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ABSTRAK 

 

Gandum merupakan bahan pangan yang dikonsumsi sebagian besar masyarakat Indonesia. Impor 

gandum Indonesia yang tinggi menekan pemerintah untuk mencari pengganti gandum berbasis bahan lokal 

yaitu ubi kayu. Ubi kayu dipilih karena cukup potensial untuk dikembangkan di Indonesia dan tanaman yang 

sangat fleksibel dalam usaha tani dan umur panen. Penelitian ini difokuskan pada modifikasi tapioka dengan 

hidrolisa asam laktat dan dilanjutkan dengan oksidasi H2O2 bertujuan dapat menghasilkan produk tapioka 

termodifikasi dengan spesifikasi produk dan daya kembang yang mampu digunakan sebagai bahan pengganti 

setara gandum. Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah membuat tapioka modifikasi menggunakan 

kombinasi hidrolisa asam laktat dan oksidasi hidrogen peroksida. Tujuan penelitian ini mengkaji pengaruh 

konsentrasi, temperatur H2O2, dan pH terhadap sifat psikokimia dan daya kembang tapioka termodifikasi. 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa proses kombinasi hidrolisa asam laktat dan oksidasi hidrogen 

peroksida dapat memberikan daya kembang yang setara gandum. Hasil uji terhadap berbagai variabel 

didapatkan kondisi optimum tapioka termodifikasi pada pH 5, konsentrasi hidrogen peroksida 2 %, dan suhu 

oksidasi 40
o
C dengan jumlah gugus karboksil dan karbonil 0.158 % dan daya kembang sebesar  3,03 cm

3
/gr. 

Peningkatan daya kembang pada tapioka yang telah dihidrolisis dapat dilakukan dengan sun drying atau 

oksidasi dengan hidrogen peroksida, akan tetapi penggunaan hidrogen peroksida dapat lebih menguntungkan 

karena tidak bergantung pada kondisi iklim dan menghasilkan produk yang homogen. Komposisi tepung optimal 

dari penggunaan tapioka modifikasi dalam pembuatan roti tawar adalah 25% tapioka modifikasi dan 75% 

tepung gandum dengan daya kembang 3,03 cm
3
/gr. 

Kata kunci : ubi kayu, asam laktat, hidrogen peroksida, daya kembang 

 

ABSTRACT 

 

Indonesia is one of the largest wheat importer. Wheat is consumed by most of Indonesian. Nowadays, 

the government is trying to find alternative material to substitute wheat with local material named cassava. 

Cassava is chosen because it has good potential to be developed in Indonesia.  Native starch requires long time 

in reacting and cooking. Hence, the native starch with high purity can be readily modified by physical, chemical 

and enzyme process to many diversified products to improve the starch functionality and, consequently, 

encourage more industrial application. On this research, cassava starch modification is produced by 

combination lactic acid hydrolysis and oxidation using hydrogen peroxide. The results of this research are 

expected to be a food innovation in small and medium industries.The conclusion that we get is combination 

lactic acid hydrolysis and oxidation using hydrogen peroxide can increase the expansion of starch. The highest 

values for the sum of carbonyl dan carboxyl occured at pH 5, hydrogen peroxide concentration 2 %, 

temperature 40
o
C, and baking expansion 3,03 cm

3
/gr. The condition of oxidation that presented the carbonyl 

and carboxyl content of starch similar to the sun-dried cassava starch. The oxidation with H2O2 provides after 

hydrolisis cassava starch and produces more homogenous product.  Optimal composition of the use of tapioca 

starch modification bread is 25% of modified tapioca and 75% of wheat flour which has baking expansion 3,03 

cm
3
/gr. 

Keyword : cassava, lactic acid, hydrogen peroxide, baking expansion 

 

PENDAHULUAN 

 

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbanyak keempat di dunia setelah RRC, India, 

Amerika Serikat dengan populasi 241.973.879 jiwa (BPS 2010). Saat ini pertumbuhan penduduk mencapai 1,49 

% per tahun (BPS Agustus 2010),  hal ini memberikan dampak yang luas terhadap penyediaan bahan pangan. 

Hampir seluruh kebutuhan pangan pokok masyarakat Indonesia adalah beras yang berperan sebagai sumber 

karbohidrat. Selain beras, gandum  juga menjadi salah satu bahan pangan yang dikonsumsi sebagian besar 

masyarakat Indonesia. Oleh karena konsumsi masyarakat akan gandum cukup tinggi dan produktivitas gandum 
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yang rendah, pemerintah harus mengimpor gandum tiap tahunnya. Jumlah impor gandum Indonesia mencapai 

5,5 juta ton dalam setahun dan setiap tahunnya terjadi peningkatan sekitar lima persen (Munawar, 2010). 

 

 Berdasarkan data impor gandum yang tinggi pemerintah berusaha mencari alternatif pengganti gandum 

berbasis bahan lokal yaitu ubi kayu. Ubi kayu cukup potensial untuk dikembangkan karena ubi kayu merupakan 

tanaman yang sudah sangat dikenal oleh petani dan dapat ditanam dengan mudah. Ubi kayu juga merupakan 

tanaman yang sangat fleksibel dalam usaha tani dan umur panen. Ubi kayu kaya karbohidrat, energi dan 

mengandung linamarin yang dapat menangkal pertumbuhan sel kanker (Astawan, 2011). Kelebihan gandum 

dibanding serealia lain, umbi-umbian atau sagu dan enau adalah adanya protein dalam bentuk gluten, yang 

berperan dalam menentukan kekenyalan makanan yang terbuat dari bahan terigu (Astawan, 2011). Kelemahan 

penggunaan tapioka adalah (i) membutuhkan (ii) waktu pemasakan yang lama, pasta yang terbentuk keras dan 

tidak bening, (iii) sifatnya terlalu lengket, (iv) tidak tahan perlakuan dengan asam (Koswara, 2006). Kendala-

kendala tersebut menyebabkan pati alami terbatas penggunaannya dalam industri sehingga perlu dilakukan 

modifikasi pada tapioka. Dengan penambahan pati termodifikasi, produk makanan akan mempunyai keunggulan 

kualitas, baik dari penampakan secara fisik, rasa, warna, maupun proses pengolahan yang lebih mudah dan 

cepat. 

Pati alami dapat dimodifikasi dengan cara fisika, kimia dan menggunakan enzim (Daramola, 2006). 

Modifikasi pati secara kimia melibatkan sejumlah bahan kimia ke dalam pati. Modifikasi pati secara kimia dapat 

dilakukan dengan penambahan asam, oksidasi, cross-linking, starch ester, starch eter, dan kationik (Sriroth, 

2002). Beberapa peneliti terdahulu yang telah melakukan modifikasi pati secara kimia (Furia, 1968; Murwani, 

1989; Meisel, 1941; Shopmeyer dan Falton, 1943; Pudjihastuti, 2010; Atichokudomchai dkk, 2000; Bertolini 

dkk, 2001; Chen dan Ramaswamy, 1999; Karim, et al., 2000; Lagarrigue dan Alvarez, 2001;  Dias, et al., 2007; 

Sari, 2010). Modifikasi fisika  melibatkan perlakuan fisik terhadap pati seperti pre-gelatinization, shear force, 

penghancuran, pasting, dan pemanasan. Adapun peneliti yang telah melakukan modifikasi pati secara fisika 

(Odeku et al., 2008;  Otebagyo et al., 2006; Freitas et al., 2004; Brunnschweiler et al., 2006) sedangkan 

modifikasi dengan enzim  adalah hidrolisis yang melibatkan sebagian pati ke dalam berat molekular rendah dari 

pati yang disebut maltodekstrin atau dekstrin yang menggunakan enzim amilose (Miyazaki et al., 2006). 

Beberapa peneliti yang telah melakukan modifikasi menggunakan enzim (Knutson, et al., 1982; Valkel dan 

Hope, 1963; Mc. Laren, 1963; Leach, 1959; Ferrara dalam Radley, 1976). Aplikasi modifikasi dengan enzim 

secara luas dipakai untuk industri makanan dan farmasi. 

Kecenderungan saat ini, metode yang banyak digunakan untuk memodifikasi pati adalah modifikasi 

dengan proses fermentasi dan oksidasi. Peneliti yang menggunakan proses fermentasi (Dias, et al. (2007) 

sedangkan modifikasi oksidasi telah dilakukan oleh beberapa peneliti, antara lain (Jambuserwala dan Kanitkar, 

1940; Mellies et al., 1957; Forssell et al., 1995; Kuakpetoon dan Wang, 2001; Lawal et al., 2005;  Sandhu et al., 

2008; Somboonchai et al., 2008). Sebagian besar penelitian mengenai oksidasi dan fermentasi difokuskan untuk 

memutus rantai glukosa yang panjang dari molekul polimer untuk menurunkan viskositas yang tinggi dari pati 

alami dan dapat meningkatkan kandungan dalam pati alami sehingga dapat diaplikasikan. 

Pada penelitian ini difokuskan pada modifikasi tapioka dengan hidrolisa asam laktat dan dilanjutkan 

dengan oksidasi H2O2 dengan harapan dapat menghasilkan produk tapioka termodifikasi dengan spesifikasi 

produk dan daya kembang yang mampu digunakan sebagai bahan pengganti setara gandum. Tapioka yang 

dimodifikasi diharapkan dapat digunakan untuk bahan baku produksi roti  sehingga import  gandum dapat 

dikurangi sehingga kita harus mencari inovasi teknologi dengan memanfaatkan sumber daya lokal yang ada. 

Tujuan penelitian ini mengkaji pengaruh konsentrasi, temperatur H2O2, dan pH terhadap sifat psikokimia dan 

daya kembang tapioka termodifikasi. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi terobosan 

pengembangan industri kecil dan menengah yang bergerak di bidang pangan. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan utama pada penelitian ini adalah tepung tapioka merk Cap Teko, aquades dan asam laktat pa 

(Merck) tanpa perlakuan lebih lanjut dan H2O2 teknis 30% yang diproduksi Merck sebagai oksidator. Bahan 

tambahan pada penelitian ini adalah bread improver, ragi roti, gula pasir, garam, air dingin, margarine putih. 

Alat utama penelitian ini adalah reaktor yang sudah dilengkapi dengan pengaduk, dalam penelitian ini 

digunakan beaker glass 2 liter dengan magnetik stirer. Sementara itu alat lain yang dipergunakan meliputi: 2 

buah reaktor (reaktor kedua dilengkapi dengan waterbath dan temperature control), alat penyaring, mixer, oven, 

loyang aluminium, timbangan digital, dan pH meter.  

Penelitian ini menggunakan eksperimen yang dilakukan di laboratorium dimana secara garis besar 

tahapan penelitian yang dilakukan ditunjukkan sebagaimana yang tertera pada Gambar 1.         
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Gambar 1. Skema Tahapan Penelitian 

 Studi sifat-sifat psikokimia dan rheologi pati termodifikasi yang di proses dengan proses hidrolisis asam 

laktat dan oksidasi hidrogen peroksida dengan prosedur analisa sebagai berikut pengujian volume roti, pengujian 

gugus karboksil, pengujian gugus karbonil, pengujian swelling power. 

 

HASIL PERCOBAAN DAN PEMBAHASAN 

 
 Tabel 1. Hasil Penelitian 

 

 

 

Pengaruh pH larutan terhadap sifat psikokimia pati 

 

  Data pengaruh pH terhadap sifat psikokimia pati seperti terlihat pada Tabel 1 dimana pada pH 5 dan 

pH 8 dengan kondisi variabel konsentrasi peroksida dan suhu larutan sama, dihasilkan jumlah gugus karbonil 

dan karboksil tertinggi pada kondisi asam (pH 5). Pada pH  5 dengan konsentrasi hidrogen peroksida 2 % dan 

suhu oksidasi 40 
o
C menghasilkan nilai gabungan gugus karbonil dan karboksil sebesar 0.158 sedangkan pada 

pH 8 dengan konsentrasi hidrogen peroksida 2% dan suhu oksidasi 40 
o
C menghasilkan nilai gabungan gugus 

karbonil dan karboksil sebesar 0,123. Reaksi oksidasi hidrogen peroksida pada pati merupakan reaksi yang 

sangat kompleks dan dipengaruhi oleh kondisi operasi. Salah satu kondisi operasi yang paling berpengaruh 

adalah konsentrasi hidrogen peroksida dan jenis pati yang lebih efisien pada pH asam (Dias, 2011). 

Hasil penelitian ini memiliki kecenderungan yang sama dengan oksidasi pada pati kentang dengan 

hidrogen peroksida yang dilakukan pada reaksi basa maupun asam menggunakan katalis tembaga, besi, dan 

tungsten (Parovuori et al., 1995) dengan tujuan memasukkan gugus karbonil dan karboksil ke dalam unsur 

No Pati Tapioka 

Konsentrasi 

Asam Laktat 

1% b/b 

Konsentrasi 

H2O2 (%) 
pH 

Suhu 

Oksidasi 

% Gugus 

Karboksil 

 

% Gugus 

Karbonil  

 

Sum  

(CO + COOH) 

Analisa 

Swelling 

Power  

(gr/gr) 

1 

200 1 

0.5 5 30 0.0585 0.035 0.0935 9.3 

2 2 5 30 0.063 0.063 0.126 9.5 

3 0.5 8 30 0.054 0.028 0.082 9.2 

4 2 8 30 0.063 0.0315 0.0945 9.6 

5 0.5 5 40 0.072 0.049 0.121 9.8 

6 2 5 40 0.081 0.077 0.158 11 

7 0.5 8 40 0.0567 0.028 0.0847 9.4 

8 2 8 40 0.0675 0.056 0.1235 9.45 

9 Oven Drying 0.045 0.0455 0.0905 9.32 

10 Sun Drying 0.0765 0.063 0.1395 9.5 

11 Pati Alami 0.07 0.03 0.1 8.9 
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pokok molekul glukosa dalam pati. Beberapa penelitian terdahulu menyimpulkan depolimerisasi dari pati 

teroksidasi lebih optimal pada kondisi asam daripada kondisi basa dalam modifikasi pati. Menurut Dias et al. 

(2011) oksidasi hidrogen peroksida pada level pH netral dan basa mengurangi daya kembang dari tapioka. 

Berdasarkan Tolvanen et al. (2009), hidrogen peroksida secara langsung terdekomposisi menjadi 

oksigen dan air, dan laju dekomposisi tergantung suhu, konsentrasi, dan impuritas. Peroksida terpecah menjadi 

ion hidroksida dan hidroksil radikal bebas. Interaksi radikal menentukan rekombinasi dari hidrogen peroksida. 

Pada dekomposisi hidrogen peroksida sangat tergantung pada pH dan suhu dalam reaksi. 

 

Pengaruh konsentrasi hidrogen peroksida terhadap sifat psikokimia pati 

 

Hasil dari penelitian ini menunjukan peningkatan signifikan terjadi di saat penambahan hidrogen 

peroksida di atas 2 %, seperti terlihat pada Tabel 1. dimana pada konsentrasi peroksida 0.5 % dengan pH 5 dan 

suhu oksidasi 40 
o
C menghasilkan nilai gabungan gugus karbonil dan karboksil sebesar 0,121 sedangkan pada 

konsentrasi 2 % dengan pH 5 dan suhu oksidasi 40 
o
C menghasilkan nilai gabungan sebesar 0,158.  

Hal ini memiliki kecenderungan seperti beberapa literatur terdahulu yang menyimpulkan bahwa gugus 

karbonil dan karboksil meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi oksidator. Pada penelitian El-Sheikh 

(2010) menggunakan hidrogen peroksida pada tepung beras dimana pada range konsentrasi 0,5 – 2 % H2O2 

terjadi peningkatan gugus karbonil dan karboksil. Hal ini disebabkan pengayaan medium oksidasi dengan 

penambahan konsentrasi hidrogen peroksida yang lebih tinggi menyebabkan kecepatan kostan (laju terminal) 

yang lebih cepat. 

 

Pengaruh suhu oksidasi terhadap sifat psikokimia pati 

 

Menurut El-Sheikh et al. (2010) menunjukkan bahwa dalam oksidasi pati menggunakan hidrogen 

peroksida,kandungan karbonil dan karboksil bertambah seiring peningkatan suhu oksidasi. Sebagian dari pati 

teroksidasi mengalami degradasi yang tinggi, sehingga menjadi mudah larut dalam air.  

Terjadi fenomena yang sama pada penelitian kami, dimana kondisi optimum dengan penambahan gugus 

karboksil dan karbonil tertinggi terjadi pada suhu 40 
o
C apabila dibandingkan dengan suhu 30 

o
C dengan kondisi 

konsentrasi dan pH yang sama. Seperti yang terlihat pada Tabel 1. dimana pada suhu oksidasi 30 
o
C dengan pH 5 

dan konsentrasi peroksida 2 % menghasilkan nilai gabungan gugus karbonil dan karboksil sebesar 0,126  

sedangkan pada suhu oksidasi 40 
o
C dengan pH 5 dan konsentrasi peroksida 2 % menghasilkan nilai gabungan 

gugus karbonil dan karboksil sebesar 0,158. 

 

Optimasi variabel yang berpengaruh terhadap sifat psikokimia dan baking ekspansi  

 

Berdasarkan hasil uji terhadap berbagai variabel didapat kondisi optimum pada pH 5, konsentrasi 

hidrogen peroksida 2 %, dan suhu oksidasi 40
o
C yang menghasilkan nilai gabungan dari gugus karboksil dan 

karbonil tertinggi yaitu sebesar 0,158.  Kemudian, tapioka termodifikasi dengan kondisi optimum dilakukan uji 

daya kembang.  

 

Tabel  2. Hasil Pengujian Daya Kembang 

 

 

Komposisi tapioka modifikasi paling ideal yang dapat memberikan daya kembang mendekati roti dari 

gandum dengan perlakuan kombinasi proses hidrolisa asam laktat dan oksidasi  hidrogen peroksida adalah 

komposisi tepung tapioka 25% dan tepung gandum 75 % yaitu sebesar 3,03 cm
3
/gr (Tabel 2) . Komposisi 

tapioka tersebut mendekati nilai daya kembang gandum dengan komposisi 100 %, yaitu sebesar 3,26 cm
3
/gr 

(Tabel 2). 

Proses tunggal hidrolisa asam laktat tidak cukup memberikan daya kembang yang signifikan. 

Penambahan asam laktat memberikan daya kembang yang cukup tinggi bila digabungkan dengan perlakuan 

oksidasi. Terjadi perubahan struktur pada molekul pati akibat kombinasi proses penambahan asam laktat dan 

No. Konsentrasi H2O2 (%) pH 

Suhu 

Oksidasi 

(°C) 

%Tepung 

Tapioka 

%Tepung 

Gandum 

Daya 

Kembang 

(cm3/gr) 

1 2 5 40 0% 100% 3,26 

2 2 5 40 25% 75% 3,03 

3 2 5 40 50% 50% 2,40 

4 2 5 40 100% 0% 1,6 
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oksidasi bahkan setelah sampel pati dicuci (Demiate, 1999). Keberadaan gugus karboksilat yang tinggi 

memberikan daya kembang yang tinggi pula (Demiate, 1999). Penambahan gugus karboksil dan karbonil sangat 

berpengaruh pada viskositas pasta yang terbentuk. Penambahan gugus karbonil pada pati secara signifikan 

berpengaruh pada penurunan degradasi amilosa sehingga pasta yang terbentuk semakin banyak dan 

meningkatkan daya kembang (Demiate, 1999). 

 

KESIMPULAN 

 

1. Peningkatan daya kembang pada tapioka yang telah dihidrolisis dapat dilakukan dengan sun drying atau 

oksidasi dengan hidrogen peroksida, penggunaan hidrogen peroksida lebih menguntungkan karena tidak 

bergantung pada kondisi iklim dan menghasilkan produk yang lebih homogen. 

2. Gugus karbonil dan karboksil tertinggi terjadi pada kondisi dengan konsentrasi hidrogen peroksida  2 %, pH 

5, dan suhu oksidasi 40
o
C yang menghasilkan daya kembang tertinggi pula yakni sebesar 0,158 %. 

3. Komposisi tepung optimal dari penggunaan tapioka modifikasi dalam pembuatan roti tawar adalah 25% 

tapioka modifikasi dan 75% tepung gandum dengan nilai daya kembang 3,03 cm
3
/g. 

 

SARAN 

 

Perlu kajian  lebih lanjut terhadap struktur dan morfologi tapioka termodifikasi yang dikaitkan dengan daya 

kembang. 
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