°C suhu awal gelatini sasi 
dan suhu puncak gelatinisasi mengalami 
peningkatan dengan lama pemanasan seperli 
pada perlakuan pati sagu termodifikasi 70 
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dan 80°C. Nilai suhu awal gelatinisasinya 
yaitu 81 - 82.13 °C dan nilai suhu puncak 
gelatinisasinya 93°C. Dalam suatu larutan 
pati, suhu gelatinisasi dan suhu puncak 
gelatinisasi berupa kisaran. Hal 1111 

disebabkan karena populasi granula yang 
bervariasi dalam ukuran, bentuk, dan energi 
yang diperlukan untuk mengembang. Suhu 
awal gelatinisasi dan . suhu puncak 
gelatinisasi dipengaruhi oleh konsentrasi 
pati, kadar air yang diberikan, suhu dan 
lamanya pemanasan yang diberikan. 
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Gambar 3. Profil gelalinisasi J>ati sagu native 
dan tcnnodifikasi \;lMT pada suhu 
pemanasan pati 90 C dengan lama 
pemanasan meneapai 4 jam 

Pada parameter viskositas puneak pati 
sagu termodifikasi HMT juga mengalami 
pen unman dengan semakin lama pemanasan 
yang diberikan. Nilai viskositas puneak pati 
sagu termodifikasi HMT .pada suhu pati 90 
°C yaitu 255 - 160 BU. Stute (1992) 
menyatakan perlakuan hidrotermal seperti 
HMT dapat membuat granula pati lebih 
resisten terhadap deformasi sebagai akibat 
dari penguatan gaya ikatan intra granula. 
Oleh karena itu, pati eenderung mempunyai 
kemampuan penyerapan air yang rendah dan 
mengalami pengembangan yang tcrbatas 
pada saat mengalami gelatinisasi. Viskositas 
pasta panas semakin menurun dengan lama 
pemanasan pada pati sagu termodifikasi 
HMT suhu pati 90 °C. Nilai viskositas pasta 
panas yang dihasilkan yaitu dari 170 
menjadi 120 BU. 

Pad a viskositas breakdown yang 
merupakan parameter untuk menunjukkan 
kestabilan pati selama pemanasan dan 
pengadukan menghasilkan nilai viskositas 
breakdown yang semakin menu run 
dibandingkan pati sagu termodifikasi HMT 
pada suhu pati 70 dan 8 °C. Nilai viskositas 
breakdown nya yaitu 20 - 60 BU. Dengan 
masih terlihatnya viskositas breakdown pada 
pemanasan suhu pati 90°C, menunjukkan 
bahwa masih perlu peningkatan pemanasan 
suhu patio Viskosi tas pasta dingin pati sagu 
termodifikasi HMT juga mengalami 
penurunan dengan semakin lama proses 
modifikasi HMT dengan nilai viskositasnya 
200 menjadi 135 BU. Nilai viskositas 
setback tidak mengalami peningkatan yang 
signifikan seperti viskositas setback pada 
pemanasan suhu pati 70°C. Viskositas 
setback yang diperoleh memiliki profil 
seperti pati sagu nativenya dengan nilai 15 -
30 BU. Ini menunjukkan bahwa pati tidak 
mudah mengalami retrogradasi . 

IV. KESIMPULAN 

Interaksi antara suhu pati dan lama 
pemanasan dalam proses modifikasi pati 
sagu dengan HMT hanya terjadi antara suhu 
pati 80 dan 90°C di parameter viskositas 
puneak, viskositas pasta panas, viskositas 
breakdown dan viskositas pasta dingin. Suhu 
awal gelatinisasi semakin meningkat dengan 
meningkatnya suhu pati dan lama 
pemanasan. Sedangkan, suhu puneak 
gelatinisasi tidak dipengaruhi oleh lama 
pemanasan hanya dipengaruhi dari suhu 
patinya. 
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