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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 

Monosodium Phophate dan ketinggian penanaman tanaman terhadap karakteristik 

fisikokimia modifikasi ikatan silang pati kentang Medians. Manfaat dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui bagaimana sifat fisikokimia pati kentang alami dan 

pati kentang yang sudah dimodifikasi yang didapatkan dari kondisi ketinggian 

bahan baku. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak Terbagi (RPT) terdiri dari 

petak utama dan anak petak. Petak utama yaitu ketinggian penanaman (M) terdiri 

dari dua taraf yaitu: m1 (dataran sedang ketinggian 600 m dpl) dan m2 (dataran 

tinggi ketinggian 1.250 m dpl). Anak petak yaitu konsentrasi Monosodium 

Phosphate (N) terdiri dari 5 taraf yaitu : n1 (0,5%), n2 (1,0%), n3 (1,5%), n4 (2,0%) 

dan n5 (2,5%). Respon yang digunakan dalam penelitian meliputi respon kimia dan 

fisik yaitu kadar air, kadar pati (amilosa dan amilopektin), kapasitas penyerapan 

minyak, kapasitas penyerapan air, volume pengembangan, kelarutan, sineresis, 

ukuran granula, dan profil gelatinisasi.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketinggian penanaman kentang 

Medians berpengaruh terhadap kapasitas penyerapan minyak, volume 

pengembangan, sineresis, dan kadar amilopektin. Konsentrasi Monosodium 

Phosphate berpengaruh terhadap volume pengembangan, kelarutan, sineresis, dan 

kadar air. Interaksi antara ketinggian penanaman dan konsentrasi Monosodium 

Phosphate berpengaruh terhadap volume pengembangan, sineresis, kadar air, kadar 

pati dan kadar amilopektin. 

Hasil profil amilografi pada pati termodifikasi memiliki hasil yang berbeda 

dengan profil amilografi pati alami kentang Medians. Ukuran granula pati yang 

termodifikasi memiliki nilai yang berbeda dibandingkan dengan ukuran granula 

pati alami. Aplikasi pada pembuatan cookies dengan menggunakan bahan 

tambahan pati termodifikasi memiliki nilai tekstur yang lebih renyah dibandingkan 

dengan cookies tanpa penggunaan pati termodifikasi. 

 

Kata kunci : Ikatan silang, kentang Medians, ketinggian penanaman, konsentrasi 

Monosodium Phosphate, sifat fisikokimia. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to determine the effect of Monosodium Phophate 

concentration and plant height on physicochemical characteristics modified 

crosslinked Medians potato starch. The benefits of this study is to find out how the 

physicochemical properties of natural potato starch and modified potato starch 

were obtained from the conditions of the height of the raw material. 

This research uses Divided Plot Design (RPT) consisting of two factors. The 

main plot is the height of planting (M) consists of two levels, namely: m1 (medium 

plateau 600 m above sea level) and m2 (plateau at an altitude of 1,250 m asl). The 

subplot is the Monosodium Phosphate (N) concentration consisting of 5 levels, 

namely: n1 (0.5%), n2 (1.0%), n3 (1.5%), n4 (2.0%) and n5 (2 , 5%). The responses 

used in the research included chemical and physical responses, namely water 

content, starch content (amylose and amylopectin), oil absorption capacity, water 

absorption capacity, swelling volume, solubility, freeze-thaw stability, granule size, 

pasting properties. 

The results showed that the height of planting Medians potatoes had an 

effect on oil absorption capacity, swelling volume, freeze-thaw stability, and 

amylopectin levels. The Monosodium Phosphate concentration affects swelling 

volume, solubility, freeze-thaw stability, and water content. The interaction between 

planting height and Monosodium Phosphate concentration affects swelling volume, 

freeze-thaw stability, water content, starch content and amylopectin levels. 

The results of the amylographic profile on modified starch have different 

results from the amylographic profile of the natural starch of the Medians. The size 

of modified starch granules has different values compared to the size of natural 

starch granules. Applications in making cookies using additive modified starch 

have crisper texture values than cookies without the use of modified starch. 

 

Keywords: Cross-linking, concentration of Monosodium Phosphate, height of 

planting, Medians potato, physicochemical properties. 
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I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan mengenai: (1) Latar Belakang Masalah, (2) 

Identifikasi Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) 

Kerangka Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan Waktu 

Penelitian. 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Kentang merupakan sumber karbohidrat yang dimanfaatkan sebagai bahan 

pangan, bahan baku industri, dan pakan ternak. Dalam bentuk segar kentang mudah 

rusak akibat faktor mekanis, fisiologis dan mikrobiologis yang berkaitan dengan 

kadar air yang tinggi serta tidak tahan lama disimpan karena akan tumbuh tunas 

setelah penyimpanan dengan kondisi seperti pada daerah tropis dan subtropis yang 

tidak terkontrol (Martunis, 2012).  

Tanaman kentang dapat digolongkan menjadi kentang sayur dan kentang 

industri berdasarkan pemanfaatannya. Kentang olahan yang banyak dibudidayakan 

petani adalah varietas Atlantik, sedangkan kentang sayur yang banyak 

dibudidayakan adalah varietas Granola. Kentang varietas Atlantik rentan terhadap 

serangan hama dan patogen, sehingga hasil yang diperoleh petani kurang maksimal. 

Oleh karena itu pada tahun 2013, kentang varietas Medians dilepas Balai Penelitian 

Sayuran sebagai alternatif kentang olahan (Kusmana, 2012).  

Kentang varietas Medians ditanam di berbagai dataran diantaranya dataran 

rendah yaitu ditanam di daerah Cisolok, Sukabumi. Untuk dataran sedang ditanam  

di daerah Jatinangor Desa Ciparanje Kampus Universitas Padjajaran. Untuk dataran  
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tinggi ditanam di daerah Lembang. Saat ini pemerintah mengupayakan penanaman 

kentang varietas Medians yaitu di daerah dataran sedang meskipun hasil yang 

paling baik untuk penanaman kentang yaitu dataran tinggi dikhawatirkan 

penanaman di dataran tinggi sering terjadi erosi dan longsor yang lebih besar karena 

kentang sendiri memiliki akar yang kuat. 

Salah satu faktor pembatas produktivitas kentang adalah suhu yang tinggi 

terutama suhu tanah. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kentang yang 

ditanam di daerah dengan suhu tinggi menghasilkan umbi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan daerah bersuhu rendah.  

Secara umum kentang ditanam di dataran tinggi dengan usia tanam 80 – 150 

hari, dimana memiliki suhu yang paling rendah dibandingkan dengan dataran 

sedang dan rendah. Suhu berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil kentang. 

Pertunasan ubi benih dan munculnya di atas pemukaan tanah memerlukan suhu 

sekitar 12-18℃. Dengan demikian kentang yang tumbuh pada kondisi sub optimum 

memiliki laju fotosintesis yang lebih rendah sehingga pertumbuhannya kurang 

optimum (Prabaningrum, 2014). 

Suhu tinggi menurunkan translokasi hasil fotosintesis ke ubi dan 

meningkatkan translokasinya ke daun dan batang, sehingga kandungan pati di 

dalam ubi sedikit, tetapi gula di tanaman bagian atas lebih banyak. Penurunan 

aktivitas enzim sukrosa sintase sebesar 72% terjadi pada kentang yang sensitif 

terhadap suhu tinggi, sedang pada kentang yang toleran hanya berkurang sebesar 

59%, selain itu bahwa aktivitas enzim yang berperan dalam metabolisme pati akan 
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tertekan pada kondisi suhu tanah 30℃, yang mengakibatkan penghambatan 

konversi gula menjadi pati (Prabaningrum, 2014). 

Kentang banyak mengandung senyawa karbohidrat salah satunya adalah 

senyawa pati. Nilai kandungan gizi kentang per 100 gram yaitu energi sebesar 77 

kkal, karbohidrat sebesar 19 g, pati sebesar 15 gram, lemak sebesar 0,1 gram, 

protein sebesar 2 gram, dan air sebesar 75 gram (Samadi, 2007). Pati merupakan 

suatu senyawa karbohidrat kompleks dengan ikatan 𝛼-glikosidik. Pati dihasilkan 

oleh tumbuhan untuk menyimpan kelebihan glukosa (sebagai produk fermentasi) 

dalam jangka panjang (Winarno, 2004). 

Pati memegang peranan penting dalam industri pengolahan pangan antara 

lain permen, glukosa, dekstrosa, sirup fruktosa, dan lain-lain. Dalam perdagangan 

dikenal dua macam pati yaitu pati yang belum dimodifikasi dan pati yang telah 

dimodifikasi pati yang belum dimodifikasi atau pati alami adalah semua jenis pati 

yang dihasilkan dari pabrik pengolahan dasar misalnya tepung tapioka (Koswara, 

2009). 

Pati termodifikasi adalah pati yang mengalami perlakuan fisik atau kimia 

secara terkendali sehingga mengubah satu atau lebih dari sifat asalnya (Ningtyas, 

2010). Pati alami dapat dibuat menjadi pati termodifikasi atau modified starch 

dengan sifat-sifat yang dikehendaki atau sesuai dengan kebutuhan. 

Terdapat berbagai metode modifikasi pati, yaitu secara fisik, kimia dan 

enzimatis. Salah satu modifikasi pati secara kimia yakni modifikasi ikat silang. 

Modifikasi ini dilakukan dengan mencampurkan reagen ikat silang (fosforus 

oksiklorit/POCl3, sodium tripolifosfat/STPP, monosodium fosfat/MSP, sodium 
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trimetafosfat/STMP atau epiklorohidrin/EPI) kedalam pati dalam suasana basa 

selama waktu dan suhu tertentu. Reagen akan berikatan kovalen dengan gugus 

hidroksil pada pati, sehingga menghasilkan struktur molekul yang lebih kaku. Pati 

termodifikasi ikat silang tahan terhadap suhu tinggi, pengadukan, dan kondisi asam 

serta memiliki karakteristik granula yang tidak terlalu mengembang (Koswara, 

2009).  

Pada penelitian ini, akan dilakukan suatu usaha memodifikasi pati kentang 

varietas Medians dengan menggunakan metode cross-linking. Tujuan dari 

memodifikasi pati kentang yaitu untuk menentukan perlakuan terbaik antara 

konsentrasi Mosodium Phosphate (MSP) dan ketinggian penanaman tanaman untuk 

menghasilkan pati kentang modifikasi dengan karakteristik fisiko kimia yang 

diinginkan dan diaplikasikan dalam pembuatan produk. 

1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah yang dapat diidentifikasi 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi MSP terhadap sifat fisikokimia pati kentang 

Medians termodifikasi metode cross-linking? 

2. Bagaimana pengaruh ketinggian penanaman terhadap sifat fisikokimia pati 

kentang Medians termodifikasi metode cross-linking? 

3. Bagaimana pengaruh interaksi antara konsentrasi MSP dan ketinggian 

penanaman terhadap sifat fisikokimia pati kentang Medians termodifikasi 

metode cross-linking? 
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1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 

MSP dan ketinggian penanaman tanaman terhadap karakteristik fisikokimia  

modifikasi pati kentang. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan kombinasi perlakuan 

terbaik antara konsentrasi MSP dan ketinggian penanaman untuk menghasilkan pati 

kentang temodifikasi dengan karakteristik fisiko-kimia yang baik. 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana sifat 

fisikokimia pati kentang alami dan pati kentang yang sudah dimodifikasi yang 

didapatkan dari kondisi ketinggian bahan baku sehingga kentang tidak lagi ditanam 

pada dataran tinggi saja dan untuk menambah wawasan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. 

1.5. Kerangka Pemikiran 

Di Indonesia yang beriklim tropis, kentang umumnya ditanam di daerah 

dengan ketinggian lebih dari 1.000 m dpl. Penanaman kentang di dataran medium 

(300-700 m dpl) memungkinkan terjadinya perubahan karakter morfologis yang 

berhubungan dengan perbedaan proses metabolisme yang terjadi pada dua kondisi 

berbeda (Handayani, 2011). 

Samadi (2007), faktor yang mempengaruhi tumbuh kembang tanaman 

kentang yaitu suhu, jenis tanah, curah hujan, kelembaban dan intensitas sinar 

matahari. Kentang biasanya dibudidayakan pada tanah yang memiliki tekstur tanah 

yang baik seperti andosol, alluvial, regosol san latosol, jenis tanah tersebut biasanya 
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terdapat didaratan tinggi, tetapi dapat juga diusahakan pada dataran rendah. Derajat 

keasaman tanah yang sesuai yaitu antara 5.5 – 6.5, suhu tersebut berpengaruh 

terutama pada proses metabolisme, fotosintetis, transpirasi, aktifitas enzim, absorbi, 

penyerapan hara dan lain-lain. Suhu optimal untuk pertumbuhan tanaman kentang 

adalah 15.6 – 21.1 °C, namun jika suhu daratan mencapai hingga 26 °C dengan 

ketinggian 500 m dpl akan menghasilkan umbi yang kurang memuaskan. Pada suhu 

yang terlalu tinggi akan menghasilkan umbi yang pendek dan kecil-kecil. Curah 

hujan juga mempengaruhi dalam produktifitas tanaman kentang, jika kekurangan 

air makan akan menghambat pertumbuhannya. 

Hasil penelitian Harwati (2008), salah satu faktor pembatas produktivitas 

kentang di dataran medium, adalah suhu yang tinggi, terutama suhu tanah. Berbagai 

penelitian menunjukkan bahwa kentang yang ditanam di daerah dengan suhu tinggi 

menghasilkan umbi yang lebih tinggi dibandingkan dengan daerah bersuhu rendah. 

Suhu yang tinggi menyebabkan peningkatan kadar hormon giberelin pada tanaman 

kentang yang mengakibatkan terhambatnya pembentukan umbi. 

Kentang sebagai tanaman subtropis menghendaki suhu rendah untuk 

pertumbuhan, terutama saat pembentukan umbi yang memerlukan suhu optimum 

18℃. Di daerah tropis, suhu tersebut ditemukan pada lokasi dengan ketinggian lebih 

dari 1.000 m dpl. Penanaman kentang di dataran medium memungkinkan terjadinya 

perubahan karakter morfologis (Handayani, 2011). 

Hasil penelitian Haynes, dkk (1988) dalam Harwati (2008), suhu merupakan 

faktor penting bagi tanaman kentang, umumnya kentang akan tumbuh baik dan 

dapat berproduksi maksimal pada suhu 15 – 18 ℃. Dengan meningkatnya suhu akan 
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merubah keseimbangan yang akan menyebabkan kecepatan respirasi akan melebihi 

kecepatan fotosintesa, walaupun demikian suhu diatas 18℃ akan merangsang 

pembentukan batang – batang tanaman tetapi tidak merangsang pertumbuhan luas 

daun, sedangkan suhu dibawah 18℃ akan menghambat pertumbuhan, asimilat yang 

dihasilkan rendah dan menghambat pembesaran umbi. 

Suhu yang terlalu tinggi akan mempengaruhi hasil fotosintesa yang 

menyebabkan pembentukan umbi terhambat. Penurunan fotosintesa disebabkan 

dengan kenaikan suhu yang menyebutkan bahwa suhu yang tinggi akan 

menyebabkan menurunnya berat kering. Pembentukan umbi terjadi pada suhu yang 

tidak terlalu tinggi yaitu terjadi pada suhu malam hari (Burton, 1966 dalam Harwati, 

2008). 

Suhu tanah juga berpengaruh terhadap pertumbuhan umbi kentang, pada 

suhu tanah yang terlalu tinggi pertumbuhan umbi akan dihambat. Suhu optimal 

untuk pertumbuhan umbi kentang sekitar 17℃ sedangkan suhu diatas 9℃ umbi 

tidak akan tumbuh (Harwati, 2008). 

Kentang memiliki pati yang dapat digunakan sebagai olahan pangan. Pati 

kentang dapat diperoleh dengan cara pati alami maupun dengan cara pati 

termodifikasi. Pati alami diperoleh dari pemisahan sari pati yang terdapat pada 

tanaman baik yang dari umbi, biji maupun batang. Dalam bentuk aslinya secara 

alami pati merupakan butiran-butiran kecil yang sering disebut granula. Pati 

termodifikasi adalah pati yang diberi perlakuan dengan tujuan untuk menghasilkan 

sifat yang lebih baik untuk memperbaiki sifat sebelumnya (Koswara, 2009). 
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Kadar pati yang terdapat pada kentang sekitar 22%-28%. Hasil penelitian 

yang dilakukan oleh Niken (2013), kentang memiliki kadar amilosa sekitar 21,04% 

dan kadar amilopektin kentang berkisar antara 78,96%.  

 Hasil penelitian Amin (2013) pati modifikasi dari tepung tapioka 

menggunakan reagen Sodium Tripolyphosphat memiliki sifat yang lebih baik 

daripada pada pati alami tapioka yaitu dari segi daya kembang pati (swelling 

power), kelarutan pati (solubility), kejernihan pasta (paste clarity) dan pola 

gelatinisasi (sifat-sifat amilograph). Semakin tinggi suhu fosforilasi (110℃-140℃) 

yang digunakan pada proses modifikasi pati, maka daya kembang pati akan 

semakin meningkat, kelarutan pati semakin menurun, kejernihan pasta semakin 

meningkat serta kestabilan pasta pada suhu tinggi semakin meningkat. Perlakuan 

suhu fosforilasi yang terbaik untuk menghasilkan pati modifikasi yaitu pada suhu 

140℃.  

Metode yang banyak digunakan untuk memodifikasi pati adalah modifikasi 

dengan asam, modifikasi dengan enzim, modifikasi dengan oksidasi dan modifikasi 

ikatan silang. Setiap metode modifikasi tersebut menghasilkan pati termodifikasi 

dengan sifat yang berbeda-beda. Modifikasi dengan asam akan menghasilkan pati 

dengan sifat lebih encer jika dilarutkan, lebih mudah larut, dan berat molekulnya 

lebih rendah. Modifikasi dengan enzim, biasanya menggunakan enzim alfa-

amilase, menghasilkan pati yang kekentalannya lebih stabil pada suhu panas 

maupun dingin dan sifat pembekuan gel yang baik. Modifikasi dengan oksidasi 

menghasilkan pati dengan sifat lebih jernih, kekuatan regangan dan kekentalannya 

lebih rendah. Modifikasi dengan ikatan silang menghasilkan pati yang 
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kekentalannya tinggi jika dibuat larutan dan lebih tahan terhadap perlakuan 

mekanis (Koswara, 2009). 

Pati terfosforilasi atau disebut juga pati ikat silang merupakan salah satu 

jenis pati termodifikasi yang paling banyak diimpor. Jenis pati ini mempunyai peran 

yang penting dalam industri pangan. Sebagai zat pengatur tekstur, pati ikat silang 

sering digunakan dalam produksi mie instan. Pati terfosforilasi juga berperan besar 

dalam produksi salad dressing. Hal ini disebabkan oleh sifat gelnya yang tahan 

terhadap keasaman tinggi maupun gaya “shear” pada proses homogenisasi 

(Rutenberg dan Solarek, 1984). Viskositasnya yang stabil terhadap panas 

menyebabkan pati terfosforilasi juga dipakai dalam produksi bermacam-macam 

produk yang prosesnya melibatkan tahap sterilisasi. 

Secara sederhana, pati terfosforilasi dapat dihasilkan melalui proses 

pereaksian pati alami dengan suatu reagen tertentu. Berbagai pereaksi dapat 

digunakan dalam proses produksi pati terfosforilasi ini, misalnya sodium 

trimethaphosphate, epichlorohydrine, monosodium phosphate dan adipic acid. 

Dalam reaksi fosforilasi ini, Monosodium Phosphate akan bereaksi dengan gugus-

gugus hidroksil dari glukosa di suatu rantai sakarida dengan glukosa di rantai lain 

sehingga membentuk suatu ikatan silang. Yeh dan Yeh (1993) menunjukkan bahwa 

ikatan antar gugus hidroksil tersebut 60% terjadi pada gugus hidroksil pada atom 

C6 dan 40% sisanya pada atom C3. Akibat adanya ikatan silang antar gugus 

hidroksil ini, pemasakan pati terfosforilasi di atas suhu gelatinisasi hanya akan 

melemahkan dan mematahkan ikatan hidrogen tetapi tidak mempengaruhi ikatan 
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silangnya, sehingga proses ikat silang ini akan menghasilkan pati dengan viskositas 

yang tinggi. 

Hasil penelitian Latifah (2017) menunjukkan bahwa perlakuan modifikasi 

ganda ikatan silang – substitusi dengan penambahan MSP dan asam asetat 

menyebabkan terjadinya perubahan sifat fungsional pada pati garut. Konsentrasi 

MSP yang digunakan yaitu 0,5%, 1,0%, 1,5%. Perlakuan terbaik terdapat pada saus 

cabai yang ditambahkan pati garut modifikasi dengan konsentrasi MSP sebesar 

0.5% dan asam asetat sebesar 1%. Pati garut modifikasi terbaik memiliki nilai 

kejernihan (transmitansi) sebesar 52.97, daya serap air sebesar 1.24 (g/g), indeks 

kelarutan 0.035 (g/ml), dan konsistensi gel 14.73 (mm). 

Pati garut dapat ditingkatkan nilai swelling power dan kelarutan dengan 

menggunakan proses cross linking. Proses cross linking lebih baik dilakukan pada 

kondisi operasi suhu reaksi 40℃, 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 (Rakhmawati, 2014). 

Modifikasi ikat silang dapat mengubah sifat fisikokimia pati sagu native. 

Modifikasi ikat silang dapat meningkatkan viskositas puncak, viskositas setelah 

holding 95℃, viskositas akhir, nilai setback, suhu gelatinisasi, kekuatan gel dan 

kadar amilosa serta dapat menurunkan kejernihan pasta dan derajat pembengkakan 

(Syafriyanti, 2017). 

Di bidang pangan pati termodifikasi terutama dengan reaksi ikat silang 

memiliki sifat sebagai bahan pengisi, stabilizer, dan penentu tekstur. Pemanfaatan 
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produk yang biasanya dapat digunakan dalam pembuatan pengisi pie, roti, makanan 

beku, bakery, puding, makanan instan, sup, saus salad, dan saus (Hustiany, 2006). 

1.6. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, maka dapat ditarik hipotesis dalam 

penelitian ini yaitu:  

1. Diduga bahwa konsentrasi MSP berpengaruh terhadap sifat fisikokimia pati 

kentang Medians termodifikasi metode cross-linking. 

2. Diduga bahwa ketinggian penanaman tanaman berpengaruh terhadap sifat 

fisikokimia pati kentang Medians termodifikasi metode cross-linking. 

3. Diduga bahwa interaksi antara konsentrasi MSP dan ketinggian penanaman 

tanaman berpengaruh terhadap sifat fisikokimia pati kentang Medians 

termodifikasi metode cross-linking. 

1.7. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Penelitian Universitas Pasundan, 

laboratorium Penelitian Universitas Padjajaran Jatinangor dan Balai Besar 

Penelitian Tanaman Padi Subang. Adapun waktu penelitian dilakukan mulai dari 

bulan Agustus 2018 sampai dengan Oktober 2018. 
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