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ABSTRACT

Microporous starch prepared by partial hydrolysis using amylase enzyme at a tem-
perature below the gelatinization point can be used as an oil adsorbent agent. This study
aimed to determine partially hydrolyzed tapioca characteristics using amylase produced
by Brevibacterium sp. for an oil adsorbent agent compared to those with a commercial
amylase product. The microporous starch assessment included yield, oil adsorption level,
starch particle size, chemical functional groups, starch morphology, and starch color.
The experimental design used a single factor completely randomized design (CRD),
namely amylase treatment from Brevibacterium sp. and a comparative treatment
(commercial amylase and native starch) for three times. The results showed that the mi-
croporous treated with amylase from Brevibacterium sp. had lower o0il adsorption level
(91.08-94.70%), and bigger porous size (14.60 = 0.03um) but had higher yield value
(74.65%) compared to those of commercial amylase treatment. Chemical functional
groups using FTIR, porous morphology observation, and color test from Brevibacterium
sp. amylase treatment did not differ from commercial amylase treatment. Thus, mi-
croporous starch from the o-amylase enzyme hydrolysis originated from Indonesian ma-
rine microbes, namely, Brevibacterium sp. is quite competitive to be used as an oil adsor-
bent agent.

Keywords: amylase, Brevibacterium sp., microporous starch, oil adsorbent agent

ABSTRAK

Pati berpori mikro yang dibuat melalui hidrolisis parsial menggunakan enzim ami-
lase pada suhu dibawah titik gelatinisasi dapat digunakan sebagai agen penjerap minyak.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik tapioka yang dihidrolisis parsial
menggunkan amilase produksi Brevibacterium sp. untuk pembuatan agen penjerap min-
yak dibandingkan dengan hasil hidrolisis dengan produk amilase komersial. Penilaian
pati berpori mikro meliputi hasil rendemen, daya jerap minyak, ukuran partikel pati,
gugus fungsi kimiawi, morfologi pati dan warna pati. Rancangan percobaan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor tunggal yaitu perlakuan amilase dari Brevibacte-
rium sp. dan perlakuan pembanding (amilase komersial dan pati alami) sebanyak tiga
kali ulangan. Hasil penelitian menunjukkan pati berpori perlakuan amilase dari Brevibac-
terium sp. mempunyai daya jerap (91.08-94,70%) lebih rendah, ukuran pori pati
(14,60+0,03um) lebih besar namun mempunyai nilai rendemen jauh lebih tinggi (74,65
%) dari perlakuan. amilase komersial. Gugus fungsi kimiawi dengan FTIR, morfologi
pori dan warna perlakuan amilase Brevibacterium sp. tidak berbeda dengan perlakuan
amilase komersial. Dengan demikian, pati berpori mikro dari hidrolisis enzim a-amilase
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yang berasal dari mikroba laut Indonesia yaitu Brevibacterium sp. cukup kompetitif untuk

dijadikan agen penjerap minyak.

Kata kunci : agen penjerap minyak, amilase, Brevibacterium sp., pati berpori mikro

PENDAHULUAN

Pati berpori mikro (microporous
starch) merupakan hasil modifikasi pati
dengan cara membuat pori berukuran
mikro dari permukaan granula yang meluas
hingga ke bagian tengah, sehingga kisi per-
mukaan dari struktur granula termodifikasi
memiliki lubang, pori dan terbuka yang
membuat molekul yang lebih kecil dapat
masuk ke dalam granula tersebut. Modifi-
kasi pati yang dilakukan dapat berupa
metode fisik, kimia maupun biologi (Wu et
al., 2011; Zhang et al., 2012).

Penelitian sebelumnya melaporkan
bahwa pembuatan pati berpori efektif
dengan menggunakan cara enzimatis baik
sendiri maupun digabungkan dengan perla-
kuan lainnya seperti penggunaan ultrasoni-
kasi (Wu et al., 2011; Zhang et al., 2012).
Menurut Qian ef al. (2011) dan Liu et al.
(2018) granula pati berpori terbentuk dari
hidrolisis parsial pada pati menggunakan
amilase pada suhu di bawah titik gelatini-
sasinya, sehingga enzim dapat bekerja
tanpa merusak integritas dari granula terse-
but. Selain itu, Majzoobi et al. (2015)
menyatakan bahwa enzim yang biasa
digunakan untuk perlakuan enzimatis untuk
pati berpori adalah o-amilase dan glu-
koamilase. Umumnya sumber enzim ami-
lase berasal dari mikroorganisme genus
Bacillus seperti B.stearothermophilus, B.
subtilis, B. cereus, B. licheniformis, dan B.
amyloliquefaciens ataupun dari Aspergi-
llus sp. (Abdullah et al., 2014; Purnawan
et al., 2015; Simair et al., 2017). Sumber
lain yang potensial sebagai penghasil ami-
lase adalah mikroba laut karena memiliki
karakteristik unik dan spesifik misalnya
Brevibacterium sp. yang diperoleh dari
perairan Indonesia (Rahmani et al., 2011;
Purnawan et al., 2015).

Tanaman potensial sebagai sumber
pati berpori adalah ubi kayu. Berdasarkan

data Badan Pusat Statistik rata-rata
produksi ubi kayu (Manihot escuienta
Crantz) di Indonesia pada kurun waktu
2014-2018  berkisar 20,788,691  ton.
Syamsir et al. (2009) menyatakan bahwa
pati ubi kayu (tapioka) memiliki proses
ekstraksi yang relatif sederhana dengan
sifat patinya yang memiliki ciri khas warna
dan bau yang netral. Selain itu, pati tapioka
memiliki kelimpahan bahan, mudah di-
peroleh, dan harga yang relatif murah.

Penelitian terkait agen penjerapan
(adsorpsi) pada pencemaran lingkungan
khususnya limbah cair yang sering di-
lakukan menggunakan karbon aktif, namun
biaya untuk membuat bahan baku karbon
aktif cukup mahal terutama untuk
menghasilkan karbon aktif yang berkuali-
tas. Adsorpsi adalah proses pemisahan
kesetimbangan yang diakui sebagai metode
yang efisien dan ekonomis untuk dia-
plikasikan pada air yang mengalami kon-
taminasi (Alila et al., 2011).

Peningkatan biaya adsorben ber-
basis biopolimer menjadi kajian yang
menarik saat ini. Salah satu bahannya
dengan menggunakan pati, dikarenakan
ketersediaan pati yang melimpah, berbiaya
rendah dan aman bagi lingkungan menjadi
keunggulan dari penggunaan pati (Alila et
al., 2011). Selain kemampuannya untuk
menyerap logam beracun, pati yang
dimodifikasi dapat menjadi agen penjera-
pan minyak dan penghilang polutan organ-
ik (Alila et al, 2011; Majzoobi et al.,
2015).

Penelitian modifikasi pati tapioka
telah banyak dilakukan, namun yang fokus
pada pati berpori menggunakan enzim
amilase dari isolasi mikroba laut Indonesia
belum pernah dilaporkan sebelumnya.
Selain itu, informasi penggunaan pati tapi-
oka berpori hasil hidrolisis enzimatis se-
bagai agen penjerapan minyak masih ja-
rang dilakukan. Tujuan penelitian ini ada-
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lah untuk mengetahui karakteristik tapioka
hasil hidrolisis parsial oleh amilase dari
Brevibacterium sp. untuk menjadi agen
penjerap minyak dibandingkan dengan pati
berpori mikro hasil hidrolisis amilase
komersial.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan pada
penelitian ini adalah tapioka komersil
merk dagang Tapioka Cap Pak Tani. Ba-
han kimia yang digunakan etanol 50-70%
teknis, buffer fosfat yang terbuat dari di-
natrium hidrogen fosfat (Merck), natrium
dihidrogen fosfat monohidrat (Merck)
dan natrium klorida (Merck). Enzim o-
amilase yang berasal dari Brevibacterium
sp. dari Pusat Penelitian Bioteknologi,
LIPI dengan aktivitas enzim 2,12 U/mL
dan enzim a-amilase komersial Lyquoen-
zyme Supra 2.2X (Novoezyme) dengan
aktivitas 300 U/ml.

Metode Penelitian
Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang
digunakan adalah Rancangan  Acak
Lengkap (RAL) faktor tunggal yaitu perla-
kuan amilase dari Brevibacterium sp.
dengan perlakuan pembanding (amilase
komersial dan pati alami) sebanyak tiga
kali ulangan.

Hidrolisis Enzimatis

Hidrolisis enzimatis mengikuti perla-
kuan yang dikembangkan oleh Kim ef al.,
(2008) dengan modifikasi. Sebanyak 1 g
(berat kering) tapioka didispersikan pada
larutan berisi enzim a-amilase Brevibacte-
rium sp. dengan rasio aktivitas enzim dan
substrat sebesar 50 U/g substrat. Sampel
pembanding dilakukan menggunakan en-
zim a-amilase komersial dengan rasio ak-
tivitas enzim dan substrat sebesar 804 U/g.
Untuk mencapai rasio aktivitas enzim dan

substrat yang diinginkan ditambahkan laru-
tan 20 mM buffer fosfat.

Pati perlakuan amilase Brevibacte-
rium sp. dan perlakuan amilase komersial
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C
pada kecepatan 150 rpm. Inaktivasi enzim
dilakukan dengan penambahan etanol
sebanyak 240 ml (perlakuan amilase
komersial) dan 257,2 ml (perlakuan ami-
lase dari Brevibacterium sp.). Pemisahan
pati menggunakan metode sentrifugasi
dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10
menit. Residu pati dicuci dengan
menggunakan 30 ml (perlakuan amilase
komersial) dan 47,2 ml (perlakuan amilase
dari Brevibacterium sp.) etanol 50%
sebanyak 3  kali. Pati dikeringkan
menggunakan oven 40°C hingga kering.

Analisis Ukuran Partikel

Analisis ukuran partikel pati berpori
menggunakan Particle Size Analyzer
(Horiba LA-960) yang mampu mengukur
ukuran partikel dengan rentang pengukuran
1 - 1.500 mikron. Mikropartikel pati
sebanyak 0,25 mg dilarutkan dalam 5 ml
aquades, agar larutan homogen maka dil-
akukan sonikasi selama 5 menit. Setelah
itu, sampel dimasukkan ke dalam kuvet
dan kemudian dimasukkan ke dalam hold-
er pada alat PSA. Sampel dianalisa pada
sinar tersebar 90° dan 173°. Sinyal yang
dihasilkan dihitung menggunakan fungsi
autokorelasi dan diartikan sebagai distri-
busi ukuran partikel.

Analisis Derajat Adsorpsi (Penjerapan)
Minyak

Analisis derajat adsorpsi minyak me-
modifikasi penelitian Wu et al. (2011) dan
Majzoobi et al.  (2015) dengan
menggunakan minyak sawit dan minyak
zaitun sebanyak 2,5 ml dan 0,5 g pati tapi-
oka kering (W). Kapasitas penjerapan min-
yak dinyatakan sebagai persentase berat
minyak yang terjerap oleh pati (WA) akibat
banyaknya pori yang terdapat pada pati
(rumus 1).
WA -W

w

Daya Jerap Minvak = x100% (1)
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Analisis Morfologi

Analisis morfologi pati alami dan
setelah diberi perlakuan dilakukan untuk
mengetahui dan membandingkan peru-
bahan yang terjadi pada pati, terutama un-
tuk melihat ada tidaknya pori setelah perla-
kuan. Pati alami dan perlakuan diambil
beberapa bagian secara acak sebanyak 0,5
g, kemudian diratakan dan diletakkan di
atas gelas preparat sehingga terbentuk
lapisan tipis sampel pati. Sampel diamati
secara langsung  menggunakan stereo
mikroskop yang dikombinasikan dengan
kamera (Keyence VHX-6000 dengan lensa
obyektif tipe VH-Z250R) pada perbesaran
2.000x. Untuk mendapatkan gambar
dengan fokus jernih, digunakan fitur depth
composition dan 3D pada program
Keyence  communication  tool  untuk
mendapatkan fokus setiap ketinggian buti-
ran-butiran pati.

Analisis Fourier Transform Infra Red
(FT-IR)

Sebanyak 1 g serbuk kering pati ala-
mi dan pati perlakuan  dianalisa
menggunakan metode A tfenuated total re-
flectance (ATR) menggunakan instrumen
FTIR Perkin Elmer Two Spectrum spektro-
fotometer. Pemindaian dilakukan pada
bilangan gelombang 400 — 4.000 cm-1
sebanyak 16 kali scan.

Analisis Warna

Warna dinalisis dengan
menggunakan Portable Color Reader Col-
orimeter (Konica Minolta CR-10 Plus).
Sebanyak 1 g serbuk pati alami dan pati
perlakuan ditempatkan pada cawan petri,
kemudian dipindai dengan Portable Color
Reader Colorimeter. Data yang dihasilkan
berupa nilai L* yang menunjukkan kece-
rahan, sedangkan nilai a*(kemerahan) dan
b*(kekuningan). Data tersebut kemudian
dikonversikan ke dalam sistem warna
CIELab (Hruskqva et al, 2011; Bahana-
wan et al., 2019).

Analisis Data

Data yang didapatkan dianalisa vari-
ans (ANOVA) satu arah dengan alat bantu
uji statistika yaitu Statistical Tool for Agri-
cultural Research (STAR). Apabila ter-
dapat perbedaan nyata, dilakuan uji lanjut
(post-hoc) Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT) pada selang kepercayaan 5%.
Pengamatan yang dilakukan sebagai respon
perlakuan rendemen pati, ukuran partikel,
daya jerap minyak dan karakteristik warna.
Data hasil pengamatan lainnya dianalisa
secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis proksimat dari pati tapioka
yang digunakan pada penelitian ini telah
dilaporkan oleh Sondari and Iltizam (2018)
yaitu kadar protein (0,035%), kadar lemak
(1,16%) dan kadar amilosa (23,68%). Ka-
dar air dan kadar abu tapioka yang
digunakan pada penelitian ini (Tabel 1)
telah sesuai dengan standar SNI 3451:2011
mengenai pati tapioka yaitu maksimal ka-
dar air 14% dan maksimal kadar abu 0,5%
(BSN, 2011).

Pengaruh Perlakuan Hidrolisis Enzima-
tis terhadap Karakterisitik Kimia,
Rendemen Pati dan Ukuran Partikel

Kadar air tapioka berpori hasil perla-
kuan amilase dari Brevibacterium sp. dan
amilase komersial lebih rendah dibanding-
kan tapioka awal, namun standar SNI tapi-
oka 3451:2011 untuk kadar air tetap ter-
penuhi (Tabel 1). Penurunan kadar air pati
perlakuan tersebut diduga dikarenakan
proses pengeringan pati setelah perlakuan
pada suhu 40°C, sehingga terjadi
penurunan kadar air dibandingkan dengan
pati alami. Proses pengeringan akan mem-
buat penurunan kadar air dari suatu bahan
(Bahanawan et al., 2019).

Selain itu, perlakuan amilase baik
dari Brevibacterium sp. dan perlakuan ami-
lase komersial, menyebabkan granula pati
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Tabel 1. Karakteristik Kimia dan Ukuran Pati

Parameter Tapioka Alami Tapioka Perlakuan
amilase dari amilase komersial

Brevibacterium sp.
Kadar Air (%) 13,56* 6,80+ 0,11 9,33 +0,28
Kadar Abu (%) 0,18% 0,13+0,10 0,98 0,07
Rendemen Pati (%) - 74,65 +0,02° 12,75 +0,04°
Ukuran Partikel (pum) 14,91 £ 0,03 14,60 + 0,03° 12,59 +0,01°¢
Keterangan :

! * Sondari and Iltizam (2018) ,

?) Rerata yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada Uji DMRT taraf 5%

lebih berpori, porous dan lebih luas per-
mukaanya sehingga memudahkan air ter-
lepas pada saat pengovenan. Perubahan
granula sebagai efek perlakuan enzimatis
tercermin pada gambar 2.B dan 2.C. Perla-
kuan amilase dari Brevibacterium sp.
diduga memiliki efek yang lebih tinggi dari
perlakuan amilase komersial karena kadar
air perlakuan amilase dari Brevibacterium
sp. lebih rendah dibandingkan dengan
perlakuan amilase komersial.

Perlakuan amilase komersial mem-
iliki kadar abu lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan amilase dari Brevibacte-
rium sp. dan pati alami (Tabel 1). Pening-
katan kadar abu dapat disebabkan karena
penggunaan buffer fosfat ketika proses hi-
drolisis enzimatis sehingga terjadi penitrasi
buffer fosfat ke bagian dalam granula pati.
Semakin banyak gugus fosfat yang terikat
akan menyebabkan kadar abu meningkat.
Pada pati hasil perlakuan amilase komer-
sial lebih banyak menghasilkan gugus hi-
droksil bebas akibat terjadinya pemutusan
rantai cabang amilopektin sehingga mem-
buat gugus fosfat berikatan dengan gugus
hidroksil bebas pada rantai pati (Wulan et
al., 2007).

Pada hasil rendemen pati (Tabel 1),
uji lanjut DMRT 5% menunjukkan bahwa
rendemen perlakuan amilase dari Brevi-
bacterium sp. secara nyata memberikan
rendemen yang lebih tinggi dibandingkan
perlakuan amilase komersial. Mekanisme
kerja a-amilase terdiri dari dua tahap yaitu:
degradasi amilosa menjadi maltosa dan
maltoriosa secara acak dan sangat cepat

ditandai dengan penurunan viskositas.

Tahap selanjutnya proses relatif san-
gat lambat yang menghasilkan glukosa dan
maltosa secara acak (Kim et al., 2008;
Romadona, 2012). Cepat lambatnya sebuah
proses likuifikasi ditentukan oleh aktivitas
enzim o-amilase dan diperlukan waktu
yang lebih lama apabila proses likuifikasi
dilakukan tanpa gelatinasasi terlebih dahu-
lu. Likuifikasi pada suhu gelatinisasi akan
membuat pati mengembang dan rusak se-
hingga pati dapat terlarut ditunjukkan
dengan viskositas larutan yang turun
(Romadona, 2012; Ratna and Yulistiani,
2015). Pada proses hidrolisis menggunakan
enzim o-amilase terjadi pengurangan vis-
kositas secara cepat (Kim et al., 2008; Qian
et al., 2011; Ratna and Yulistiani, 2015).
Rasio aktivitas enzim dan substrat pada
perlakuan amilase komersial
(Lyquoenzyme) lebih tinggi dibandingkan
perlakuan amilase dari Brevibacterium sp.,
sehingga efek enzim pada perlakuan ami-
lase komersial lebih cepat dan lebih besar.
Proses likuifikasinya menghasilkan lebih
banyak pati rusak dan terlarut, sehingga
rendemen pati yang dihasilkan lebih ren-
dah.

Ukuran partikel pati perlakuan ami-
lase cenderung lebih kecil dibandingkan
dengan pati alami yang besar penurun-
annya tergantung sumber amilase (Tabel
1). Kecenderungan ukuran partikel pati
yang mengecil sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Lecorre et al., (2012)
dan Kim et al., (2008) yang menggunakan
pati jagung dan pati beras. Ukuran partikel
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pada perlakuan amilase komersial lebih
kecil dibandingkan perlakuan amilase dari
Brevibacterium sp., hal ini erat hu-
bungannya dengan rasio aktivitas enzim
dan substrat pada perlakuan amilase
komersial yang lebih tinggi sehingga mem-
buat ukuran granulanya menjadi lebih
kecil.

Secara prinsip enzim o-amilase
menghidrolisis granula dari bagian lapisan
terluar, sehingga membuat ukuran granula
menjadi lebih kecil namun tanpa mencip-
takan banyak porositas (Lecorre et al.,
2012). Kim et al., (2008) menjelaskan ting-
kat hidrolisis enzimatis dengan waktu yang
tepat akan dapat mengurangi ukuran
partikel, tapi hidrolisis yang berlebihan
(lebih dari 24 jam) dapat meningkatkan
ukuran partikel pati dikarenakan beberapa
butiran pati yang berada pada ukuran
terkecil akan mengalami agregrasi frag-
mentasi atau terkikis.

Pengaruh Perlakuan Hidrolisis Enzima-
tis terhadap Kemampuan Adsorpsi
(Penjerapan) Minyak

Prinsip pembuatan pati berpori mikro
dengan hidrolisis enzimatis secara parsial
di bawah suhu gelatinisasi akan menurun-
kan biaya kebutuhan energi dan mening-
katkan kemampuan pati untuk dijadikan
penjerap minyak. Salah satu cara untuk
menunjukkan efektifitas adsorpsinya, dera-
jat adsorpsi minyak diujikan ke pati ber-
pori tersebut (Qian et al., 2011; Majzoobi
etal.,2015; Liu et al., 2018).

m Minyak Sawit

160

140

120

100 b
20 c c

60
40
20

Adsorspi Minyak (%)

Hasil penelitian menunjukkan ke-
mampuan adsorpsi pati berpori yang
dihasilkan perlakuan amilase komersial
tertinggi (p<0,05) yaitu diatas 100%, baik
menggunakan minyak sawit dan minyak
zaitun (Gambar 1). Hal ini berkaitan
dengan banyaknya pori yang terbentuk dan
meningkatnya luas permukaan pori sehing-
ga minyak yang terjerap di pori semakin
banyak. Demikian pula pati berpori perla-
kuan amilase dari Brevibacterium sp. wa-
laupun lebih rendah dari perlakuan amilase
komersial namun daya adsorpsi minyaknya
mendekati 100% , lebih baik dari kontrol
(pati alami).

Penelitian sebelumnya menunjukkan
penggunaan enzim a-amilase dalam pem-
buatan pati berpori menghasilkan kemam-
puan adsorpsi minyak biji bunga matahari
pada pati jagung berpori sebesar 43,3%
dari sebelumnya 3% yang dilaporkan oleh
Lecorre et al., (2012), sedangkan Majzoobi
et al. (2015) melaporkan kemampuan ad-
sorpsi minyak biji bunga matahari pada
pati gandum berpori sebesar 16,13% dari
sebelumnya 1,28%. Penelitian Wu et al.,
(2011) memperlihatkan pati jagung berpori
yang dihasilkan enzim glukoamilase mem-
iliki kemampuan adsorpsi minyak yang
lebih dari 100%. Berat jenis minyak sawit
dan minyak zaitun dapat disetarakan
dengan minyak biji bunga matahari. Oleh
karena itu, pati berpori dari tapioka yang
dihasilkan pada penelitian ini cukup ber-
prospek untuk dijadikan agen penjerap
minyak, karena kemampuan adsorpsi mi-
nyak yang cukup tinggi.

Minyak Zaitun

Pati Alami

Perlakuan amilase dari
Brevibacterium sp

Perlakuan amilase
komersial

Keterangan: Rerata yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%

Gambar 1. Kemampuan Adsorpsi Minyak Pati Berpori Mikro
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Gambar 2. Penampakan Morfologi Pati Perbesaran 2000 x (A. Pati Alami; B.Pati Perlakuan
Amilase dari Brevibacterium sp.; C. Pati Perlakuan Amilase Komersial)

Analisis Morfologi Pati Berpori

Bentuk granula pati tapioka alami
adalah bulat dan permukaannya halus
(Gambar 2.A). Bentuk granula pati tapioka
bulat dan terletak di dalam sel umbi dengan
ukuran 5-35 mikron serta memiliki sifat
ganda-bias (birefringence) yang tinggi se-
hingga menghasilkan warna hitam-putih
(Ridwansyah et al, 2010; Kustyawati et
al., 2013). Pada gambar 2.B dan 2.C ter-
lihat pengaruh perlakuan enzimatis mem-
buat granula menjadi lebih berpori diten-
gahnya dan permukaan sekelilingnya lebih
rusak dan kasar dibandingkan pati alami.
Selain itu, terlihat bagian tepi pada pati
perlakuan memiliki saluran pada per-
mukaan granulanya. Secara prinsip enzim
a-amilase menghasilkan beberapa pori pa-
da granula pati namun tidak tergantung
pada ukuran granulanya (Dura et al., 2014;
Majzoobi et al., 2015). Kustyawati et al.
(2013) menjelaskan bahawa granula yang
kehilangan sifat ganda-biasnya
(birefringence) akan hancur dan tidak ber-
bentuk lagi, karena enzim o-amilase yang
melakukan amilolisis akan membuat erosi
pada permukaan granula sehingga sifat
kelarutannya tinggi. Pada gambar 2B dan
2C terlihat beberapa granula saling
menempel. Hal ini akibat efek beberapa
amilosa yang terlarut ke bagian luar granu-
la dan mengkristal setelah terjadi pendingi-
nan sehingga menghasilkan struktur seperti
jeli dan berperan sebagai bahan pengelem
antar granula (Dura et al., 2014).

Jika dihubungkan dengan kemampu-
an penjerap minyak dan ukuran partikel
pati, permukaan dari pati berpori perlakuan

amilase komersial seharusnya lebih banyak
tererosi dan memiliki banyak saluran-
saluran pada permukaanya dibandingkan
pati berpori perlakuan amilase dari Brevi-
bacterium sp. Namun pada penampakan
morfologi di antara perlakuan amilase dari
Brevibacterium sp. dan perlakuan amilase
komersial tidak terlihat secara jelas perbe-
daannya. Walaupun demikian, morfologi
tersebut menunjukkan adanya pori pada
permukaan granula dan rongga yang besar
pada granula pati yang dihasilkan, yang
akan berpengaruh terhadap area permukaan
spesifik yang besar. Dapat disimpulkan
bahwa pati berpori yang dihasilkan mem-
iliki kapasitas adsorpsi yang baik dan dapat
digunakan  sebagai adsorben dalam
berbagai aplikasi salah satunya sebagai
penjerap minyak.

Analisis Fourier Transform Infra Red
(FT-IR)

Spektra infra merah dari pati tapioka
alami dan perlakuan amilase dari Brevibac-
terium sp. dan perlakuan amilase komer-
sial ditunjukkan pada Gambar 3. Pola spek-
tra menunjukkan tidak adanya perubahan
yang signifikan pada tiap-tiap sampel (Sun
et al.,2014b).

Hal ini menandakan bahwa perla-
kuan enzimatis (Gambar 3.B dan 3.C) tidak
menyebabkan perubahan struktur molekul
dari pati, sehingga gugus fungsi pati ber-
pori mirip dengan pati tapioka asli. Hasil
penelitian ini seperti yang dilaporkan oleh
Zhang et al., (2012) yang menggunakan
pati jagung. Spektra FTIR menujukkan
adanya puncak pada daerah panjang ge-
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lombang 3600 — 3200 cm™ yang merupa-
kan daerah ulur gugus —OH. Pita di daerah
2900 cm-1 menunjukkan vibrasi —CH2
yang berhubungan dengan metilen pada
polisakarida.

Transmission (%)
j

L L . L .
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 s00

Wavenumber (l:m'1)

Gambar 3. Spektra FTIR dari Pati Tapioka
(A. Pati Alami; B.Pati Perlakuan
Amilase dari Brevibacterium
sp.; C. Pati Perlakuan Amilase
Komersial)

Serapan di daerah panjang gelom-
bang sekitar 1600 — 1590 cm-1 dan 1400
cm-1 menunjukkan adanya gugus kar-
boksilat (COO-). Pada spektra pita 3600 —
3200 cm-1 terlihat puncak yang tajam, hal
ini menujukan lemahnya interaksi antar
gugus hidroksil yang disebabkan gangguan
pada struktur kristal pati (Sun et al,
2014a).

Namun, intensitas spektra semakin
menurun dengan adanya perlakuan, dapat
dilihat intensitas spektra C (perlakuan ami-

Tabel 2. Karakteristik Warna

lase komersial) lebih rendah dibandingkan
B (perlakuan amilase dari Brevibacterium
sp.). Tingginya puncak dipengaruhi oleh
kuat lemahnya interaksi, semakin rendah
intensitas semakin kuat interaksi yang ter-
jadi (Ma et al., 2007).

Zhang et al. (2012) menyatakan in-
teraksi yang semakin kuat terjadi karena
bertambahnya jumlah pori pada pada gran-
ula pati. Aktivitas enzim yang lebih besar
akan lebih efektif mempengaruhi jumlah
pori pada granula pati. Banyaknya pori pa-
da pati ini yang memungkinkan hub-
ungannya dengan sifat adsorpsi pati ter-
hadap minyak. Hal ini sejalan dengan data
kemampuan adsorpsi minyak (Gambar 2)
yang menunjukkan hasil perlakuan amilase
komersial lebih tinggi daripada perlakuan
amilase dari Brevibacterium sp.

Analisis Warna

Nilai L* menunjukkan kecerahan,
sedangkan nilai a* (kemerahan) dan b*
(kekuningan) menunjukkan nilai positif
dengan tingkat kemerahan dan kekuningan
tertentu.

Semakin kecilnya nilai L* dan a*
diduga memiliki kadar amilosa yang tinggi
(Avaro et al, 2011). Pati alami memiliki
nilai  a* negatif menandakan bahwa
warnanya cenderung kehijauan dibanding-
kan dengan pati perlakuan yang bernilai
positif. Perlakuan amilase dari Brevibacte-
rium sp. memiliki nilai L* lebih tinggi
dibandingkan perlakuan amilase komersial
(Tabel 2), hal ini sejalan dengan kadar air
(Tabel 1) dengan nilai L*dan a* yang dapat
diduga kadar amilosa perlakuan A lebih
tinggi dibandingkan perlakuan B.

Jenis Pati Karakteristik Warna
L* a* b* Hue® Chroma

Pati Alami 43.97° -0,03" 0,53° N/A 0,80
Perlakuan amilase dari
Brevibacterium sp. 58,33 0,43% 3,10° 80,82 3,13
Perlakuan amilase
komersial 58,83 1,4% 5,93 77,53 6,09
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Nilai Hue yang berkisar antara 77-
88° masuk ke daerah kisaran warna kuning
merah. Semakin besar nilai chroma menun-
jukkan semakin cerah suatu objek. Oleh
karena itu, walaupun secara kasat mata tid-
ak ada perbedaan warna pati dari kedua
perlakuan dan kontrol, ternyata pati dengan
perlakuan amilase komersial sedikit lebih
terang dan cerah dibandingkan perlakuan
amilase dari Brevibacterium sp. dan pati
alami. Walaupun demikian, perbedaan
warna ini tidaklah berbeda nyata berdasar-
kan uji sidik ragam pada tingkat ke-
percayaan 95% kecuali untuk nilai a* dari
masing-masing perlakuan. Hasil uji lanjut
menunjukkan juga bahwa nilai a* pada per-
lakuan amilase komersial memiliki nilai
tertinggi dan berbeda nyata dengan perla-
kuan amilase dari Brevibacterium sp. mau-
pun pati alami.

KESIMPULAN

Pengujian ukuran partikel, morfolo-
gi, FTIR dan uji kemampuan penjerap min-
yak pati berpori mikro yang dihasilkan me-
lalui hidrolisis enzimatis enzim o-amilase
komersial (Lyquoenzyme) cenderung lebih
baik, namun pati berpori mikro dari hi-
drolisis enzim a-amilase yang berasal dari
mikroba laut Indonesia yaitu Brevibacte-
rium sp. cukup kompetitif untuk mensubti-
tusi pati berpori hasil enzim a-amilase
komersial, dan berprospek dijadikan agen
penjerap minyak.
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