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Abstrak 

Tahap likuifikasi adalah proses hidrolisa pati menjadi maltodekstrin dengan mengunakan enzim α-

amilase. Produk hasil hidrolisis pati adalah maltodekstrin dapat digunakan dalam berbagai industry pangan 

maupun non pangan umumnya dikarakterisasi berdasarkan tingkat derajat hidrolisisnya dan dinyatakan 

dengan nilai DE (Dekstrosa Equivalen) yang kurang dari 20 %. Pada penelitian ini, dipilih metode 

modifikasi pati menjadi maltodekstrin menggunakan enzim alfa amilase, karena memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan hidrolisis menggunakan asam. Proses hidrolisis pati secara enzimatik dapat dilakukan 

pada suhu tinggi dan mudah dalam pengontrolan proses hidrolisisnya. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh konsentrasi enzim dan substrat terhadap likuifikasi patih ubi jalar putih secara 

anzimatik parameter yang diukur adalah: gula pereduksi metode DNS, nilai dekstrosa equivalen (DE), kadar 

pati sisa secara spektrofotometer (metode Iod), dan  viskositas hidrolisat. Dari hasil penelitian didapatkan: 

Analisa gula pereduksi pada likuifikasi pengaruh konsentrasi enzim (124,83 g/L), dekstrose equivalen 

(38,01%), kadar pati sisa (0,10%), vsikositas hidrolisat (2,76 cp) dan pengaruh konsentrasi substrat 

terhadap likuifikasi didapatkan nilai analisa gula pereduksi (106,60 g/L), dekstrose equivalen (37,90%), 

Kadar pati sisa (40%) dan vsikositas hidrolisat (1,41%). 

Kata kunci : ubi jalar,pati, maltodekstrin, likuifikasi,dekstrosa equifalen, enzim dan sustrat

PENDAHULUAN 

Ubi jalar atau ketela rambat (Ipomoea batatas 

L.) adalah sejenis tanaman budidaya. Bagian yang 

dimanfaatkan adalah akarnya yang membentuk 

umbi dengan kadar gizi (karbohidrat) yang tinggi. 

Ubi jalar dapat dibudidayakan melalui 

stolon/batang rambatnya. cara menanamnya 

cukup mudah, dengan mencangkul lahan yang 

mau ditanami sehingga stolon/batang rambat ubi 

jalar mudah dimasukkan dalam tanah, 

pemeliharaannya cukup mudah ubi jalar akan 

tumbuh baik bila lahan terkena matahari langsung, 

pemeliharaan dari gulma untuk menghindari 

persaingan unsur hara disekitar tanaman.  

Ubi jalar memiliki banyak manfaat dan 

kandungan gizi seperti karbohidrat yang bisa 

menjadi sumber energi, Karbohidrat merupakan 

kandungan utama dari ubi jalar. Selain itu, ubi 

jalar juga mengandung vitamin, mineral, fitokimia 

(antioksidan) dan serat (pektin, selulosa, 

hemiselulosa) (Ukom et al., 2009). Ubi jalar 

memiliki kandungan pati yang tinggi, pati 

memegang peranan penting dalam industri 

pengolahan pangan secara luas juga dipergunakan  

dalam industri seperti kertas, lem, tekstil, permen, 

glukosa, dekstrosa, sirop fruktosa, dan lain-ain. 

Perlunya pengembangan paket teknologi konversi 

pati lokal seperti pati ubi jalar menjadi produk 

maltodekstrin dan gula dekstrosa, mengingat 

kebutuhan dari tahun ke tahun semakin meningkat, 

sementara produk modifikasi pati seperti 

maltodekstrin dan gula dekstrosa dan lainnya 

masih mengandalkan produk impor. Sedangkan 

bahan baku yang digunakan untuk memproduksi 

produk tersebut merupakan produk ekspor kita.  

Maltodekstrin didefinisikan sebagai produk 

modifikasi pati yang mengandung unit α-D-

glukosa yang sebagian besar terikat melalui ikatan 

1,4 glikosidik dengan DE kurang dari 20. 

Maltodekstrin diperoleh dari proses likuifikasi 

pati dengan penambahan asam maupun enzim dan 

pada pembuatan maltodekstrin menggunakan 

enzim α-amilase (Baccilus licheniformis) yang 

tahan terhadap suhu tinggi dan bekerja pada pH 

optimum 6,0-6,5. yang lebih kecil, yaitu dengan 

memotong ikatan glikosidiknya. α-Amilase (1,4-

α-glukan-glukanohidrolase) adalah enzim 

ekstraseluler yang spesifik menghidrolisis ikatan 

α-1,4 glikosidik secara acak pada bagian dalam 

molekul (endoenzim) polisakarida, baik pada 

amilosa maupun pada amilopektin (Crueger dan 

Crueger, l984).Molekul awal yang disebut substrat 

akan dipercepat perubahannya menjadi molekul 

lain yang disebut produk. Jenis produk yang akan 

dihasilkan bergantung pada suatu kondisi/zat, 

yang disebut promoter.  Enzim bekerja dengan 
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cara bereaksi dengan molekul substrat untuk 

menghasilkan senyawa intermediat melalui suatu 

reaksi kimia organik yang membutuhkan energi 

aktivasi lebih rendah, sehingga percepatan reaksi 

kimia terjadi karena reaksi kimia dengan energi 

aktivasi lebih tinggi membutuhkan waktu lebih 

lama.  Namun, kondisi proses yang tepat pada 

tahap likuifikasi menggunakan enzim  α-amylase 

belum diketahui. Oleh sebab itu, perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui kondisi proses yang 

paling baik untuk kerja enzim α-amylase pada 

proses likuifikasi patih ubi jalar putih, kondisi 

proses ini akan menentukan konsentrasi enzim 

dan substrat.   Pada penelitian ini, dipilih metode 

modifikasi pati menjadi maltodekstrin 

menggunakan enzim α-amilase, karena memiliki 

keunggulan dibandingkan dengan hidrolisis 

menggunakan asam. Proses hidrolisis dapat 

dilakukan pada suhu tinggi dan mudah dalam 

pengontrolan proses hidrolisisnya. Berdasarkan 

latar belakang yang di kemukakan di atas, 

masalah yang hendak diselidiki dalam penelitian 

ini adalah:1.Bagaimana pengaruh konsentrasi 

enzim  terhadap likuifikasi patih ubi jalar putih ? 

2.Bagaimana pengaruh konsentrasi substrat

terhadap likuifikasi patih ubi jalar putih secara 

enzimatis ? tujuan penelitian 1.Penelitian ini 

bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi enzim 

yang optimal untuk likuifikasi pati ubi jalar.2. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

pemakaian konsentrasi substrat yang optimal 

untuk menghasilkan dekstrin yang maksimal. 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Bahan utama yang  digunakan dalam 

penelitian ini adalah : ubi jalar dan enzim  α-

amilase (Termamyl 120 KNU/g) Bahan kimia 

utama yang digunakan  antara lainadalah: 

Pb-asetat,CaCl2,CaCO3,PbO,asam dinitrosalisilat 

(DNS),NaOH,NaK-tartrat ,Fenol dan Na-

metabisilfit Alat-alat yang digunakan untuk 

ekstraksi pati ubi jalar meliputi : 

pisau, mesin pemarut dan peralatan ekstraksi. 

Sedangkan peralatan di laboratorium untuk 

pembuatan maltodekstrin dan sirop gula dekstrosa 

(glukosa): hot plate stirrer, shaker incubator, 

evaporator, oven, spektrofotometer UV – VIS,pH 

meter ,mikropipet,kuvet, sentrifugasi, erlemeyer 

dan peralatan gelas lainnya.  

Metode 

 Penelitian dimulai dengan mengupas dan 

membersikan ubi jalar lalu diparut. Hasil parutan 

diperas, ampasnya ditambah air untuk diperas 

ulang. kemudian di lakukan ekstraksi hasil ekstrak 

dibiarkan selama 60 menit untuk pengendapan . 

Setelah pengendapan, cairan dibuang lalu 

ditambahkan air untuk pencucian lalu diendapkan 

kembali. Pencucian tersebut dilakukan sebanyak 

dua kali. Pati hasil endapan kemudian dikeringkan 

pada suhu 45 – 50 oC selama 12 jam. Setelah 

kering pati dihaluskan dan diayak dengan ayakan 

150 – 200 mesh kemudian pati kering dianalisis 

kadar airnya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

konsentrasi enzim yang optimal untuk 

melakukan likuifikasi pati ubi jalar.  Kondisi 

reaksi pada penelitian ini mengacu pada kondisi 

terbaik yang diperoleh pada tahap sebelumnya. 

Suspensi pati ubi jalar  dibuat dengan  tingkat 

kesaman  6,0 dan penambahan ion kalsium 

sebanyak 12 ppm.  Kemudian ditambahkan 

enzim α-amilase masing-masing dengan  taraf 

konsentrasi: (1)  0,1, (2) 0,15, dan (3) 0,2  (% 

b/b). Selanjutnya diinkubasi pada suhu dan lama 

reaksi terbaik yang diperoleh pada penelitian 

tahap sebelumnya.Parameter yang diukur 

adalah :(1) gula pereduksi metode DNS, (2) nilai 

dekstrosa equivalen (DE), (3) kadar pati sisa 

secara spektrofotometer (metode Iod), dan (4) 

viskositas hidrolisat. Data yang diperoleh diolah 

dengan rancangan acak lengkap.  Percobaan 

dilakukan dengan ulangan sebanyak dua kali. 

Hasil terbaik yang diperoleh dari pengaruh 

konsentrasi enzim digunakan sebagai acuan 

untuk proses produksi dekstrin pada penelitian 

lebih lanjut. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan pemakaian konsentrasi substrat yang 

optimal untuk menghasilkan dekstrin yang 

maksimal.  Pada penelitian tahap ini dilakukan 

variasi konsentrasi pati ubi jalar yang terdiri dari : 

(1) 30, (2) 35, dan (3) 40 (% b/v).  Pati ubi jalar 

disuspensikan dalam air dengan konsentrasi sesuai 

perlakuan,  lalu keasaman suspensi diatur pada pH 

6,0 dan penambahan ion kalsium sebanyak 12 

ppm. Jumlah enzim α-amilase yang digunakan 

sesuai dengan hasil terbaik yang diperoleh pada 

tahap sebelumnya.  Suspensi pati ubi jalar 

tersebut diinkubasi pada suhu dan lama reaksi 

terbaik yang diperoleh pada tahap sebelumnya. 

Parameter yang diukur adalah :(1) gula pereduksi 

metode DNS, (2) nilai dekstrosa equivalen (DE), 

(3) kadar pati sisa secara spektrofotometer 

(metode Iod), dan(4)  viskositas hidrolisat. Data 

yang diperoleh diolah dengan rancangan acak 

lengkap.  Percobaan dilakukan dengan ulangan 

sebanyak dua kali.   
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penentuan Pemakaian Konsentrasi Enzim 

yang Optimal 

Pada penelitian ini dilakukan variasi 

konsentrasi  enzim α-amilase masing-masing 

dengan  taraf konsentrasi: (1)  0,1, (2) 0,15, dan 

(3) 0,2  (% b/b). Selanjutnya diinkubasi pada suhu 

75-80 ◦C dan lama reaksi terbaik yang diperoleh 

60 ◦C pada penelitian tahap sebelumnya. 

Gula Peruduksi Metode DNS 

Analisis gula pereduksi dari hidrolisat 

diperoleh dari penelitian ini pada pengaruh 

konsentrasi enzim terhadap likuifikasi dapat 

dilihat pada gambar 4.  

Gambar 1. Grafik Perubahan Gula Pereduksi 

Pada Pengaruh Konsentrasi Enzim Tehadap 

Likuifikasi 

Dari gambar 4 didapatkan bahwa nilai 

konsentrasi gula pereduksi kecenderungannya 

meningkat seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi enzim α-amilase. Pada konsentrasi 

0,15 % didapatkan nilai optimum 141,90 g/L. 

Setelah  konsentrasi 0,15 % nilai konsentrasi gula 

pereduksi kecenderungan mengalami penurunan. 

Hal ini memungkinkan karena gula pereduksi 

yang terbentuk dipengaruhi oleh konsentrasi 

substrat yang tetap sedangkan  pertambahan 

konsentrasi enzim akan menjadi inhibitor.  

Nilai Dekstrosa Equivalen (DE) 

Tingkat konversi pati menjadi komponen-

komponen glukosa, maltose, dan dekstrin, 

dihitung sebagai dekstrosa equivalen (DE) adalah 

besaran yang menyatakan nilai total pereduksi pati 

atau produk modifikasi pati dalam satuan persen.  

Gambar 2. Grafik Perubahan Dekstrosa 

Equivalen Pada Pengaruh Konsentrasi enzim 

Terhadap likuifikasi. 

Hasil penelitian nilai dekstrosa equivalen pada 

pengaruh konsentrasi enzim terhadap likuifikasi 

dapat dilihat pada gambar 5. Dari gambar 5 

didapatkan bahwa nilai dekstrosa equivalen 

kecenderungannya mengalami peningkatan dan 

pada konsentrasi 0,15 % didapatkan  nilai 

optimum 38,01 %.  Besarnya nilai dekstrosa 

equivalen berbanding lurus dengan gula pereduksi 

dan berbanding terbalik dengan total padatan 

sehingga dari grafik terlihat peningkatan DE tidak 

terlalu besar. Total padatan yang tinggi jika 

konsentrasi enzim juga tinggi. Pada konsentrasi 

enzim 0,20 %, DE mengalami penurunan karena 

kelebihan enzim yang diberikan tidak terkonversi 

menjadi gula pereduksi karena substrat yang 

digunakan tetap. Semakin besar nilai DE berarti 

semakin besar juga persentase pati yang berubah 

menjadi gula pereduksi begitupula sebaliknya. 

Menurut Lynn (1997), bahwa banyaknya 

hidrolisis ikatan glukosida dari pati biasanya 

dijelaskan dengan dekstrosa equivalen (DE). Nilai 

dekstrose ekuivalen (DE) adalah kemanisan relatif 

gula, oligosakarida, atau berbanding dengan 

campuran dekstrose, baik dinyatakan sebagai 

peratusan. Semakin kecil kadar gula reduksi 

semakin kecil nilai DE. 

 Kadar Pati Sisa Secara Spektrometer 

(metode iod ) 

Hasil pengukuran kadar pati sisa setelah 

reaksi berlangsung menunjukkan semakin rendah 

konsentrasi enzim yang digunakan, semakin tinggi 

pula kadar pati sisa yang diperoleh (Gambar 6). 

Kadar pati sisa tertinggi diperoleh pada perlakuan 

konsentrasi substrat 0,10% b/v (0,58 g/L), 

sedangkan kadar pati sisa terendah diperoleh pada 
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perlakuan konsentrasi substrat 0,20% b/v (0,36 

g/L). 

Gambar 3. Grafik Perubahan Pati Sisa Pada 

Pengaruh Konsentrasi enzim Terhadap likuifikasi. 

Enzim dengan konsentrasi rendah menyebabkan 

konsentrasi substrat yang tetap semuanya 

berikatan dengan enzim, sehingga kecepatan 

maksimum dapat tercapai. Sebaliknya pada enzim 

konsentrasi tinggi, semua molekul substrat tidak 

dapat membentuk ikatan kompleks dengan enzim, 

sehingga kecepatan reaksi menjadi lebih lama. 

 Vsikositas Hidrolisat 

Hasil pengukuran viskositas menunjukkan 

bahwa semakin rendah konsentrasi enzim 

menyebabkan viskositas juga semakin tinggi 

(Gambar 7). Viskositas tertinggi diperoleh pada 

penggunaan pati dengan konsentrasi 0,10% b/v 

(2,76 cP) dan terendah pada penggunaan pati 

konsentrasi 0.20% b/v (1.3 cP).  

Gambar 4. Grafik Perubahan Vsikositas Pada 

Pengaruh Konsentrasi enzim Terhadap likuifikasi. 

Penentuan Pemakaian Konsentrasi Substrat 

yang Optimal 

 Pada penelitian tahap ini dilakukan 

variasi konsentrasi pati ubi jalar yang terdiri dari : 

(1) 30, (2) 35, dan (3) 40 (% b/v).  Waktu 

likuifikasi dan konsentrasi enzim yg optimal 

adalah 60 menit. 

Gula pereduksi metode DNS 

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini 

terhadap gula pereduksi pada pengaruh 

konsentrasi substrat terhadap likuifikasi dapat 

dilihat pada gambar 8. Dari gambar 8 didapatkan 

bahwa nilai konsentrasi gula pereduksi 

kecenderungannya meningkat. Pada konsentrasi 

35 % didapatkan nilai 106,60 g/L. Setelah 

konsentrasi 35 % nilai konsentrasi gula pereduksi 

kecenderungan mengalami penurunan. Hal ini 

memungkinkan karena gula pereduksi yang 

terbentuk dipengaruhi oleh total padatan sehingga 

proses kerja enzim tidak begitu baik.  

Gambar 5. Grafik Perubahan Gula Pereduksi 

Pada Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap 

likuifikasi. 

Saat konsentarsi substrat naik maka 

konsentrasi glukosa akan semakin naik, namun 

jika substrat melebihi dari optimum maka 

konversinya menjadi turun. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa dengan konsentrasi enzim 

yang tetap, maka pertambahan konsentrasi 

substrat akan menaikkan kecepatan reaksi. Akan 

tetapi pada batas konsentrasi tertentu, tidak terjadi 

kenaikan kecepatan reaksi walaupun konsentrasi 

substrat diperbesar. Keadaan ini telah diterangkan 

oleh Michaelis Menten dengan hipotesis mereka 

tentang terjadinya kompleks enzim substrat. 

 Nilai dekstrosa equivalen 

Tingkat konversi pati menjadi komponen-

komponen glukosa, maltose, dan dekstrin, 

dihitung sebagai dekstrosa equivalen (DE) adalah 

besaran yang menyatakan nilai total pereduksi pati 

atau produk modifikasi pati dalam satuan persen. 
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Gambar 5. Grafik Perubahan Dekstrosa 

Equivalen Pada Pengaruh Konsentrasi substrat 

Terhadap likuifikasi. 

Hasil penelitian nilai dekstrosa equivalen 

pada pengaruh konsentrasi substrat terhadap 

likuifikasi dapat dilihat pada gambar 9. Dari 

gambar 9 didapatkan bahwa nilai dekstrosa 

equivalen kecenderungannya mengalami 

peningkatan dan pada konsentrasi 35 % 

didapatkan  nilai optimum 37,90 %. Besarnya 

nilai dekstrosa equivalen berbanding lurus dengan 

gula pereduksi dan berbanding terbalik dengan 

total padatan sehingga dari grafik terlihat 

peningkatan DE tidak terlalu besar. Total padatan 

yang tinggi jika konsentrasi substrat juga tinggi. 

Pada konsentrasi subsrat 40 %, DE mengalami 

penurunan karena kelebihan substrat yang 

diberikan tidak terkonversi menjadi gula 

pereduksi karena enzim yang digunakan tetap. 

Aktivitas enzim akan menurun jika konsentrasi 

substrat melebihi konsentrasi optimumnya, karena 

kelebihan substrat dapat menjadi intibitor bagi 

aktifitas enzim. Semakin besar  nilai DE berarti 

semakin besar juga persentase pati yang berubah 

menjadi gula pereduksi begitupula sebaliknya. 

Menurut Lynn (1997), bahwa banyaknya 

hidrolisis ikatan glukosida dari pati biasanya 

dijelaskan dengan dekstrosa equivalen (DE). Nilai 

dekstrose ekuivalen (DE) adalah kemanisan relatif 

gula, oligosakarida, atau berbanding dengan 

campuran dekstrose, baik dinyatakan sebagai 

peratusan. Semakin kecil kadar gula reduksi 

semakin kecil nilai DE. 

Kadar Pati Sisa 
Hasil pengukuran kadar pati sisa setelah 

reaksi berlangsung menunjukkan semakin tinggi 

konsentrasi substrat yang digunakan, semakin 

tinggi pula kadar pati sisa yang diperoleh 

(Gambar 10). Kadar pati sisa tertinggi diperoleh 

pada perlakuan konsentrasi substrat 40% b/v (0,17 

g/L), sedangkan kadar pati sisa terendah diperoleh 

pada perlakuan konsentrasi substrat 30% b/v (0,12 

g/L).  

Gambar 10. Grafik Perubahan Kadar Pati Sisa 

Pada Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap 

likuifikasi. 

Menurut Vasanthan dan Bhatty (l996) 

substrat dengan konsentrasi rendah menyebabkan 

enzim tidak semuanya berikatan dengan substrat, 

sehingga kecepatan maksimum tidak dapat 

tercapai. Sebaliknya pada substrat konsentrasi 

tinggi, semua molekul enzim dapat membentuk 

ikatan kompleks dengan substrat, sehingga 

kecepatan reaksi menjadi lebih lama. 

Vsikositas Hidrolisat 

Hasil pengukuran viskositas menunjukkan 

bahwa semakin tinggi konsentrasi substrat 

menyebabkan viskositas juga semakin tinggi 

(Gambar 11). Viskositas tertinggi diperoleh pada 

penggunaan pati dengan konsentrasi 40% b/v 

(1,41 cP) dan terendah pada penggunaan pati 

konsentrasi 30% b/v (0,82 cP). 

Gambar 11. Grafik Perubahan Vsikositas Pada 

Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap 

likuifikasi. 

Secara umum peningkatan viskositas 

substrat disebabkan karena peningkatan kadar pati 

sisa. Peningkatan viskositas disebabkan karena 

banyaknya air yang terikat melalui ikatan H pada 

gugus hidroksil dari komponen amilosa dan 

amilopektin, sehingga pergerakan air menjadi 
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berkurang. Peningkatan viskositas tersebut 

merupakan efek sinergis dari ukuran molekul, 

interaksi antara komponen amilosa dan 

amilopektin dan konsentrasi komponen tersebut 

(Jane dan Chen, l992). 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari penelitian didapatkan: 

1. Konsentrasi enzim optimal likuifikasi pati

ubi jalar putih adalah 0,15 % dengan gula

pereduksi 124,83 g/L, DE 38,01 %, kadar

pati sisa 0,10 % dan vsikositas hidrolisat

2,76  Cp.

2. Konsentrasi substrat yang optimal likuifikasi

pati ubi jalar puti adalah 35 % dengan gula

pereduksi 106,60 ,DE 37,90 % , kadar pati

sisa 40 % dan vsikositas hidrolisat 1,41 Cp.

Saran 

Bagi peneliti selanjutnya diharapkan 

dapat   melakukan penelitian dengan cara 

yang maksimal dengan memperhatikan setiap 

proses likuifikasi agar selalu memperhatikan 

suhu dan kecepatan pengaduk sehingga 

produk yang dihasilkan dapat dimanfaatkan 

lebih lanjut untuk industri. 
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