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ABSTRACT 

Determination Of The Best Combination Of Temperature And Isomerization 

Time On The Characteristics Of High Fructose Syrup (HFS) From Waxy 

Cassava Starch  (Manihot esculenta Crantz) 

 

By 

INDAH ANDRYANI 

High fructose syrup from waxy cassava starch is an innovation in the use of waxy 

cassava which has a high amylopectin content and very low amylose (amylose 

free).  This research aims to determine the best combination of temperature 

treatment and isomerization time for the characteristics of high fructose syrup 

based on waxy cassava starch. This research used a Randomized Complete Block 

Design (RAKL) with a combination of temperature (T) and time (I) isomerization 

factors and three replications. The treatment combination consists of T1I1 

(T=55°C, I=1 hour), T1I2 (T=55°C, I=2 hours), T1I3 (T=55°C, I=3 hours), T2I1 

(T= 60°C, I=1 hour), T2I2 (T=60°C, I=2 hours), T2I3 (T=60°C, I=3 hours), T3I1 

(T=65°C, I=1 hour ), T3I2 (T=65°C, I=3 hours), and T3I3 (T=65°C, I=3 hours). 

This research consisted of the process of extracting starch from waxy cassava, 

making high fructose syrup, and observing glucose levels, reducing sugar levels, 

total solids, pH, and sensory tests (color, taste, and aroma). The data obtained 

were analyzed using the Bartlett and Tuckey tests then followed by the ANOVA 

and Honestly Significant Difference (BNJ) tests. The results showed that the 

heating temperature treatment of 60ºC and isomerization time of 3 hours 

produced the best high fructose syrup characteristics with a glucose content of 

41.74%, reducing sugar content of 23.78%, total solids of 65.50ºBrix, pH 4.35, 

taste score 4, 20 (sweet), aroma 4.30 (slightly aromatic of cassava), and color 

4.37 (golden yellow). 
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ABSTRAK 

PENENTUAN  KOMBINASI  SUHU  DAN  WAKTU  ISOMERISASI  

TERBAIK  TERHADAP  KARAKTERISTIK  HIGH  FRUCTOSE  SYRUP  

(HFS)  DARI  PATI  UBI  KAYU  WAXY  (Manihot esculenta Crantz) 

 

Oleh 

INDAH ANDRYANI 

High fructose syrup dari pati ubi kayu waxy merupakan inovasi pemanfaatan ubi 

kayu waxy yang memiliki kandungan amilopektin yang tinggi dan amilosa yang 

sangat rendah (amylose free).  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kombinasi perlakuan suhu dan waktu isomerisasi terbaik terhadap karakteristik 

high fructose syrup berbasis pati ubi kayu waxy.  Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan faktor kombinasi suhu (T) 

dan waktu (I) isomerisasi dan tiga kali ulangan.  Kombinasi perlakuan terdiri dari 

T1I1 (T=55°C, I=1 jam), T1I2 (T=55°C, I=2 jam), T1I3 (T=55°C, I=3 jam), T2I1 

(T=60°C, I=1 jam), T2I2 (T=60°C, I=2 jam), T2I3 (T=60°C, I=3 jam), T3I1 

(T=65°C, I=1 jam), T3I2 (T=65°C, I=3 jam), dan T3I3 (T=65°C, I=3 jam).  

Penelitian ini terdiri dari proses ekstraksi pati dari ubi kayu waxy, pembuatan high 

fructose syrup, dan pengamatan kadar glukosa, kadar gula pereduksi, total 

padatan, pH, dan uji sensori (warna, rasa, dan aroma).  Data yang diperoleh 

dianalisis dengan uji Bartlett dan Tuckey lalu dilanjutkan dengan uji ANOVA dan 

Beda Nyata Jujur (BNJ).  Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan suhu 

pemanasan 60oC dan waktu isomerisasi 3 jam menghasilkan karakteristik high 

fructose syrup terbaik dengan kadar glukosa 41,74%, kadar gula pereduksi 

23,78%, total padatan 65,50oBrix, pH 4,35, skor rasa 4,20 (manis), aroma 4,30 

(agak beraroma singkong), dan warna 4,37 (kuning keemasan). 

 

Kata kunci : Manihot esculenta, ubi kayu waxy, pati, high fructose syrup, glukosa  
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I.  PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Gula merupakan salah satu bahan yang memiliki peran yang penting dalam 

kehidupan sehari-hari, biasanya digunakan sebagai bahan pemanis makanan atau 

minuman oleh masyarakat maupun dunia industri (Triyono, 2010).  Permintaan 

gula di Indonesia oleh konsumen lebih tinggi dibandingkan dengan produksi gula 

nasional yang dihasilkan.  Produksi gula di Indonesia pada tahun 2020 sebanyak 

2,1 juta ton (BPS, 2020), sedangkan kebutuhan konsumsi gula melebihi jumlah 

produksi gula yang dihasilkan diperkirakan mencapai 7,2 juta ton.  Tingginya 

kebutuhan gula nasional mendorong pemerintah untuk melakukan impor gula 

untuk memenuhi permintaan gula.  Tercatat impor gula Indonesia terbesar berasal 

dari negara Thailand 2,02 juta ton, Brazil 1,54 juta ton dan Australia 1,21 juta ton 

(BPS, 2020).  Tingginya penggunaan gula sukrosa dalam negeri mendorong 

pihak-pihak terkait untuk menemukan bahan pemanis pengganti sukrosa yang 

memiliki tingkat kemanisan sama atau bahkan lebih tinggi dibandingkan gula 

sukrosa.  Salah satu pemanis yang dapat digunakan sebagai pengganti gula 

sukrosa yaitu high fructose syrup.   

 

High fructose syrup merupakan salah satu jenis pemanis makanan atau minuman 

yang diperoleh dari hasil isomerisasi glukosa, memiliki bentuk cairan kental, tidak 

berbau dan tidak berwarna, serta memiliki rasa yang manis (Rahmawati, 2018).  

High fructose syrup memiliki tingkat kemanisan yang tinggi yaitu 1,4-1,8 kali 

lebih besar dari gula sukrosa dan 2,5 kali lebih besar dari sirup glukosa, namun 

memiliki indeks glikemik yang rendah, sehingga dapat digunakan sebagai 

pemanis untuk penderita diabetes (Richana dan Suarni, 2007).  High fructose 
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syrup memiliki tingkat kelarutan yang lebih baik dibandingkan gula sukrosa, tidak 

mudah untuk mengkristal dan tetap berada dalam bentuk larutan (Parker et al., 

2010).  Bahan baku pembuatan high fructose syrup adalah bahan pangan yang 

mengandung pati seperti singkong, jagung, sorgum, sagu dan beras (Kartika dkk., 

2019). 

 

Salah satu komoditas pertanian yang memiliki kandungan pati yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan high fructose syrup yaitu ubi kayu 

waxy.  Ubi kayu waxy merupakan salah satu varietas ubi kayu yang termasuk ke 

dalam ubi kayu industri, memiliki kandungan pati yang lebih tinggi (Anggraini 

dkk., 2021).  Kandungan pati pada ubi kayu waxy yaitu 12,72 % lebih tinggi 

dibandingkan dengan varietas Huay Bong 11,91%, Manalagi 6,10%, Ketan Lokal 

8,52% dan Kuning 5,72% (Anggraini dkk., 2021).  Selain memiliki kandungan 

pati yang tinggi, ubi kayu waxy memiliki komponen pati yang berbeda dengan 

pati ubi kayu jenis lainnya yaitu memiliki kandungan amilopektin yang tinggi 

(amylose free).  Proses pembuatan high fructose syrup dapat dilakukan dengan 

metode hidrolisis pati.  Hidrolisis pati yang umum digunakan yaitu hidrolisis 

enzimatis, hidrolisis asam dan gabungan hidrolisis enzimatis dan hidrolisis asam. 

 

Pembuatan high fructose syrup melalui hidrolisis pati secara enzimatik melalui 

beberapa tahap yaitu gelatinisasi, likuifikasi, dan sakarifikasi dan dilanjutkan 

proses isomerisasi (Rahmawati dan Sutrisno, 2015).  Likuifikasi merupakan 

proses hidrolisis pati menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana seperti 

maltosa, glukosa, dan dekstrin dengan bantuan enzim α-amilase (Sun et al., 2010).  

Tahap selanjutnya yaitu sakarifikasi oleh enzim glukoamilase yang akan 

menghidrolisis pati menjadi oligosakarida, matotriosa menjadi maltosa dan 

menghidrolisis maltosa menjadi glukosa, berlangsung antara 48-96 jam 

(Rahmawati dan Sutrisno, 2015).  Isomerisasi glukosa menjadi fruktosa dalam 

pembuatan high fructose syrup dipengaruhi oleh kondisi operasi seperti waktu, 

suhu, pH, dan penggunaan katalis.  Menurut Li et al. (2020), reaksi isomerisasi 

termasuk ke dalam reaksi endotermal yang dapat berjalan dengan baik pada suhu 

>80oC dan reaksinya bersifat reversible.  Peningkatan suhu operasional pada 
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proses isomerisasi dapat meningkatkan konversi glukosa.  Namun penggunaan 

suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan terjadinya penurunan kadar fruktosa 

yang dihasilkan karena terbentuknya produk samping (Keryanti dkk., 2022) dan 

merusak enzim, sedangkan penggunaan suhu operasional yang terlalu rendah 

dapat menurunkan aktivitas enzim (Rahmawati, 2018).  Lama waktu isomerisasi 

juga mempengaruhi terbentuknya fruktosa sebagai hasil akhir.  Oleh karena itu 

tujuan dilakukan penelitian ini yaitu untuk mengetahui kombinasi suhu dan waktu 

isomerisasi yang tepat untuk pembuatan high fructose syrup dari pati ubi kayu 

waxy. 

 

1.2  Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kombinasi perlakuan suhu dan 

waktu isomerisasi terbaik terhadap karakteristik high fructose syrup berbasis pati 

ubi kayu waxy. 

 

1.3  Kerangka Pemikiran 

Suhu pemanasan dan waktu yang digunakan selama proses isomerisasi glukosa 

pada pembuatan high fructose syrup dari pati ubi kayu waxy diduga akan 

mempengaruhi terbentuknya fruktosa.  Menurut penelitian Permanasari dkk. 

(2019), mengenai pembuatan sirup fruktosa dari onggok dengan proses 

isomerisasi dengan katalis Mg/Al dan enzim glukoisomerase, terjadi peningkatan 

konsentrasi fruktosa selama proses isomerisasi pada suhu 60oC.  Kadar fruktosa 

selama proses isomerisasi dengan bantuan biokatalis enzim glukoisomerase 

mengalami peningkatan pada jam ke 3,5 dan 7 dan konsentrasi tertinggi yaitu 

sebanyak 40 g/L.  Menurut penelitian Johnson et al. (2010), tentang produksi high 

fructose syrup dari singkong, ubi jalar dan campurannya dengan tepung sereal, 

proses isomerisasi glukosa dilakukan dengan pengaturan pH menjadi 7,5 suhu 

60oC dan diinkubasi selama 48 jam.  Rendemen fruktosa yang diperoleh pada 

proses isomerisasi tepung singkong sebesar 29,10%, campuran tepung singkong 

dan beras berkisar antara 28,68-29,62%, campuran singkong dan gandum 26,32%, 
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ubi jalar berkisar antara 25,18-26,54% untuk campuran tepung beras dengan ubi 

jalar berkisar 25,10-25,84%.  Menurut penelitian Rahmawati (2018), tentang 

isomerisasi enzimatik tepung sorgum merah untuk pembuatan “high fructose 

syrup”, terjadi peningkatan kadar fruktosa seiring bertambahnya waktu 

isomerisasi.  Konsentrasi fruktosa terus mengalami kenaikan dari waktu 0-48 dan 

kenaikan konsentrasi fruktosa secara konstan pada terjadi pada waktu 24-48 jam, 

diperoleh konsentrasi fruktosa tertinggi pada jam ke-48, pH 8, dan jumlah enzim 

glukoisomerase sebanyak 500 mg.  

 

Reaksi yang terjadi saat proses isomerisasi termasuk ke dalam reaksi endotermal, 

sehingga equilibrium yield fruktosa akan mengalami peningkatan seiring dengan 

suhu yang digunakan selama isomerisasi (Li et al., 2020).  Penggunaan suhu yang 

semakin tinggi dapat meningkatkan konversi glukosa, namun dapat menyebabkan 

terjadinya penurunan yield fruktosa yang diikuti terjadinya penurunan selektivitas 

fruktosa karena terjadinya degradasi produk samping, serta penurunan aktivitas 

enzim glukoisomerase (Yu et al., 2012, Steinbach et al., 2020).  Kombinasi antara 

suhu pemanasan dan waktu selama proses isomerisasi yang digunakan diduga 

mampu memberikan pengaruh terhadap high fructose syrup berbasis pati ubi kayu 

waxy. 

 

1.4  Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah terdapat kombinasi perlakuan 

suhu dan waktu isomerisasi terbaik dalam pembuatan high fructose syrup berbasis 

pati ubi kayu waxy. 

 



 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Ubi Kayu Waxy 

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah satu tanaman yang banyak 

ditemukan di wilayah Indonesia karena mudah untuk dibudidayakan.  Ubi kayu 

banyak mengandung karbohidrat, sehingga banyak digunakan sebagai bahan 

makanan oleh masyarakat.  Bagian ubi kayu yang dimanfaatkan sebagai bahan 

pangan yaitu pada bagian umbinya.  Umbi pada ubi kayu merupakan perubahan 

bentuk dan fungsi dari akar tanaman singkong sebagai tempat penyimpanan 

cadangan makanan.  Umbi pada ubi kayu umumnya memiliki bentuk silinder dan 

meruncing serta ada beberapa yang bercabang.  Ubi kayu yang dibudidayakan 

dibedakan menjadi klon makan dan klon industri.  Klon ubi kayu untuk 

dikonsumsi yaitu Adira-1, Darul Hidayah, Malang-1 dan Malang-2, sedangkan 

klon ubi kayu sebagai bahan baku indutri yaitu Adira-4, Adira-2, UJ-3, UJ-5, 

Malang-4 dan Malang-6 (Anggraini dkk., 2021).  

 

Menurut Subandi (2009), batang ubi kayu memiliki bentuk bulat dengan diameter 

2,5-4 cm, berkayu beruas-ruas, dan panjang.  Ketinggian batang ubi kayu dapat 

mencapai 1-4 m.  Warna batang bervariasi tergantung kulit luar, namun batang 

yang masih muda umumnya berwarna hijau dan berubah menjadi keputih-putihan, 

kelabu, hijau kelabu atau coklat kelabu pada saat tua.  Empulur batang berwarna 

putih, lunak, dan strukturnya empuk seperti gabus.  Ubi kayu memiliki sistem 

perakaran tunggang atau dikotil.  Batang ubi kayu bulat dan bergerigi yang 

disebabkan dari bekas pangkal tangkai daun, bagian tengahnya bergabus dan 

termasuk tumbuhan tingkat tinggi.  
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Ubi kayu waxy merupakan salah satu varietas ubi kayu yang memiliki kadar 

amilosa rendah (Christianty dkk., 2018) dan termasuk kedalam klon ubi kayu 

industri (Anggraini dkk., 2021).  Menurut penelitian yang dilakukan oleh Zhao et 

al. (2011), menyatakan bahwa peningkatan kualitas pati dapat dilakukan dengan 

menurunkan regulasi ekspresi gen GBSSI yang berperan dalam sintesis amilosa, 

sehingga diperoleh ubi kayu dengan kandungan amilosa yang rendah.  Ubi kayu 

waxy memiliki sifat sineresis rendah, dan rasa netral karena kandungan lemak dan 

proteinnya yang rendah, sehingga menjadi keunggulan dibandingkan bahan 

pangan sereal dalam industri makanan (Sanchez et al., 2010).  Kandungan amilosa 

dan amilopkektin pada pati dapat dilihat melaui pengujian dengan uji iodin.  Uji 

iodin merupakan metode pengujian untuk membedakan jenis pati berdasarkan 

warna yang dihasilkan akibat molekul iodin yang masuk kedalam molekul pati 

sehingga membentuk ikatan komplek (Mustakin dan Tahir, 2019).  Struktur 

amilosa dalam suatu larutan memiliki kecenderungan membentuk koil yang 

sangat panjang bergerak melingkar dan fleksibel.  Reaksi iodin dengan amilosa 

akan menghasilkan warna biru, sedangkan amilopektin dengan iodin akan 

menghasilkan merah violet (Musta, 2018).  Skrining pewarnaan iodin pada ubi 

kayu waxy dan ubi kayu menunjukkan bahwa pemberian iodin pada ubi kayu 

waxy akan menghasilkan warna merah violet, sedangkan ubi kayu biasa 

menghasilkan warna biru (Karlstrom et al., 2016).  Skrining pewarnaan iodin pada 

ubi kayu waxy dan ubi kayu disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1.  Skrining pewarnaan iodin pada ubi kayu waxy dan ubi kayu 

Sumber: Al Rasyid dkk. (2019) 



7 
 

 
 

2.2  High Fructose Syrup (HFS) 

High fructose syrup merupakan salah satu jenis pemanis yang terbuat dari pati 

dengan syarat mutu yang telah di tetapkan oleh SNI disajikan pada Tabel 3.  

Secara umum terdapat tiga kategori high fructose syrup yang telah digunakan 

yaitu HFCS-90 untuk penggunaan khusus seperti bidang farmasi, serta HFCS-42 

dan HFCS-55 untuk penggunaan komersial (Rahmawati, 2018).  Terdapat dua 

proses utama dalam pembuatan high fructose syrup yaitu hidrolisis pati menjadi 

sirup glukosa yang dibantu oleh dua jenis enzim yaitu enzim α-amilase dan enzim 

glukoamilase, dan proses isomerisasi glukosa menjadi fruktosa yang dibantu oleh 

enzim glukoisomerase (Parker et al., 2010).  Enzim α-amilase akan menghidolisis 

molekul pati pada ikatan α-1,4-glikosidik saat proses likuifikasi dan menghasilkan 

fraksi-fraksi molekul dengan enam sampai tujuh unit glukosa yang diikuti dengan 

terjadinya penurunan viskositas.  Apabila waktu reaksi likuifikasi diperpanjang, 

reaksi hidrolisisnya akan menghasilkan campuran antara glukosa, maltosa dan 

maltotriosa (Parwiyanti dkk., 2011).  Enzim glukoamilase memiliki kemampuan 

untuk menghidrolisis ikatan α-1,4 glikosidik pada molekul amilosa dan 

amilopektin, serta menghidrolisis ikatan α-1,6 glikosidik pada titik percabangan 

amilopektin.  Proses hidrolisis ikatan α-1,6 glikosidik pada rantai amilopektin 

membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan hidrolisis pada rantai 

lurus α-1,4 glikosidik, namun hasil akhir yang diperoleh berupa glukosa (Azwar 

dan Ernawati, 2009).  

 

High fructose syrup banyak dimanfaatkan dalam industri makanan dan 

penggunaanya terus mengalami peningkatan.  Banyak industri makanan yang 

menggunakan high fructose syrup dibandingkan sukrosa karena kelebihan yang 

dimilikinya.  High fructose syrup banyak digunakan pada produk kaleng siap 

makan, susu, saus dan produk makanan yang proses pengolahannya melibatkan 

pemanggangan seperti roti, biskuit, kue kering; minuman ringan (jus, minuman 

berkarbonasi, selai dan jeli). Produk olahan makanan yang dijual di Amerika 

Serikat sebagian besar mengandung high fructose syrup, bertujuan untuk 

memenuhi nilai fungsionalitas dalam makan (Parker et al., 2010).  High fructose 
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syrup memiliki beberapa kelebihan diantaranya memiliki tingkat kemanisan yang 

lebih tinggi (Tabel 1), tingkat kelarutan yang lebih baik dibandingkan sukrosa 

(Tabel 2) serta memiliki harga yang lebih murah.  High fructose syrup juga tidak 

mudah untuk mengkristal dan tetap berada dalam bentuk larutan (Parker et al., 

2010).  High fructose syrup memiliki tingkat kemanisan 1,4-1,8 kali lebih besar 

dari gula sukrosa dan 2,5 kali lebih besar dari sirup glukosa, dan akan terasa lebih 

manis dalam keadaan dingin.  Indeks glikemik sirup fruktosa lebih rendah (32) 

dibandingkan dengan glukosa (138) dan sukrosa (87), sehingga dapat digunakan 

sebagai pemanis untuk penderita diabetes (Richana dan Suarni, 2007). 

 

Tabel 1. Kemanisan relatif dari larutan gula dan berbagai pemanis. 

Gula atau pemanis Kemanisan Relatif* 

Sukrosa 1,0 

Gula Invert 0,85 – 1,0 

Fruktosa 1,3 

Glukosa 0,56 

Galaktosa 0,4 – 0,6 

Maltosa 0,3 – 0,5 

Laktosa 0,2 – 0,3 

Xylitol 1,01 

Siklamat 30 – 80 

Acesulfame K 200 

Aspartame 100 – 200 

Sakarin 200 – 300 

Stevioside 300 

Sucralose 600 

Thaumatin 2000 – 3000 

* Kemanisan relatif terhadap sukrosa dengan nilai 100 (nilai 1,0 = 100) 

Sumber : Rahmawati (2018). 

 

Tabel 2. Kelarutan dari beberapa gula pada 50oC 

Gula Gram dari gula dilarutkan dalam 100 ml air (g/mL) 

Fruktosa 86,9 

Sukrosa 72,2 

Glukosa 65,0 

Maltosa 58,3 

Laktosa 29,8 

Sumber : Rahmawati (2018). 
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Tabel 3. Syarat mutu high fructose syrup  

No. Kriteria Uji Satuan 
Persyaratan 

HFS 42 HFS 55 

1 Keadaan    

1.1 Bau   Tidak berbau Tidak berbau 

1.2 Rasa   Manis Manis 

1.3 Warna  RBU Maks. 35 Maks. 35 

2 Kekeruhan (nilai 

absorbansi pada 720 nm 

dari larutan 54 brix)  Maks. 0,02 Maks. 0,02 

3 Jumlah padatan % b/b 70,5 - 71,5 76,5 - 77,5 

4 Abu sulfat % b/b Maks. 0,05 Maks. 0,05 

5 Fruktosa  % (adbk) Min. 42 Min. 55 

6 Dekstrosa  % (adbk) 50 -53 39 - 42 

7 Belerang dioksida (SO2) mg/Kg Maks. 20 Maks. 20 

8 pH (tanpa pengenceran)  3,5 – 4,5 3,5 – 4,5 

9 Cemaran logam    

9.1 Timbal (Pb) mg/Kg Maks. 0,5 Maks. 0,5 

9.2 Tembaga (Cu) mg/Kg Maks. 0,2 Maks. 0,2 

10 Arsen (As) mg/Kg Maks. 1,0 Maks. 1,0 

11 Cemaran mikroba    

11.1 Angka lempeng total koloni/g Maks. 5,0x102 Maks. 5,0x102 

11.2 Coliform APM/g Maks. 20 Maks. 20 

11.3 E. coli APM/g < 3 < 3 

11.4 Kapang  koloni/g Maks. 50 Maks. 50 

11.5 Khamir  koloni/g Maks. 50 Maks. 50 

Sumber : SNI 01-2985-1992 
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2.3  Pati 

Pati merupakan karbohidrat dengan bentuk polisakarida, banyak ditemukan pada 

tumbuhan terutama pada biji-bijian dan umbi-umbian.  Pati yang terdapat pada 

tanaman tersimpan dalam granula pati yang berbentuk butiran-butiran kecil.  

Granula pati pada setiap tanaman memiliki bentuk dan ukuran yang berbeda-beda, 

sehingga dapat digunakan dalam identifikasi karakteristik pati pada suatu 

tanaman.  Rantai polisakarida pati tersusun atas ribuan molekul glukosa yang 

dihubungkan oleh ikatan α-glikosidik membentuk suatu rantai panjang dengan 

cabang ataupun tanpa cabang.  Pati terdiri dari dua makromolekul polisakarida 

yaitu amilosa dan amilopektin (Risnoyatiningsih, 2011) disajikan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

(b) 

 

Gambar 2. Strutur amilosa (a) dan amilopektin (b) 

Sumber : Sari dkk. (2020) 

 

Amilosa merupakan polimer rantai tunggal molekul glukosa yang dihubungkan 

oleh ikatan α-1,4 glikosidik membentuk struktur linear tanpa percabangan.  Satu 

ujung rantai amilosa bersifat pereduksi, sedangkan sifat non pereduksi berada 

pada ujung rantai lainnya.  Amilosa memiliki sifat lebih mudah larut di dalam air 

dibandingkan amilopektin.  Amilosa cenderung membentuk struktur yang sangat 

panjang dan fleksibel yang selalu bergerak melingkar, ketika direaksikan 

menggunakan larutan iodin akan menghasilkan warna biru (Hee-Joung An, 2005).  
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Amilopektin merupakan polimer molekul glukosa dengan struktur linear yang 

dihubungkan oleh ikatan α-1,4 glikosidik dan  ikatan α-1,6 glikosidik pada titik 

percabangan (Yuniwati dkk., 2011).  Amilopektin cenderung memiliki struktur 

rantai yang bercabang dengan jumlah ikatan percabangan sekitar 4-5% dari 

seluruh ikatan yang terdapat pada amilopektin.  

 

Amilosa dan amilopektin dapat dipisahkan dengan cara melarutkan pati ke dalam 

air hangat dengan suhu dibawah suhu gelatinisasi pati.  Pada suhu tersebut, fraksi 

amilosa akan terlarut dalam air, sedangkan fraksi amilopektin tidak akan larut 

(Risnoyatiningsih, 2011).  Secara umum, rasio amilosa dan amilopektin yang 

terkandung dalam pati yang normal yaitu 25% amilosa dan 75% amilopektin.  

Kadar amilosa dan amilopetin yang terkandung dalam dalam pati dapat 

mempengaruhi sifat fungsional pati seperti viskositas dan kemampuan dalam 

pembentukan gel.  Kadar amilosa yang terlalu tinggi dapat menyebabkan pati 

akan bersifat kering, kurang lekat dan cenderung menyerap air lebih banyak 

(higroskopis) (Risnoyatiningsih, 2011).  Amilosa cenderung memberikan sifat 

keras (Hawab, 2004), sehingga makanan yang mengandung amilosa tinggi 

cenderung memiliki sifat yang lebih keras dan kurang mengembang karena 

adanya keterbatasan proses pemekaran (Hee-Joung An, 2005).  Amilopektin 

cenderung memberikan sifat lengket (Hawab, 2004), sedangkan dalam produk 

makanan amilopektin cenderung merangsang pemekaran produk sehingga 

makanan yang dihasilkan memiliki sifat ringan, porus, garing, dan renyah (Hee-

Joung An, 2005).  

 

Jumlah pati yang terkandung dalam suatu bahan memiliki peran cukup penting, 

kandungan pati yang semakin tinggi dikehendaki terutama pada bidang industri 

pengolahan yang menggunakan pati sebagai bahan baku.  Kandungan pati dalam 

sebuah tanaman dipengaruhi oleh umur tanaman dan lama penyimpanan setelah 

panen.  Pati memegang peranan penting dalam industri pengolahan pangan non 

pangan, seperti pada industri kertas, lem, tekstil, permen, glukosa, dekstrosa, sirup 

fruktosa, dan lain-lain.  Pati biasanya dimanfaatkan sebagai bahan pengikat dan 

bahan pengental dalam dunia industri (Koswara, 2006). 
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2.4  Enzim α-Amilase 

Amilase merupakan kelompok enzim saccharidase yaitu enzim yang dapat 

menghidrolisis pati menjadi gula sederhana.  Amilase yang terdapat dalam tubuh 

manusia berfungsi untuk memecah pati yang terkandung dalam makanan menjadi 

struktur yang lebih sederhana sehingga dapat dimanfaatkan oleh tubuh.  Selain 

terdapat pada sistem pencernaan manusia, amilase juga dapat ditemukan pada biji 

serealia berkecambah, bakteri, malt dan jamur Aspergillus oryzae (Li et al., 2020).  

Kemudahan untuk scale-up serta biaya yang rendah menjadi salah satu kelebihan 

dari enzim amilase yang diekstrak dari tanaman jika dibandingkan dengan enzim 

amilase yang diperoleh dari bakteri dan fungi.  Berdasarkan cara kerjanya dalam 

menghidrolisis ikatan glikosidik, enzim amilase dikelompokkan menjadi 3 jenis 

yaitu α-amilase, ß-amilase dan ƴ-amilase (Sundarram et al., 2014).  

 

Enzim α-amilase merupakan kelompok endoamilase yang memiliki kemampuan 

untuk menghidrolisis ikatan α-1,4 glikosidik rantai lurus amilosa maupun 

amilopektin pada polimer pati secara internal untuk menghasilkan produk dengan 

konfigrasi α.  Meskipun dapat menghidrolisis ikatan α-1,4 ikatan glikosidik, 

namun enzim α-amilase tidak dapat memutus ikatan α-1,6 glikosidik pada rantai 

cabang amilopektin.  Enzim α-amilase juga disebut sebagai metalloenzyme, 

karena aktivitas enzim dipengaruhi oleh keberadaan kofaktor kalsium.  

Mekanisme kerja enzim α-amilase pada molekul amilosa terdiri dari dua tahap 

yaitu degradrasi amilosa dan pembentukan glukosa dan maltosa.  Tahap pertama 

α-amilase akan mendegradasi amilosa secara acak menjadi maltosa dan 

maltrioosa.  Proses ini berlangsung secara cepat dan diikuti terjadinya penurunan 

viskositas gel pati.  Tahap kedua yaitu pembentukan glukosa dan maltosa sebagai 

hasil akhir, proses ini terjadi secara tidak acak dan prosesnya terjadi lebih lambat.  

Aktivitas enzim α-amilase pada molekul amilopektin akan menghasilkan glukosa, 

maltosa dan satu seri α-limit dekstrin, serta oligosakarida yang terdiri dari empat 

atau lebih glukosa yang mengandung ikatan α-1,6 glikosidik (Martinez et al., 

2015).  Enzim α-amilase biasanya digunakan pada tahap likuifikasi pada proses 
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hidrolisis pati (Risnoyatiningsih, 2011).  Mekanisme kerja enzim α-amilase dalam 

menghidrolisis amilosa dan amilopektin disajikan pada Gambar 3. 

 

 

 

Gambar 3. Hidrolisis pati oleh enzim α-amilase 

Sumber : Rahmawati (2018) 

 

Aktivitas enzim α-amilase dalam menghidrolisis ikatan glikosidik pada molekul 

pati dipengaruhi oleh suhu dan pH.  Enzim α-amilase memiliki karakteristik sifat 

thermostability dan pH optimum yang berbeda-beda dipengaruhi oleh sumbernya.  

Enzim α-amilase yang berasal dari Bacillus amyloliquefaciens dapat bekerja 

secara optimum pada pH 7 dan memiliki sifat thermostability yang baik.  Enzim 

α-amilase yang berasal dari Thermococcus profundus dapat bekerja secara 

optimum pada pH 5 (Sundarram et al., 2014).  Enzim α-amilase yang diperoleh 

dari mikroba dapat stabil pada pH 5,5-8,0 (Risnoyatingsih, 2011).  Enzim α-

amilase termodifikasi dapat bekerja pada suhu hingga 105-110oC dengan pH 5,1-

5,6 selama 60-180 menit (Sivaramakrishnan et al., 2006).  Enzim α-amilase 

mempunyai kondisi optimum pada suhu 90-105oC dengan kisaran pH 5,6-6,0.  

Penggunaan suhu yang tinggi melebihi kondisi optimum dapat menggangu dan 

merusak enzim, sedangkan suhu yang terlalu rendah akan menyebabkan 

gelatinisasi pati tidak sempurna (Richardson et al., 2002). 
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2.5  Enzim Glukoamilase 

Enzim glukoamilase merupakan salah satu enzim yang digunakan dalam proses 

hidrolisis pati.  Enzim glukoamilase dikenal juga dengan nama amiloglukosidase 

atau α-(1,4)-D-glukan glukohidrolase.  Enzim glukoamilase dapat ditemukan pada 

jamur: Aspergillus sp., Rhizopus oryzae, Rhizopus niveus, yeast: Saccharomyces 

diasticus, Saccharomycopsis fibuligera, dan bakteri: Clostridium acetobutylicum 

(Whitaker et al., 2003).  Enzim glukoamilase termasuk kelompok eksoamilase 

yang dapat menghidrolisis ikatan α-1,4 glikosidik membentuk unit-unit glukosa 

dari gugus non-pereduksi pada ujung rantai polisakarida luar (Aiyer, 2005).  

Enzim glukoamilase berperan dalam menghidrolisis ikatan α-1,4 glikosidik pada 

molekul amilosa dan amilopektin serta menghidrolisis ikatan α-1,6 glikosidik 

pada amilopektin (Risnoyatiningsih, 2011). 

 

Enzim glukoamilase digunakan pada tahap sakarifikasi dalam proses hidrolisis  

pati menjadi gula-gula sederhana.  Penggunaan enzim glukoamilase pada tahap 

sakarifikasi dapat meningkatkan kadar gula pereduksi (Sutamihardja dkk., 2017).  

Peningkatan kadar gula pereduksi disebabkan oleh kemampuan enzim 

glukoamilase dalam menghidrolisis maltosa dan dekstrin menjadi glukosa.  Selain 

mampu memutus ikatan α-1,4 glikosidik pada polimer pati, enzim glukoamilase 

juga mampu menghidrolisis ikatan α-1,6 glikosidik, sehingga proses hidrolisis 

berlangsung maksimal (Risnoyatiningsih, 2011).  Enzim glukoamilase murni 

banyak digunakan dalam pembuatan sirup glukosa yang berasal dari maltodekstrin 

hasil pemurnian pati yang diproduksi oleh α-amilase (Rahmawati dan Sutrisno, 

2015).  Aktivitas enzim glukoamilase dalam menghidrolisis pati dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yaitu suhu, pH, dan waktu reaksi.  Kondisi optimum untuk enzim 

glukoamilase yaitu pada suhu 40-60oC, dengan nilai pH 4,5 dan waktu reaksi yang 

diperlukan untuk hidrolisis pati yaitu sekitar 48-96 jam (Rahmawati dan Sutrisno, 

2015). 
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2.6  Enzim Glukoisomerase 

Isomerase merupakan golongan enzim yang dapat mengubah konfigurasi molekul 

satu isomer menjadi isomer lainnya.  Isomerase dapat ditemukan di dalam 

metabolisme dan genom sebagian besar makhluk hidup.  Keberadaan isomerase 

dalam makhluk hidup berperan sebagai katalis dari reaksi biokimia dalam 

metabolisme pusat sebanyak 4%, khususnya metabolisme karbohidrat.  

Keberadaan isomerase pada tumbuhan berperan dalam metabolisme terpenoid.  

Isomerase adalah kelas umum enzim yang mengubah molekul dari satu isomer ke 

isomer lainnya dan mampu memfasilitasi penyusunan ulang intramolekul pada 

ikatan rusak dan terbentuk.  Isomerase telah banyak diaplikasikan dalam banyak 

bidang.  Rasemase dan epimerase (EC 5.1) dalam sistesis organik digunakan 

untuk produksi asam amino murni stereokimia (Schnelll et al., 2003).  Upaya 

dalam desain enzim juga berhasil mengubah racemase dan epimerase yang 

bekerja pada asam amino dan turunannya (EC 5.1.1) menjadi enzim dengan 

aktivitas liase (EC 4) dan merupakan target untuk pengembangan obat 

antimikroba dan pengobatan gangguan neuropatologis (Conti et al., 2011).  

Keberadaan isomerase dalam metabolisme rekayasa, seperti xylose isomerase (EC 

5.3.1.5) digunakan untuk mengubah molekul glukosa menjadi fruktosa dan 

direkayasa untuk meningkatkan hasil biofuel berbasis alkohol yang dihasilkan 

oleh S. cerevisiae (Lee et al., 2012).  

 

Glukoisomerase merupakan salah satu golongan isomerase yang dikenal dalam 

proses pembuatan high fructose syrup.  Jenis enzim isomerase yang umum 

digunakan secara komersial adalah D-xilosa ketol-isomerase (EC. 5.1.1.5) yang 

dapat ditemukan pada intraselular mikroba penghasilnya, dan dapat terbentuk 

melalui induksi xilosa.  Proses isomerisasi glukosa menjadi fruktosa oleh enzim 

glukoisomerase terjadi pada suhu 60C dan pH 8,2.  Kinerja enzim 

glukoisomerase dalam pembuatan high fructose syrup dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yaitu suhu operasi, pH, waktu kontak, aktivator, dan konsentrasi substrat 

(Mahreni dan Sulistyowati, 2004).  

 



16 
 

 
 

a. Suhu Operasi  

Suhu operasi sangat berpengaruh pada aktivitas enzim. Suhu operasi yang 

semakin tinggi dapat meningkatkan aktivitas enzim, namun suhu yang terlalu 

tinggi dan melewati suhu maksimum dapat menurunkan aktivitas enzim.  

Suhu operasi yang dianjurkan pada proses isomerisasi yaitu sekitar 60C. 

b. pH 

pH bahan baku yang akan diolah juga dapat mempengaruhi aktivitas dan 

stabilitas enzim. Aktivitas enzim glukoisomerase maksimum pada pH sekitar 

7,8-8,3, dan aktivitas menurun dengan cepat pada pH di bawah 7. Enzim 

isomerase akan menjadi tidak aktif pada pH di bawah 5 dan di atas 9.  

c. Waktu Kontak 

Waktu kontak selama proses isomerisasi dapat mempengaruhi terjadinya 

pembentukan hasil samping seperti zat warna.  Untuk meminimalisir 

terbentuknya hasil samping, waktu kontak diatur secepat mungkin, biasanya 

sekitar 1-2 jam. 

d. Aktivator 

Aktivator merupakan molekul yang dapat meningkatkan aktivitas enzim 

dengan cara berikatan dengan enzim tersebut.  Aktivitas enzim akan 

mengalami peningkatan apabila diberikan aktivator yang sesuai.  Aktivator 

yang baik untuk meningkat aktivitas enzim glukoisomerase yaitu ion 

magnesium dengan jumlah yang dibutuhkan biasanya sekitar 1 x 10-3 sampai 

5 x 10-3 mol/L.  

e. Konsentrasi Substrat 

Untuk larutan dekstrosa dari hasil hidrolisis pati, konsentrasi dekstrosa dalam 

larutan normalnya berkisar antara 93-96%. 

 

2.7  Hidrolisis Pati  

Hidrolisis merupakan proses dekomposisi kimia untuk memisahkan ikatan kimia 

dari substansinya dengan bantuan air.  Hidrolisis pati merupakan proses 

dekomposisi molekul amilum oleh bantuan air menjadi komponen yang lebih 

sederhana seperti dekstrin, isomaltosa, maltosa dan glukosa (Purba, 2009).  
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Metode hidrolisis pati yang umum digunakan yaitu hidrolisis enzimatis, hidrolisis 

asam dan gabungan dari keduanya.  Hidrolisis pati dengan metode asam biasanya 

menggunakan HCl (Triyono, 2010), sedangkan hidrolisis pati secara enzimatis 

dalam pembuatan sirup glukosa biasanya menggunakan enzim yang sinergis 

seperti enzim α-amilase dan enzim glukoamilase.  Keberhasilan hidrolisis pati 

secara enzimatis dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu konsentrasi enzim, pH, 

suhu, waktu hidrolisis (Rahmawati dan Sutrisno, 2015), ukuran partikel, 

perbandingan cairan terhadap bahan baku (volume substrat), dan pengadukan 

(Purba, 2009).  Hidrolisis pati secara enzimatis dinilai lebih menguntungkan 

dibandingkan dengan menggunakan asam karena enzim dapat memutus ikatan 

glikosidik pada pati secara spesifik, tidak menyisakan residu dan meminimalkan 

terjadinya kerusakan warna pada produk akhir.  Karakterisasi produk akhir 

hidrolisis pati biasanya dilihat dari nilai DE (Dextrose Equivalen) yang 

menyatakan nilai total gula pereduksi yang terbentuk dan dinyatakan sebagai 

dekstrosa dalam satuan persen dalam total padatan substrat yang di hidrolisis.  

Tahap hidrolisis pati menjadi sirup glukosa terbagi menjadi tiga tahapan yaitu 

gelatinisasi, likuifikasi, dan sakarifikasi (Rahmawati dan Sutrisno, 2015). 

 

Gelatinisasi merupakan proses terjadinya pembengkakan granula pati sebagai 

akibat dari proses pemanasan.  Gelatinisasi merupakan tahap awal sebelum proses 

likuifikasi oleh bantuan enzim α-amilase.  Tahap gelatinisasi akan menyebabkan 

terjadinya pemutusan ikatan hidrogen pada ikatan glikosidik pati akibat proses 

pemanasan yang memiliki sifat tidak bisa kembali lagi ke bentuk semula 

(irreversible).  Tahap likuifikasi yang dilakukan tanpa gelatinisasi menyebabkan 

proses hidrolisis pati oleh enzim α-amilase membutuhkan waktu yang lebih lama 

dibandingkan dengan substrat yang telah mengalami gelatinisasi (Mitsuiki et al., 

2005). 

 

Likuifikasi merupakan proses hidrolisis pati menjadi molekul-molekul yang lebih 

sederhana seperti maltosa, glukosa, dan dekstrin dengan bantuan enzim α-amilase.  

Selama proses likuifikasi terjadi penurunan viskositas larutan pati, karena proses 

pemanasan menyebabkan pati yang semula tidak larut menjadi mengembang dan 
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rusak sehingga dapat tersebar ke dalam seluruh larutan (Sun et al., 2010).  

Likuifikasi pati umumnya dilakukan hingga DE (Dextrose equivalen) mencapai 

15-20% atau dapat dilakukan pengecekan dengan mereaksikan larutan dengan 

larutan iodin hingga berwarna merah bata.  Proses likuifikasi menggunakan 

bantuan enzim α-amilase termostabil dengan pH optimum yaitu 5,3-6,5 (Yunianta, 

2010).  Enzim α-amilase akan menghidrolisis ikatan α-1,4 glikosidik dan 

menghasilkan gula reduksi dan dekstrin dengan rantai glukosa jumlah kecil 

(Rahmawati dan Sutrisno, 2015).  Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

 

(C6H10O5)1000 +500H2O    25(C6H10O5)10 + 250C12H22O11 + 250(C6H12O6) 

   Pati    Air       Dekstrin      Maltosa      Dekstrosa 

Sumber : Rahmawati dan Sutrisno (2015). 

 

Sakarifikasi merupakan tahapan hidrolisis pati lanjutan dari hasil likuifikasi 

berupa dekstrin.  Tahap sakarifikasi menggunakan enzim glukoamilase yang 

merupakan salah satu eksoenzim yang mampu menghidrolisis ikatan α-1,4 pada 

amilosa dan amilopektin serta ikatan α-1,6 glikosidik pada titik percabangan 

amilopektin.  Enzim glukoamilase akan menghidrolisis pati menjadi 

oligosakarida, matotriosa menjadi maltosa dan menghidrolisis maltosa menjadi 

glukosa.  Tahap sakarifikasi biasanya membutuhkan waktu antara 48-96 jam 

dengan suhu antara 55-60°C dan pH 4,5 (Rahmawati dan Sutrisno, 2015).  Reaksi 

yang terjadi adalah sebagai berikut : 

 

Reaksi I    : 2(C6H10O5)1000 + 1000(H2O)     1000(C12H22O11) 

 

 

Reaksi II   : (C6H10O5)1000 + 1000(H2O)    1000(C6H12O6) 

 

 

Reaksi III  : (C6H10O5)10 + 10H2O      10(C6H12O6)  

 

Sumber : Rahmawati dan Sutrisno (2015). 

 

α-amilase 

Pati Maltosa 

Pati Dekstrosa 

Dekstrin Dekstrosa 

Glukoamilase 

 

Glukoamilase 

Glukoamilase 
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2.8  Isomerisasi Glukosa 

Isomerisasi merupakan proses transformasi suatu molekul menjadi molekul lain 

yang memiliki rumus molekul yang sama namun konfigurasi yang berbeda.  

Isomerisasi pada beberapa molekul dan beberapa kondisi dapat terjadi secara 

spontan.  Isomerisasi glukosa merupakan proses transformasi molekul glukosa 

menjadi molekul fruktosa dengan menggunakan biokatalis berupa enzim 

glukoisomerase atau katalis hidrogen.  Keberhasilan isomerisasi glukosa secara 

enzimatis dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu pH, temperatur, waktu reaksi, 

dan media.  Tahapan isomerisasi dilakukan pada sirup glukosa yang diperoleh 

pada proses sakarifikasi dengan bantuan enzim glukoismerase.  Proses isomerisasi 

glukosa dilakukan pada suhu 60-65oC dengan pH larutan sirup glukosa berkisar 

7,5-8.  Selain menggunakan biokatalis, isomerisasi glukosa juga dapat dilakukan 

dengan menggunakan katalis hidroghidrogen pelarut organik.  Katalis hidrogen 

yang dapat digunakan pada proses isomerisasi glukosa yaitu sodium alumina dan 

pelarut dimethylsulfoxide, glyserol, propylene glycol, dan ethylen glycol (Despax 

et al., 2013).  Proses isomerisasi glukosa disajikan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Reaksi isomerisasi Glukosa menjadi Fruktosa 

Sumber : Rahmawati (2018). 

Glukosa Fruktosa 

Glukoisomerase 

Glukoisomerase 

Glukosa Fruktosa 



 

 

III.  METODE PENELITIAN 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitinan 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2022 - September 2023 di Kelompok 

Wanita Tani (KWT) Sapporo Dusun Wonokriyo kecamatan Gading Rejo, 

Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Laboratorium Pengujian Sensori dan 

Laboratorium Pengujian Mutu Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 

 

3.2  Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah ubi kayu waxy, air, enzim 

α-amilase, enzim glukoamilase, enzim glukoisomerase, jeruk lemon dan bahan-

bahan lain untuk analisis. 

 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan, pisau, mesin pres, 

mesin pemarut, kain saring, baskom, loyang, oven, ayakan 80 mesh, timbangan 

analitik, panci, pengaduk, refraktometer, thermometer, penangas air, botol vial, 

kertas saring, spektrofotometer, dan pH meter serta alat-alat analisis. 
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3.3  Metode Penelitian 

Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) yang 

terdiri dari faktor kombinasi suhu dan waktu isomerisasi.  Perlakuan terdiri dari 

T1I1 (T=55°C, I=1 jam), T1I2 (T=55°C, I=2 jam), T1I3 (T=55°C, I=3 jam), T2I1 

(T=60°C, I=1 jam), T2I2 (T=60°C, I=2 jam), T2I3 (T=60°C, I=3 jam), T3I1 

(T=65°C, I=1 jam), T3I2 (T=65°C, I=3 jam), dan T3I3 (T=65°C, I=3 jam) dan 

dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali.  Pengamatan yang  dilakukan meliputi 

kadar glukosa, gula reduksi, total padatan, pH, dan uji sensori (warna, rasa dan 

aroma).  Data yang diperoleh dianalisis kesamaan ragamnya dengan uji Bartlett 

dan kemenambahan data diuji dengan uji Tuckey.  Data dianalisis sidik ragam 

untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan.  Apabila terdapat pengaruh antar 

perlakuan yang nyata, data akan dianalisis lebih lanjut dengan menggunakan 

analisis Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 5%.  

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1  Pembuatan Pati dari Ubi Kayu Waxy 

Pembuatan pati dari ubi kayu waxy diawali dengan persiapan bahan baku ubi kayu 

sebanyak 40 kg, pengupasan ubi kayu waxy untuk memisahkan kulit dan 

dagingnya, kemudian dicuci menggunakan air hingga bersih untuk memisahkan 

kotoran yang menempel.  Daging ubi kayu waxy digiling dan ditambahkan air 

hingga diperoleh bubur singkong, kemudian diremas-remas untuk membantu 

proses ekstraksi lebih maksimal.  Bubur singkong disaring menggunakan kain 

saring dan alat pres untuk memisahkan komponen pati yang terlarut dalam air 

dengan serat.  Suspensi pati hasil penyaringan diletakkan dalam sebuah wadah 

untuk diendapkan patinya.  Endapan pati yang diperoleh dikeringkan dengan 

menggunakan sinar matahari dan oven, selanjutnya digiling dan diayak 

menggunakan ayakan 80 mesh untuk memperoleh pati ubi kayu waxy yang halus.  

Proses ekstraksi pati ubi kayu waxy disajikan pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Diagram alir ekstraksi pati ubi kayu waxy 

Sumber : Mustafa (2015) dengan modifikasi 

 

 

 

 

Ubi kayu waxy 

( 40 kg) 

Pengupasan  

(pisau) 

Pencucian  

(air mengalir) 

Kulit 

Singkong 

Pemarutan  

(mesin parut) 

Bubur singkong 

Penambahan air 

Pengendapan 

Pengeringan  

(oven) 

Onggok 

Penggilingan  

(grinder) 

Pati ubi kayu waxy 

Pengayakan  

(ayakan 80 mesh) 

Pemerasan  

(mesin pres) 

Air 

Air Limbah 
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3.4.1  Pembuatan High Fructose Syrup (HFS) 

Pembuatan high fructose syrup dari pati ubi kayu diawali dengan persiapan alat 

dan bahan baku.  Ditimbang pati ubi kayu waxy sebanyak 6.000 g, kemudian 

dilarutkan dalam 18.000 mL air, ditambahkan sari lemon dan 7,5 mL enzim α-

amilase, kemudian dihomogenkan.  Suspensi tersebut dipanaskan pada suhu 95-

105oC selama 2 jam untuk proses likuifikasi.  Setelah proses likuifikasi selesai, 

larutan didinginkan hingga suhunya menjadi 60oC, kemudian dilanjutkan tahap 

sakarifikasi.  Pada tahap sakarifikasi ditambahkan 7,5 mL enzim glukoamilase, 

dihomogenkan dan disakarifikasi selama 48 jam pada suhu 60 oC.  Sirup glukosa 

hasil sakarifikasi disaring menggunakan kertas saring untuk memisahkan kotoran 

yang terikut selama proses, kemudian dipekatkan hingga diperoleh sirup glukosa 

50oBrix dan dianalisis kadar glukosa.  Pada tahap isomerisasi sirup glukosa 

50oBrix ditambahkan 1.500 mg enzim glukoisomerase, kemudian dihomogenkan.  

Proses isomerisasi dilakukan sesuai perlakuan yaitu kombinasi suhu (55oC, 60oC, 

dan 65oC) dan waktu (1 jam, 2 jam, dan 3 jam) sesuai dengan perlakuan.  Sirup 

fruktosa difiltrasi dan dipekatkan. Diagram proses pembuatan high fructose syrup 

disajikan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Diagram alir proses pembuatan high fructose syrup 

 Sumber : Rahmawati (2018) dengan modifikasi 

 

 Pati ubi kayu waxy 

(6 kg) 

Pencampuran 

(mixer) 

 

Likuifikasi 

(T = 95°C; pH = 6,5; t = 2 jam) 

Sakarifikasi  

(T= 60°C; t = 48 jam; pH= 4,5) 

Penyaringan  

(Kertas Saring) 

Glukosa cair  

(50oBrix) 

 

Pendinginan  

(T = 60°C) 

Isomerisasi 

(pH = 7,5) 

Enzim  

glukoisomerase 

1500 mg 

Pemekatan  

(Evaporasi) 

High fructose syrup 

Filtrasi 

(Kertas Saring) 

Pemekatan 

T1I1 T1I2 T1I3 T2I1 T2I2 T2I3 T3I1 T3I2 T3I3 

Air  18 L, sari 

lemon , α-

amilase 7,5 mL 

Enzim 

glukoamilase  

7,5 mL 
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3.5  Pengamatan 

Pengamatan yang dilakukan pada high fructose syrup dari pati ubi kayu waxy 

meliputi analisis kadar glukosa menggunakan metode Dinitro Salisylic Acid 

(DNS), analisis kadar gula reduksi menggunakan metode luff schrool, total 

padatan menggunakan hand refractometer, pH, dan uji sensori (rasa, aroma dan 

warna). 

 

3.5.1  Kadar Glukosa 

Analisa kadar glukosa menggunakan Asam Dinitrosalisilat (DNS) (Rahmawati, 

2018).  Prosedur analisis kadar glukosa menggunakan metode Asam 

Dinitrosalisilat (DNS) adalah sebagai berikut.  

 

3.5.1.1  Pembuatan Reagen  DNS  

3,5-Dinitro Salisylic Acid (larutan DNS) terdiri dari dua campuran larutan, yaitu 

larutan A dan B.  Larutan A dibuat dengan mencampurkan 0,7 g fenol, 1,5 mL 

natrium hidroksida (10%), 5 mL akuades, dan 0,7 g natrium bisulfit.  Larutan B 

dibuat dengan cara mencampurkan 22,5 g natrium kalium tartrat, 30 mL natrium 

hidroksida (10%) dan 88 mL larutan Dinitro Salisylic Acid (1%).  Larutan A dan 

larutan B dicampurkan hingga homogen kemudian disimpan dalam botol reagen 

coklat pada suhu kamar.  

 

3.5.1.2  Pembuatan Buffer Sitrat 0,1 M  

Asam sitrat sebanyak 2,85 g dan sodium sitrat sebanyak 10,33 g dimasukkan ke 

dalam labu ukur, kemudian ditambahkan akuades hingga 500 mL.  pH larutan 

buffer diatur menjadi 5,5 dengan menambah 0,l M NaOH.  

 

3.5.1.3  Pembuatan Larutan Stok Glukosa Standar 

Larutan induk glukosa dibuat dengan cara menimbang 0,1 g glukosa kemudian 

diencerkan dalam 100 mL akuades.  
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3.5.1.4  Pembuatan Kurva Baku Glukosa 

Variasi konsentrasi larutan glukosa dibuat sebesar 10 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 60 

ppm, 80 ppm, dan 100 ppm.  Selanjutnya diambil sebanyak 0,2 mL dari tiap 

konsentrasi larutan glukosa, ditambahkan l,8 mL akuades dan 3 mL DNS ke 

dalam tabung reaksi.  Selanjutnya campuran tersebut dihomogenkan dengan 

dengan menggunakan vortex kemudian dipanaskan dalam air mendidih selama 15 

menit dan didinginkan meggunakan air es.  Absorbansi larutan diukur 

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm.   

 

3.5.1.5  Analisis Sampel  

Sampel dipipet sebanyak 0,1 mL diletakkan pada labu ukur dan ditambahkan    

9,9 mL akuades.  Diambil 2 mL sampel yang telah diencerkan, ditambahkan 3 mL 

larutan DNS dan dihomogenkan menggunakan vortex.  Selanjutnya, dipanaskan 

dengan air mendidih selama 15 menit dan didinginkan kemudian diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm.   

 

3.5.2  Kadar Gula Pereduksi 

Pengukuran kadar gula pereduksi dilakukan dengan menggunakan metode luff 

schrool (SNI 01-2892-1992).  Sampel ditimbang sebanyak 2 g, dipindahkan ke 

dalam labu ukur 250 mL, lalu ditambahkan akuades hingga batas tera.  Sampel 

yang telah diencerkan diambil 10 mL kemudian dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 

250 mL dan ditambahkan 15 mL akuades dan 25 mL pereaksi luff schrool.  

Larutan sampel dipanaskan selama 10 menit kemudian diangkat dan didinginkan 

dalam wadah berisi es (tidak boleh digoyangkan).  Ditambahkan 10 mL KI 20% 

dan 25 mL H2SO4 25%, kemudian dititrasi menggunakan Na2S2O30,1 N sampai 

berubah warna kuning jerami. Ditambahkan indikator amilum 1 mL dilanjutkan 

titrasi kembali menggunakan Na2S2O3 0,1 N sampai warna biru hilang. Untuk 

blanko dibuat dengan sampel berupa 25 mL akuades dan 25 mL larutan luff 

schrool. Data gula reduksi sampel dapat dihitung menggunakan rumus  : 
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Kadar Gula Reduksi (%) =
mg glukosa x FP x 0,9

mg sampel
 x 100 % 

 

*jumlah mg glukosa ditentukan berdasarkan selisih titrasi larutan Na2S2O3 antara 

blanko dengan sampel menurut tabel luff schrool.  

 

3.5.3  Total Padatan 

Pengukuran jumlah padatan pada high fructose syrup dilakukan dengan 

menggunakan hand-refractometer.  Hand-refractometer dikalibrasi terlebih 

dahulu dengan cara dibilas dengan akuades dan diseka dengan kain yang lembut. 

Sampel diteteskan di atas prisma hand-refractometer dan diukur derajat Brix-nya 

(Wahyudi dan Dewi, 2017). 

 

3.5.4  pH 

Pengukuran pH pada high fructose syrup dilakukan dengan menggunakan pH 

meter (SNI 01-2891-1992).  Sebelum dilakukan pengukuran pH high fructose 

syrup, pH meter dikalibrasi dengan larutan buffer pH setiap saat akan melakukan 

pengukuran.  Setelah dilakukan kalibrasi, pH meter dibersihkan menggunakan air 

suling.  Elektroda pada pH meter dicelupakan pada high fructose syrup dan nilai 

pH akan ditunjukkan oleh jarum pada skala pH meter. 

 

3.5.5  Uji Sensori 

Pengujian sensori pada high fructose syrup meliputi keadaan rasa, warna dan 

aroma. Pengujian sensori aroma high fructose syrup dari pati ubi kayu waxy oleh 

20 panelis dengan metode Fitri (2019).  Pengujian sensori terhadap parameter 

aroma, rasa dan warna menggunakan uji skoring.  Kuesioner uji sensori high 

fructose syrup dari ubi kayu waxy disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Kuesioner uji skoring high fructose syrup  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuesioner Uji Skoring 

 

Produk  : High Fructose Syrup (HFS) dari Ubi Kayu Waxy 

Nama Panelis : ………. 

Tanggal : ………. 

Dihadapan saudara disajikan 9 buah sampel High Fructose Syrup (HFS) yang 

diberi kode acak. Anda diminta untuk menilai aroma, rasa dan warna  (uji 

skoring)  dengan skor 1 sampai 5 sesuai keterangan yang terlampir. 

Parameter 
Kode Sampel 

270 582 709 620 115 214 591 356 972 

Aroma          

Rasa          

Warna          

 

Keterangan:      

 

 

 

 

 

Aroma :     

  

1 : Asam 

2 : Pati singkong agak asam 

3 : Beraroma singkong  

4 : Agak beraroma singkong  

5 : Netral (tidak beraroma singkong) 

Rasa :   

   

1 : Tidak manis  

2 : Agak manis sedikit asam 

3 : Manis sedikit asam 

4 : Manis  

5: Sangat manis 

Warna :   

   

1 : Coklat pekat 

2 : Coklat muda 

3 : Kuning Kecoklatan 

4 : Kuning keemasan 

5 : Kuning jernih 



 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Suhu pemanasan 60oC dan waktu isomerisasi 3 jam menghasilkan karakteristik 

high fructose syrup terbaik dengan kadar glukosa 41,74%, kadar gula pereduksi 

23,78%, total padatan 65,50oBrix, pH 4,35, skor rasa 4,20 (manis), aroma 4,30 

(agak beraroma singkong), dan warna 4,37 (kuning keemasan). 

 

5.2  Saran 

Saran yang diajukan dalam penelitian ini yaitu hendaknya penggunaan waktu 

isomerisasi selama proses isomerisasi dapat dilakukan dengan waktu yang lebih 

lama dan rentang yang digunakan sebaiknya lebih panjang antarperlakuan.  
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