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ABSTRAK 
 

ZULKARNAIN J. PARIS. P2319001. ANALISIS SIFAT FISIKOKIMIA PATI 

BERAS NUTRI ZINK TERMODIFIKASI DENGAN METODE CROSS-

LINKING 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh modifikasi cross-linking 

menggunakan sodium tripolifosfat (STPP) terhadap sifat fisikokimia pati beras nutri 

zink. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan 

variasi penambahan STPP (0; 0.5; dan 1%). Hasil penelitian menunjukan perlakuan 

variasi konsentrasi STPP berpengaruh terhadap derajat asam, viskositas, swelling 

power dan solubility. Dengan nilai untuk masing-masing perlakuan (0, 0.5 dan 1%) 

sebesar derajat asam 7.2, 7.5, dan 10; viskositas sebesar 5095.5%; 6540.1% dan 

8030.3%; derajat putih 93.56%, 88.93% dan 88.16%. swelling power 2.22%, 0.93% 

dan 1.93%, dan solubility 7.48%, 8.23% dan 8.53%. 
 

Kata Kunci : Pati beras, nutri zink, ikatan silang, STPP 
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ABSTRACT 

 

ZULKARNAIN J. PARIS. P2319001. ANALYSIS OF PHYSICOCHEMICAL 

PROPERTIES OF NUTRI ZINK RICE STARCH USING CROSS-LINKING 

METHOD 

 

This research aims to determine the effect of cross-linking modification using sodium 

tripolyphosphate (STPP) on the physicochemical properties of nutri zink rice starch. The 

study used a completely randomized design (CRD) with treatment variations in the 

addition of STPP (0, 0.5, and 1%). The results of the research show that treatment with 

variations in STPP concentration has an effect on the degree of acidity, viscosity, 

swelling power, and solubility. With values for each treatment (0, 0.5, and 1%) 

amounting to an acid degree of 7.2, 7.5, and 10, a viscosity of 5095.5%, 6540.1%, 

and 8030.3%, and a white degree of 93.56%, 88.93%, and 88.16%, swelling power 

of 2.22%, 0.93%, and 1.93%, and solubility of 7.48%, 8.23%, and 8.53%. 

 

Keywords: Rice starch, nutri zink, cross-linking, STPP 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia merupakan negara agraris yang mendukung ketersediaan pangan, 

yang sebagian besar produksinya adalah pangan sumber karbohidrat seperti 

serealia, dan umbi-umbian (Nuryani, 2013). Hasil pangan sebagian besar dihasilkan 

dari tanah di Indonesia merupakan sumber produksi karbohidrat misalnya: jagung, 

beras dan bermacam umbi-umbian. 56% produksi beras berasal dari Jawa, 22 dari 

Sumatera, 10 dari Sulawesi, 5 dari Kalimantan (5%). dan beberapa pulau lainnya 

(7%) (Nuryani. 2013). 

 Beras merupakan makanan pokok hampir di seluruh wilayah Indonesia dan 

sebagai sumber karbohidrat utama dalam menu sehari-hari, beras berperan penting 

dalam memenuhi kebutuhan asupan energi dan gizi. Salah satu varietas beras yang 

dibudidayakan di gorontalo adalah beras nutri zink. Varietas ini pertama kali 

dilepas pada tahun 2019, dan diterima oleh Balai Pengkajian dan Teknologi 

Pertanian (BPTP) pada tahun 2020 di Pohuwato. Selain pati, beras juga 

mengandung mineral esensial salah satunya beras nutri zink adalah beras hasil 

pemuliaan tanaman padi yang diperkaya kandungan zink. Varietas Inpari IR Nutri 

zink memiliki kandungan Zn sekitar 6 ppm lebih tinggi dari varietas lainnya. 

Mineral zink esensial yang dilaporkan dapat mencegah kekurangan gizi (stunting), 

berperan pada pertumbuhan tumbuh kembang anak (tinggi dan berat badan), dan 

dapat membantu daya tahan (imun) tubuh. Pengembangan produk berbasis beras 

Nutri zink belum banyak dilakukan. 
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 Pati adalah salah satu kandungan tertinggi dalam beras yaitu sekitar 80-85% 

(Suriani, 2015). Pati dalam kelompok karbohidrat, pati menempati posisi yang 

penting dan unik. Pati banyak dimanfaatkan dalam industri makanan karena 

perannya sebagai pengental, penstabil, pembetuk gel dan pembentuk film, namun 

memiliki kekurangan yang sering menghambat aplikasinya dalam proses 

pengolahan makanan seperti tidak tahan pemanasan suhu tinggi, tidak tahan kondisi 

asam, tidak tahan pengadukan dan mudah mengalami sineresis, sehingga perlu 

dilakukan modifikasi. Modifikasi Cross-linking pada pati merupakan modifikasi 

kimia yang berfungsi memperkuat ikatan hidrogen dalam partikel dengan ikatan 

kimia yang bertindak sebagai jembatan antar molekul. Ikatan silang menyebabkan 

kestabilan pati sehingga pati tahan terhadap pemasakan suhu tinggi, pengasaman 

dan pengadukan (Ulfiasari dkk. 2021). Modifikasi kimia pati beras Nutri Zink telah 

dilakukan oleh (Dunggio.2023), namun masih belum dilakukan pengujian 

parameter fisik pati. Modifikasi pati diharapkan dapat memperbaiki sifat sifat fisik, 

kimia dan fungsional dari pati alami.  

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

1.2 Rumusan Masalah 

      Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan: 

Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi STPP terhadap sifat fisikokimia pati 

termodifikasi cross linking  

1.3 Tujuan Penelitian 

        Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah: 

Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi STPP terhadap sifat fisikokimia pati 

termodifikasi cross linking  

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Sebagai informasi ilmiah terkait Karakteristik fisik pati beras Nutri zink   

termodifikasi cross linking menggunakan STPP 

2. Sebagai penelitian pendahuluan untuk pengembangan produk berbasis 

beras Nutri zink termodifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Beras Nutri Zink 

  Beras merupakan makanan pokok di Indonesia yang dapat ditingkatkan nilai 

gizinya melalui biofortifikasi dengan cara pemuliaan tanaman baik secara 

konvensional maupun rekayasa genetik agar memperoleh varietas padi dengan 

beras yang memiliki kandungan vitamin, mineral atau senyawa yang lebih lengkap 

yang bermanfaat untuk kesehatan. Biofortifikasi pada padi telah banyak dilakukan, 

diantaranya meningkatkan kandungan zat besi dan seng pada beras. Beberapa 

varietas padi memiliki kandungan zat besi 2μg/g dan seng 16μg/g pada beras poles, 

akan tetapi melalui biofortifikasi secara rekayasa genetik dapat menghasilkan beras 

poles dengan kandungan zat besi 15μg/g dan seng 45,7μg/g.2 biofortifikasi juga 

dilakukan untuk meningkatkan kandungan antosianin pada beras merah dan beras 

hitam yang berperan sebagai antioksidan melalui perakitan varietas dengan 

pemuliaan konvensional. Kekurangan vitamin A juga dapat diatasi dengan 

biofortifikasi β-karoten pada tanaman padi yang dilakukan melalui rekayasa genetik 

pada tanaman padi (Fitriyah Dkk. 2020). 

 Beras nutri zink merupakan beras yang berasal dari padi biofortifikasi dengan 

kandungan  zink (Zn) paling tinggi dibandingkan variates lain. Padi varietas inpari 

IR nutri zink merupakan hasil terobosan dalam pemuliaan  padi untuk menyediakan 

pangan dengan kandungan nutrisi tertentu yaitu zink. Fungsi seng dianggap sangat 

penting bagi kelangsungan hidup sel-sel dalam tubuh manusia.  zink juga dikenal 

sebagai Zn, merupakan komponen lebih dari 300 enzim yang bertanggung jawab 
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untuk penyembuhan luka, menjaga kesuburan, sintesis protein, meningkatkan daya 

tahan tubuh, dan berbagai fungsi lain yang berhubungan dengan kesehatan dari 

tubuh. Selain itu kandungan kimia  Inpari IR Nutri zink  memiliki potensi 

kandungan Zn sebesar 34.51 ppm dengan rata-rata 29,5 ppm. Dengan demikian, 

diharapkan makan nasi Inpari IR Nutri zink  menjadi salah satu solusi mengatasi 

gizi buruk pada anak di samping makanan bergizi lainnya. 

 

Deskripsi varietas padi sawah Inpari IR Nutri zink (Sastro Dkk. 2021). 

Nomor Seleksi. : IR97477-115-CRB-0-SKI-1-SKI-0-2. 

Asal Seleksi. : IR91153-AC82/IR05F102//IR68144-2B-2-2-3 

166///IRRI145. 

Umur Tanaman. : ±115 Hari setelah semai. 

Bentuk Tanaman. : Tegak. 

Tinggi Tanaman. : ± 95 cm. 

Daun Bendera. : Sedang. 

Jumlah Gabah per malai. : ± 96 Butir. 

Bentuk Gabah. : Ramping. 

Warna Gabah. : Kuning Jerami. 

Kerontokan. : Sedang. 

Kerebahan. : Sedang. 

Tekstur Nasi. : Pulen. 

Kadar Amilosa. : ± 16,60 %. 

Berat 1000 Butir. : ± 24,60 gram. 

Rata – rata hasil. : ± 6,21 t/ha GKG. 

Potensi Hasil. : ± 9,98 t/ha GKG. 

Ketahanan Pada Hama. : Agak tahan WBC biotipe 1, 2, dan agak rentan 

WBC biotipe 3. 

Ketahanan Pada Penyakit. : Agak tahan HDB patotipe III, rentan patotipe IV 

dan VIII pada stadia vegetative dan generatif. 
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Tahan blas ras 033, 073, 133, dan rentan blas 173. 

Agak tahan tungro inokulum garut dan 

Purwakarta. 

AnjuranTanam. : Baik ditanam untuk lahan sawah irigasi pada 

ketinggian 0-600 m dpl. 

Tahun dilepas : 2019. 

SK Menteri Pertanian: 168/HK.540/C/01/2019 Tanggal 28 Januari 2019 

 

 

Gambar 1. Beras Inpari IR Nutri zink 

2.2 Pati Beras 

 Pati merupakan salah satu zat yang paling banyak tersedia di alam sebagai 

cadangan karbohidrat pada tumbuhan. Pati terbentuk di bagian hijau tanaman, 

melalui proses fotosintesis. Pati ditemukan di hampir semua bagian tumbuhan 

tingkat tinggi dalam bentuk butiran yang tidak larut. ( Patria dkk. 2021), pati dapat 

diperoleh dari biji-bijian (jagung, beras, gandum), umbi-umbian (ubi kayu, ubi 

jalar, kentang) dan batang (sagu) dan sumber lainnya, sebagai tempat penyimpanan, 

pati merupakan cadangan makanan tanaman. Sumber utama pati di Indonesia 

adalah beras, selain itu terdapat beberapa sumber pati lainnya: jagung, kentang, 

tapioka, sagu, gandum dan lain sebagainya. Dalam keadaan murni, butiran pati 
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berwarna putih, mengkilat, dan tidak berasa. Jika diamati di bawah mikroskop, 

terlihat butiran pati dibentuk oleh molekul yang membentuk lapisan tipis yang 

tersusun secara terpusat. Bentuk dan ukuran butiran pati bermacam-macam, ada 

yang bulat, lonjong atau tidak beraturan, dan ukurannya tergantung sumber pati, 

mulai dari kurang dari 1 hingga 150 mikron. 

 Secara umum pati dapat dikelompokkan menjadi pati cepat cerna atau rapid 

digestible starch  (RDS) dan pati lambat cerna atau slowly digestible starch (SDS). 

Contoh RDS adalah nasi dan kentang yang  dimasak dan beberapa sereal  siap saji 

dan contoh SDS adalah pati sereal  pasta dan RS  yang sulit dicerna di saluran usus 

(Herawaty 2010). Pati berbentuk granula, granula pati memiliki warna yang putih, 

mengkilat, tidak berbau, dan tidak berasa, struktur kristal yang terdapat pada 

granula pati, terdiri dari unit kristal dan unit amorf. Daerah kristalin, sebagian besar 

pati terdiri dari fragmen amilopektin dan fragmen amilosa terutama ditemukan di 

daerah amorf (Kusnandar, 2010.) 

2.3 Modifikasi Pati 

 Modifikasi pati merupakan pati yang telah mengalami perlakuan fisik atau 

kimia terkontrol sehingga mengubah satu atau lebih  sifat aslinya, seperti suhu awal 

gelatinisasi, sifat gelatinisasi, ketahanan terhadap pemanasan, pengasaman dan 

pengadukan, serta kecenderungan hulu. Modifikasi dilakukan pada tingkat 

molekuler dengan atau tanpa mengubah struktur granula pati (Kusnandar, 2010). 

 Modifikasi pada pati dilakukan guna menguah sifat kimia dan atau fisik pati 

secara alami. Modifikasi pati dilakukan dengan cara memotong struktur 

molekulnya, dengan cara mengatur ulang struktur molekulnya secara oksidatif, atau 
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dengan mengganti molekul pati dengan gugus kimianya. Beras merupakan salah 

satu sumer pati terbaik yang dapat diubah menjadi pati resisten. Pati eras dapat 

dimodifikasi secara fisik kimia enzimatis atau kombinasi dari dua atau leih metode 

tersbeut untuk meningkatkan kandungan pati resisten dalam beras (Patria dkk, 

2021). Modifikasi kimia pati biasanya dicapai dengan derivatisasi seperti eterifikasi 

ikatan silang dan pencangkokan pati. Modifikasi kimiawi melibatkan pengenalan 

gugus fungsi ke dalam molekul pati, menghasilkan sifat fungsional yang sangat 

berubah. Modifikasi pati butiran asli seperti itu sangat mengubah perilaku 

gelatinisasi, penempelan, dan retrogradasinya (Patria dkk, 2021). 

 Menurut (Kusnandar, 2010), terdapat beberapa jenis teknik modifikasi pati 

yaitu : 

1.   Pregelatinisasi. 

 Pergelatinisasi adalah teknik paling sederhana untuk transformasi fisik pati, 

yang melibatkan memasak pati  dalam air hingga benar-benar tergelatinisasi, dan 

selanjutnya mengeringkan pasta pati dengan semprotan atau pengering drum. 

Karena gelatinisasi, pati tergelatinisasi sudah tidak membentuk butiran pati. Pati 

pregelatized bersifat instan, dapat dilarutkan dalam air dingin. Selain itu, pati yang 

dikonversi memiliki viskositas yang lebih rendah daripada pati yang tidak diubah. 

2. Heat Moisture Treatment (HMT) 

 Modifikasi pati dengan HMT adalah termasuk metode modifikasi pati secara 

fisik dengan menggunakan kombinasi kelembapan dan suhu tanpa mengubah 

penampakan granulanya. Heat Moisture Treatment (HMT) merupakan metode 

modifikasi pati secara fisik dengan cara memberikan perlakuan panas pada suhu 

diatas suhu gelatinisasi (80-120oC) dengan kondisi kadar air terbatas atau dibawah 
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35% (collado et al 2001). Modifikasi pati HMT dapat membuat struktur kristal pati 

berubah, dimana kristal pati lebih resisten pada perlakuan gelatinisasi. 

Dibandingkan pati alami, pati HMT memiliki pembengkakan terbatas, suhu 

gelatinisasi awal yang lebih tinggi, viskositas maksimum dan viscosity breakdown 

yang lebih rendah, serta stabilitas panas yang lebih tinggi. memperlihatkan contoh 

hasil pati jagung yang dimodifikasi dengan HMT dibandingkan pati jagung alami. 

Profil gelatinisasi tersebut mirip dengan pati yang dimodifikasi secara kimia dengan 

ikatan silang, sehingga pati HMT dapat diaplikasikan ke dalam formulasi produk 

yang diproses pada suhu tinggi. 

 
Gambar 2. Kombinasi suhu dan kadar air dalam proses modifikasi pati dengan 

hmt 
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3. Ikatan Silang (Cross-linking) 

 Pati yang dimodifikasi secara kimia dengan ikatan silang lebih cenderung 

digunakan pada industri makanan. Pati ikatan silang diperoleh dengan mereaksikan 

pati dengan senyawa fungsional atau polifungsional yang dapat bereaksi dengan 

gugus OH pada struktur amilosa atau amilopektin  hingga terbentuk ikatan silang 

(X) atau jembatan penghubuung antara satu molekul pati dengan molekul pati 

lainnya. 

 

Gambar 3. Ilustrasi pembentukan ikatan silang pada proses modifikasi pati dengan 

teknik ikatan silang 

2.4 STPP 

 STPP (Sodium Tripolyphosphate) adalah salah satu bahan tambahan makanan 

pada pembuatan pati beras Nutri Zink. STPP digunakan untuk mengikat air agar air 

tidak mudah menguap yang membuat adonan tidak mudah kering dan mengeras. 

Sodium tripolifosfat di buat untuk mengganti penggunaan boraks dalam berbagai 

makanan. STPP bereaksi dengan pati, ikatan antara pati dan diester fosfat atau 

ikatan silang antara gugus hidroksil (OH) membuat ikatan pati stabil terhadap 

panas. dan asam mengurangi pemengkakan pelet dan meningkatkan stabilitasi 

adonan pati. STPP dapat menyerap mengikat dan menahan air, meningkatkan 

kapasitas, menahan air dan sensitivitas (Astika. 2015). 
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Sodium Tripolyphosphate 

Gambar 4. Struktur kimia STPP 

 Kelebihan dari STPP yaitu mudah didapat, ekonomis, dan aman karena 

merupakan bahan tambahan makanan yang food grade yaitu layak digunakan untuk 

produksi pangan (Nursanty dkk. 2020). 

 Salah satu bahan kimia yang dapat digunakan untuk memodifikasi ikatan 

silang adalah sodium tripolifosfat. STPP umumnya difungsikan untuk 

mengawetkan bahan makanan. STPP berfungsi sebagai emulsifier, stabilizer, 

pengental dalam susu, susu bubuk, susu kental manis, es-krim dan lain sebagainya 

(Maharani dkk. 2017). Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI Peraturan Menteri 

Kesehatan RI NO.722/Men.Kes/Per/IX/88) adalah 3 g/kg jumlah bahan (Raharjo, 

1996). 

2.5 Daya kembang (Swelling Power) dan Kelarutan Pati (Solubility) 

 Daya kembang pati (swelling power) didefinisikan sebagai pertambahan 

volume dan berat maksimum yang dialami pati dalam air (Mandasari dkk, 2015), 

Pengukuran swelling power dapat dilaksanakan dengan menyiapkan pasta pati 

dalam bejana sentrifus kemudian dioven selama 30 menit dengan suhu 60°C. 

Granula pati mulai mengembang (swelling) jika dipanaskan dalam air bagian cair 

(supernatan) kemudian disaring dari endapan. Pembengkakan ada pada amorf 

granula pati. Ikatan hiddrogen antara molekul pati pada amorf yang lemah akan 
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terputus jika dipanaskan yang akan memuat granula pati terhidrasi. 

 Kelarutan adalah berat dari tepung terlarut dan dapat diukur dengan 

mengeringkan dan menimbang beberapa supernatan (Erezka dkk, 2018) Kelarutan 

dan pemengkakan adalah dua faktor yang terkait dan terjadi selama gelatinisasi. 

Peningkatan kelarutan diduga adanya hidrolisis pati oleh asam yang menyebabkan 

ukuran molekul pati leih kecil. Dengan ukuran molekul yang leih kecil amilopektin 

mudah larut dalam air sehingga hidrolisis asam  akan mereduksi amilosa. semakin 

banyak air yang masuk cenderung membentuk ikatan hidrogen antara pati dengan 

molekul air yang lebih besar ikatan hidrogen merupakan zat yang menahan air 

dalam granula pati sehingga pati dapat larut (Erezka dkk, 2018) 

 Ketika pati dipanaskan dalam air berlebih, struktur kristal menjadi terganggu 

karena putusnya ikatan hidrogen, dan molekul air menjadi terkait oleh ikatan 

hidrogen dengan gugus hidroksil amilosa dan amilopektin yang terpapar. Hal ini 

menyebabkan peningkatan pembengkakan dan kelarutan granula. Swelling power 

dan solubility dapat digunakan untuk mengetahui tingkat interaksi antara rantai pati. 

Pembengkakan pati terjadi bersamaan dengan hilangnya birefringence. Tingkat 

interaksi ini diperkirakan dipengaruhi oleh kandungan amilosa sampel, struktur 

amilosa dan amilopektin, derajat granulasi, komponen pati, dan faktor lainnya. 

Swelling power pada pati tergantung pada kapasitas molekul pati untuk menahan 

air dengan ikatan hidrogen; ketika ikatan hidrogen antara molekul pati putus setelah 

gelatinisasi maka akan digantikan oleh ikatan hidrogen air. Kandungan amilosa dan 

proporsi rantai luar amilopektin dianggap sebagai faktor utama yang menstabilkan 

struktur gel untuk menahan air. Oleh karena itu, semakin tinggi kandungan amilosa, 
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maka semakin padat butiran pati dan pati semakin sulit untuk meluap keluar dari 

butiran sehingga menurunkan nilai kelarutan (solubility), (Patria dkk, 2021). 

2.6 Gelatinisasi 

 Gelatinisasi merupakan suatu proses ketika granula pati dipanaskan dengan 

air yang cukup sehingga menyebabkan pengembangan granula pati. hal ini terjadi 

karena adanya pemecahan ikatan intermolekuler pada pati karena adanya panas dan 

air yang diberikan. Panas dan air yang dipakai dalam proses gelatinisasi 

menyebabkan terjadinya pembengkakan granula yang tinggi dan amilosa mampu 

berdifusi keluar dari granula. Gelatinisasi merupakan suatu proses endotermik yang 

dapat mengakibatkan terganggunya struktur molekuler di dalam butiran pati. 

Struktur heliks ganda dan kristal terganggu pada pati selama proses gelatinisasi. 

Peningkatan suhu menyebabkan kristalit pecah, dan kemudian mengalami hidrasi 

yang mengakibatkan beberapa perubahan seperti pembengkakan granula, hilangnya 

birefringence, dan kelarutan pati (Patria. 2021), terdapat 2 langkah proses 

gelatinisasi, yang pertama adalah butiran pati membengkak karena putusnya ikatan 

hidrogen di bagian amorf pati kemudian, air berperan sebagai plasticizer yang 

mengakibatkan hidrasi dan pembengkakan pada daerah amorf, gelatinisasi terjadi 

jika didaerah amorf pati harus terlebih dahulu meleleh atau mengalami glass 

transition. Molekul polimer pada pati, terutama amilosa, terlepas dari butiran 

sehingga meningkatkan viskositas. Gelatinisasi adalah sifat fungsional penting dari 

pati yang bervariasi sehubungan dengan komposisinya (seperti rasio amilosa-

amilopektin, fosfor, lipid, protein, dan enzim), struktur molekul amilopektin, dan 

morfologi granula. 
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 Menurut Rahman (2018), gelatinisasi adalah pembengkakan yang terjadi jika 

air panas dimasukkan granula pati. Air yang dingin tidak dapat melarutkan granula 

pati, semakin panas air maka proses pengembangan granula pati akan semakin 

meningkat. Pembengkakan ini terjadi karena pemadatan antara granula pati dengan 

partikel lain.  Granula pati yang mengembang bersifat reversibel (kemali kebentuk 

awal), tapi pada suhu tertentu, bengkaknya granula pati menjadi irreversible (tidak 

bisa kembali kebentuk semula). kondisi pembengkakan granula pati yang bersifat 

irreversible ini disebut dengan gelatinisasi, sedangkan suhu terjadinya peristiwa ini 

disebut dengan suhu gelatinisasi. 

 Mekanisme gelatinisasi pada dasarnya terjadi dalam 3 langkah, yaitu: (1) 

penyerapan air oleh granula pati sampai tingkat ekspansi bertahap saat air perlahan 

meresap dan mengalir bolak-balik di dalam granula, menciptakan ikatan hidrogen 

antar partikel pecah, (2) pemuaian partikel yang cepat saat mereka menyerap air 

dengan cepat sampai kehilangan sifat birefringennya, dan (3) partikel pecah jika 

ada cukup air dan suhu terus meningkat agar molekul amilosa lepas dari tablet 

(Kusnandar, 2010).  

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 



15 

 

BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Pelaksanaan  Penelitian  dilaksanakan  pada  bulan  April  hingga  Mei  2023 

 di Laboratorium Pertanian Universitas Ichsan Gorontalo. 

3.2 Alat dan Bahan 

1.   Alat Penelitian 

  Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai  berikut,  antara 

      lain   ayakan,  blender,  saringan,  baskom,  timbangan   analitik,  sendok,  cawan, 

      loyang. Oven, gelas ukur, kain saring. 

2.   Bahan Penelitian 

          Bahan yang akan  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah Beras Nutri Zink 

      yang berada di  Kabupaten  Pohuwato, Sodium  Tripolyphosphat  (STPP)  HC1 

      Aquades, Amilosa, Etanol, Asam Asetat 1N, Iodion 02%, NaOH 1 N,  

      Vanadate-Molybdate, Sodium Sulfat,  Glukosa,  Reagensia Nelson,  Reagensia  

      Arsenomoybdat dan Standar Fosfat. 

3.3 Rancangan Penelitian 

 Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan perlakuan konstentrasi STPP faktor dengan 3 perlakuan.  

S0  = STPP 0% b/v 

S1 = STPP 0,5% b/v 

S2 = STPP 1% b/v 
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3.4 Prosedur Pembuatan / Ekstrasi Pati 

 Proses pembuatan pati beras berdasarkan metode yang di lakukan oleh 

Retnaningtyas dan Putri (2014). Beras Nutri Zink di timbang berdasarkan 

kebutuhan. beras dicuci untuk membersihkan dari kotoran yang menempel pada biji 

beras. Kemudian dihaluskan di dalam blender. Setelah itu ditambahkan air 

sebanyak 5 liter lalu didiamkan untuk proses ekstraksi, setelah itu dilakukan 

pemerasan dan diendapkan. Pati dikeringkan menggunakan cabinet drying selama 

12 jam pada suhu 600C. Pati kering dihaluskan dengan menggunakan blender dan 

lalu diayak 80 mesh sehingga didapatkan pati Beras Nutri zink 

3.5 Proses Modifikasi Pati Beras dengan Menggunakan Metode Cross-

Linking 

 Modifikasi pati beras berdasarkan metode yang telah dilakukan oleh 

Retnaningyas dan Widya (2014) yang telah dimodifikasi yaitu : 

 Pati Beras 15 gram dilarutkan dalam 100 ml larutan aquades 

 Ditambahkan STPP masing-masing konsentrasi 0%; 0.5%; 1% b/v pada larutan 

pati beras Nutri zink 

 Larutan pati beras Nutri zink diaduk hingga merata 

 Perendaman dengan STPP sambil dishaker 

 Penyaringan larutan pati beras Nutri zink dengan kain saring sampai didapatkan 

endapan 

 Endapan dicuci 2 kali dengan aquades 100 ml  

 Pengeringan endapan dengan menggunakan cabinet driyer pada suhu 50-60oC 

selama 12 jam  

 Penghancuran chip kering dengan menggunakan blender menjadi pati beras 

Nutri Zink 

 Pengayakan pati beras Nutri Zink dengan ayakan 80 mesh 
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3.6 Diagram Alir 

 Secara umum diagram alir dapat digambarkan sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Proses Pembuatan Pati Beras Nutri Zink 
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             Gambar 6. Proses Pembuatan Pati Beras Nutri Zink Termodifikasi  

           Secara Cross-Linking Menggunakan STPP 
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3.7 Parameter Analisis 

a. Derajat Asam 

 Pengukuran pH sampel dilakukan dengan metode SNI 01-2891-

1992 menggunakan pH meter Orion model 210A yang sebelumnya telah 

dikalibrasi menggunakan larutan pH buffer 4,01 dan 7. Pengukuran secara 

langsung dengan mencelupkan pH meter kedalam sampel uji yang sudah 

diencerkan, lalu ditunggu sampai angka yang terlihat pada layar stabil.   

b. Viskositas 

 Pengukuran Viskositas menggunakan alat NDJ viscometer dengan 

metode Engler (SNI 01-2891-1992). Sampel ditimbang sebanyak 3 g, 

masukan kedalam gelas beaker 600 mL yang terletak dalam wadah yang 

panasnya 27,5oC. Tambahkan 30 mL akuades suhu 27,5oC, kocok sampai 

mendapatkan suspensi yang rata. Larutan NaOH 1% sebanyak 270 mL dan 

diaduk memakai pengaduk listrik selama 3 menit.  

c. Derajat Putih 

 Pengukuran derajat putih menggunakan Whiteness-metter. 

Sejumlah sampel ditempatkan pada wadah khusus alat Whiteness-meter, 

lalu dipasang penutup kaca dan diletakkan dibawah lensa. Kemudian 

diukur nilai derajat putihnya yang berkisar antara 0-100 %. Kalibrasi alat 

dilakukan terlebih dahulu dengan plat standar warna putih 81,6%. Hasil 

pembacaan dinyatakan dalam % derajat putih terhadap plate standar 

barium sulfat derajat putih 100%.  
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d. Daya Kembang ( Swelling Power) 

 Daya kembang pati (swelling power) didefinisikan sebagai 

pertambahan volume dan berat maksimum yang dialami pati dalam air. 

Pengujian daya kembang ( Swelling Power) menggunakan alat petridisk. 

Mandasari dkk. (2015).  Pengukuran swelling power dapat dilaksanakan 

dengan menyiapkan pasta pati dalam bejana sentrifus kemudian dioven 

selama 30 menit dengan suhu 60°C. Granula pati mulai mengembang 

(swelling) jika dipanaskan dalam air. Bagian cair (supernatan.) kemudian 

disaring dari endapan. Pembengkakan ada pada amorf granula pati. Ikatan 

hidrogen antara molekul pati pada amorf yang lemah akan terputus jika 

dipanaskan yang akan memuat granula pati terhidrasi. 

e. Kelarutan (Solubility) 

 Kelarutan adalah berat dari tepung terlarut dan dapat diukur 

dengan mengeringkan dan menimbang beberapa supernatan. (Erezka dkk. 

2018), Kelarutan dan pemengkakan adalah dua faktor yang terkait dan 

terjadi selama gelatinisasi.  

 Peningkatan kelarutan diduga adanya hidrolisis pati oleh asam 

yang menyebabkan ukuran molekul pati leih kecil. Dengan ukuran 

molekul yang leih kecil amilopektin mudah larut dalam air sehingga 

hidrolisis asam  akan mereduksi amilosa. semakin banyak air yang masuk 

cenderung membentuk ikatan hidrogen antara pati dengan molekul air 

yang lebih besar ikatan hidrogen merupakan zat yang menahan air dalam 

granula pati sehingga pati dapat larut (Erezka dkk. 2018). 
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BAB IV  

HASIL PEMBAHASAN 

4.1 Viskositas 

 Viskositas atau  kekentalan adalah suatu hambatan yang menghambat zat 

cair, hal ini disebakan oleh gerakan berpindah dari suatu lapisan pada lapisan yang 

lain dalam bentuk zat cair dan dari gerakan tersebut dapat manghasilakan suatu 

hambatan. Pengukuran Viskositas menggunakan metode Engler (SNI 01-2891-

1992). Sampel ditimbang sebanyak 3 g, masukan kedalam gelas beaker 600 mL 

yang terletak dalam wadah yang panasnya 27,5oC. Tambahkan 30 mL akuades suhu 

27,5oC, kocok sampai mendapatkan suspensi yang rata. Larutan NaOH 1% 

sebanyak 270 mL dan diaduk memakai pengaduk listrik selama 3 menit. hasil 

analisis dapat dilihat pada Gambar 7.  

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan  nyata (p<0,5) 

 

Gambar 7. Hasil Uji Analisis Viskositas Pati Beras Nutri Zink 
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 Hasil penelitian menunjukkan adanya kenaikan nilai kekentalan seiring 

dengan meningkatnya konsentrasi STPP yang digunakan. Viskositas berbanding 

lurus dengan berat molekul solute. Karena dengan adanya solute yang berat akan 

menghambat atau memberi beban yang berat pada cairan sehingga manaikkan 

viskositas. dan semakin tinggi tekanan maka semakin besar viskositas suatu cairan. 

Viskositas merujuk pada sifat kekentalan atau ketebalan fluida, yang terjadi akibat 

gesekan antara molekul cairan. Jika suatu cairan mudah mengalir, maka 

viskositasnya rendah, sedangkan jika suatu bahan sulit mengalir, maka 

viskositasnya tinggi. Penurunan viskositas maksimum menurut Hoover & 

Gunaratne (2002), hal ini disebabkan karena interaksi rantai amilosa–amilosa, 

dengan rantai amilosa-amilopektin yang terjadi selama proses modifikasi, sehingga 

ikatan antar molekul menjadi lebih rapat dan lebih sulit untuk berpenetrasi ke dalam 

granula. Hasil penelitian pada nilai rata – rata visikositas pati beras Nutri Zink 

dimana pada perlakuan STPP 0% yaitu 5095,5 mPas, untuk penambahan  STPP 0,5 

% yaitu 6540,1 mPas dan untuk penambahan STPP 1 % mendapatkan hasil 8030,3 

mPas. dapat kita lihat bahwa pada setiap perlakuan ada perbedaan yang signifikan 

antar perlakukan satu dengan yang lainya. 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 

0, 0.5 dan 1% memberikan pengaruh nyata terhadap viskositas. Hasil uji lanjut 

Duncan menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 0, 0.5 dan 1% masing-

masing memiliki respon yang berbeda-beda pada viskositas. 
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4.2 Derajat Putih 

 Derajat putih adalah kemampuan suatu bahan untuk memantulkan cahaya 

yang mengenai permukaan bahan tersebut (Iswari et al., 2016). Analisis  derajat 

putih pati beras Nutri Zink  diukur berdasarkan tingkat kecerahan warna.Warna 

pangan biasa diukur berdasarkan urutan penerangan ( L* a * b *) yang merupakan 

standar internasional pengukuran warna, diadopsi oleh Commission Internationale 

d’Eclairage (CIE). Nilai derajat putih tertinggi yaitu pada perlakuan 0% sebesar 

93,56 sedangkan nilai derajat putih terendah terdapat pada perlakuan 1% sebesar 

88,16. Hasil analisa derajat putih dapat dilihat pada Gambar 8. 

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0,5) 

    Gambar 8. Hasil Analisa Derajat Putih Pati Beras Nutri Zink 

 

Warna pada bahan pangan  merupakan salah satu indikator yang dapat 

menentukan mutu, kesegaran maupun tingkat kematangan bahan. Hasil penelitian 

menunjukkan derajat putih  pada tiga perlakuan sampel diperoleh nilai  derajat 

warna yaitu   STPP 0% 93,56,  STPP 0,5% 88,93, dan STPP 1% 88,16. semakin 

93.56 a

88.93 a

88.16 b

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

STPP 0% STPP 0,5% STPP 1%

D
er

a
ja

t 
P

u
ti

h

Perlakuan



24 

 

tinggi nilai L  maka semakin tinggi cerah warna bahan. Dimana simbol L ukuran 

penerangan atau lightness (L) berkisar antara 0 dan 100 sedangkan parameter 

kromatik dengan simbol (a,b) berkisar antara -120 dan 120. Proses pencucian dapat 

menghilangkan kotoran yang ada pati kimpul. Menurut Munarso et al. (2004) 

peningkatan derajat putih pati dapat dipengaruhi oleh pH pati saat reaksi ikat silang 

serta jumlah pencucian.  

Derajat putih yang tinggi  menunjukkan derajat sosoh yang  tinggi pula 

hal ini sejalan dengan pendapat  Lamberts et.al.,(2007) yang menyatakan bahwa 

semakin tinggi nilai derajat putih, makin tinggi nilai derajat sosohnya. 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 

0, 0.5 dan 1% memberikan pengaruh nyata terhadap nilai derajat putih. Hasil uji 

lanjut Duncan menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 0 memiliki respon 

yang berbeda dengan konsenstrasi STPP 0.5 dan 1%, sedangkan konsentrasi STPP 

0.5 dan 1% memiliki respon yang sama. 

4.3 Daya Kembang (Swelling Power) 

  Swelling power merupakan kenaikan volume dan berat maksimum pati 

selama mengalami pengembangan di dalam air. Dari Gambar 10, dapat diketahui 

bahwa semakin tinggi konsentrasi STPP maka swelling power akan semakin 

meningkat. Shinta (2007), menyatakan bahwa pati terikat silang memiliki 

peningkatan derajat pembengkakan sampai suhu mencapai 100°C. Swelling power 

pati ikatan silang semakin meningkat karena dipengaruhi oleh semakin besarnya 

gugus fosfat dan derajat substitusi (DS) yang menunjukkan semakin banyaknya 

gugus fosfat yang menggantikan OH- sebagai jembatan antar molekul yang 
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membentuk jaringan makromolekul yang kaku dan kuat sehingga menyebabkan 

struktur granula pati sulit dirusak sehingga air di dalam granula tetap terjaga di 

dalam granula.  Hasil analisa Swelling Power dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0,5) 

 

Gambar 9. Hasil Analisa Swelling Power Pati beras Nutri Zink 
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4.4 Kelarutan (Solubility) 

 Kelarutan atau solubilitas adalah kemampuan suatu zat kimia tertentu,zat 

terlarut (solute), untuk larut dalam suatu pelarut (solvent). Kelarutan dinyatakan 

dalam jumlah maksimum zat terlarut yang larut dalam suatu pelarut pada 

kesetimbangan. Larutan hasil disebut larutan jenuh. Zat-zat tertentu dapat larut 

dengan perbandingan apapun terhadap suatu pelarut (Effendi, 

2003). Kelarutan adalah fungsi sebuah parameter molekul. Pengionan struktur dan 

ukuran molekul stereokimia dan struktur elektronik. Semuanya akan 

mempengaruhi antar aksi pelarut dan terlarut. Air membentuk ikatan hydrogen 

dengan ion atau dengan senyawanon ionik, sedangkan polar melalui gugus – OH, -

NH, atau dengan pasangan elektron tak mengikat pada atom oksigen atau nitrogen. 

Hasil analisa Solubility dapat dilihat pada Gambar 10. 

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyataa (p<0,5) 

   Gambar 10. Hasil Analisa Solubility Pati Beras Nutri Zink 

 

Hasil penelitian menunjukkan adanya kenaikan nilai kelarutan seiring dengan 

meningkatnya konsentrasi STPP yang digunakan Gambar 10. Hal ini diduga terjadi 

akibat ikatan hidrogen yang melemah sehingga memudahkan air masuk ke dalam 
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https://www.dictio.id/t/apa-yang-dimaksud-dengan-aksi-atau-tindakan-action-dalam-bidang-manajemen/151006
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granula pati. Hal ini juga dapat dilihat dari kadar air pati beras Nutri Zink 

termodifikasi yang juga meningkatkan seiring dengan konsentrasi STPP yang 

digunakan. Menurut Teja et. al. (2008), melemahnya ikatan hidrogen dalam pati 

memudahkan air untuk masuk ke dalam granula pati. Dengan semakin mudahnya 

air yang masuk maka kecenderungan membentuk ikatan hidrogen antara pati 

dengan molekul air lebih besar. Ikatan hidrogen ini yang menahan air untuk keluar 

dari granula pati sehingga pati tersebut mudah larut.  

Menurut Darsih dkk (2012), semakin baik ketahanan struktur granula pati 

menyebabkan semakin banyak kandungan air yang diserap oleh molekul-molekul 

pati dari tepung. Hal ini menyebabkan filtrat (supernatant) yang didapat cenderung 

menurun setelah mengalami proses pemisahan. Penurunan solubilitas juga 

dikaitkan dengan kandungan amilosa pada tepung dengan semakin meningkatnya 

konsentrasi STPP yang digunakan.  

Adanya ikatan silang menyebabkan ikatan-ikatan antar molekul yang 

merupakan ikatan kovalen di dalam pati termodifikasi lebih kuat dibandingkan pati 

alami yang hanya  terdiri dari ikatan-ikatan hidrogen. Ikatan silang ini dapat 

mengikat air lebih kuat sehingga air yang sudah terikat tidak mudah untuk dilepas 

kembali (Yuliana, 2011). Peningkatan pada nilai Solubility seiring bertambahnya 

konsentrasi STPP, Maka nilai tertinggi pada uji Solubility yaitu pada perlakuan 

penambahan STPP 1% sebesar 8,53% dan nilai terendah pada penambahan STPP 

0,5% sebesar 8,23%. 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 0, 

0.5 dan 1% memberikan pengaruh nyata terhadap solubility. Hasil uji lanjut Duncan 
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menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 0 dan 1% masing-masing 

memiliki respon yang berbeda, sedangkan konsentrasi STPP 0.5% memiliki respon 

yang sama pada perlakuan konsentrasi STPP 0 dan 1% pada nilai solubilitynya. 

4.5 Derajat Asam 

 pH adalah derajat keasaman yang penting sebab digunakan untuk 

menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. 

Pengukuran pH sampel dilakukan dengan metode SNI 01-2891-1992 menggunakan 

pH meter Orion model 210A yang sebelumnya telah dikalibrasi menggunakan 

larutan pH buffer 4,01 dan 7. Pengukuran secara langsung dengan mencelupkan pH 

meter kedalam sampel uji yang sudah diencerkan, lalu ditunggu sampai angka yang 

terlihat pada layar stabil. Hasil analisis derajat asam disajikan pada Gambar 11. 

 Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan  nyata (p<0,5) 

 

Gambar 11. Hasil Uji Analisis Derajat Asam Pati Beras Nutri Zink 

 

 Berdasarkan hasil analisis didapati bahwa derajat keasaman memberikan 
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Zink menunjukan bahwa pati termodifikasi memiliki pH 7,2-10. Pengukuran pH 

dilakukan untuk mengetahui tepung yang dihasilkan bersifat asam atau basa, nilai 

pH yang dihasilkan kemungkinan terjadi pada saat rangkaian proses pengolahan 

pati beras tersebut banyak tahapan proses yang tertunda sehingga memungkinkan 

adanya aktivitas mikroba pembentuk asam yang membuat pati beras yang 

dihasilkan mempunyai pH yang rendah.  Namun dapat dilihat bahwa perbandingan 

nilai yang diperoleh memiiki nilai rata-rata 7,2-10.  

 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 

0, 0.5 dan 1% memberikan pengaruh nyata terhadap derajat asam. Hasil uji lanjut 

Duncan menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi STPP 1% berbeda dengan 

perlakuan konsentrasi STPP 0 dan 0.5%. Sedangkan perlakuan konsentrasi STPP 0 

dan 0.5% memiliki respon yang sama pada derajat asam. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Perlakuan variasi konsentrasi STPP berpengaruh terhadap Derajat Asam, 

Viskositas, Derajat Putih, Swelling Power dan Solubility. konsentrasi STPP yang 

ditambahkan semakin meningkat Derajat Asam, Viskositas, Swelling Power dan 

Solubility dengan nilai masing-masing perlakuan (0, 0,5 dan 1%) derajat asam 

sebesar 7,2 ; 7,5, dan 10. Viskositas masing-masing sebesar 5095,5% ; 6540,1% 

dan 8030,3%. derajat putih 93,56%, 88,93% dan 88,16%. swelling power 2,22%, 

0,93% dan 1,93%, dan solubility 7,48%, 8,23% dan 8,53%. 

5.2 Saran 

 

 Perlu dilakukan pengujian terkait aplikasi penggunaan pati beras nutri zink 

termodifikasi. 
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LAMPIRAN HASIL PERHITUNGAN SODIUM TRI POLIPHOSPAT 

(STPP) KONSENTRASI 0, 0.5 DAN 1% TERHADAP DERAJAT ASAM, 

VISKOSITAS, SWELLING POWER, SOLUBILITY DAN DERAJAT 

PUTIH. 

 

Derajat 
Asam    

Kode Sampel Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

0% 7.20 7.40 7.10 

0,5% 7.50 7.70 7.40 

1% 10.10 9.80 10.30 

 

Swelling 
Power    

Kode Sampel Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

0% 2.24 2.44 2.11 

0,5% 0.95 0.87 0.96 

1% 1.86 1.94 1.99 

 

Viskositas    

Kode Sampel Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

0% 5031.90 5138.60 5117.20 

0,5% 6513.10 6493.80 6613.40 

1% 7910.20 8039.30 8141.50 

 

Solubility    

Kode Sampel Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

0% 7.29 7.45 7.70 

0,5% 7.71 8.34 8.64 

1% 8.07 8.56 8.95 

 

Perlakuan 

Derajat Putih 

L A B (100-L) A2 B2 (100-L)2 

  

WI 

0 97.1 3.0  12.8 2.9 9.0 163.8 8.4 13.5 86.5 

0 93.0 1.6 10.3 7.0 2.6 106.1 49.0 12.6 87.4 

0 90.6     3.5 9.0 9.4 12.3 81.0 88.4 13.5 86.5 

0.5 89.0 3.9   9.5 11.0 15.2 90.3 121.0 15.0 85.0 

0.5 89.4 3.1 9.7 10.6 9.6 94.1 112.4 14.7 85.3 

0.5 88.4     3.1 9.2 11.6 9.6 84.6 134.6 15.1 84.9 

1 87.6 1.2      9.6 12.4 1.4 92.2 153.8 15.7 84.3 

1 88.4 2.1 9.4 11.6 4.4 88.4 134.6 15.1 84.9 

1 88.5     2.3 9.6 11.5 5.3 92.2 132.3 15.2 84.8 
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LAMPIRAN HASIL ANALISIS OF VARIANCE (ANOVA) DAN UJI 

LANJUT DUNCAN PADA PERLAKUAN SODIUM TRI POLIPHOSPAT 

(STPP) KONSENTRASI 0, 0.5 DAN 1% TERHADAP DERAJAT ASAM, 

VISKOSITAS, SWELLING POWER, SOLUBILITY DAN DERAJAT 

PUTIH. 

 

ANOVA 

Derajat_Asam   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 14.536 2 7.268 198.212 .000 

Within Groups .220 6 .037   

Total 14.756 8    

 

 

Derajat_Asam 

STPP N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Duncana STPP 0% 3 7.2333  

STPP 0.5% 3 7.5333  

STPP 1% 3  10.0667 

Sig.  .103 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

ANOVA 

Viskositas   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 12917408.016 2 6458704.008 934.036 .000 

Within Groups 41489.007 6 6914.834   

Total 12958897.022 8    
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Viskositas 

STPP N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana STPP 0% 3 5095.9000   

STPP 0.5% 3  6540.1000  

STPP 1% 3   8030.3333 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

ANOVA 

Swelling_Power   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.904 2 1.452 126.771 .000 

Within Groups .069 6 .011   

Total 2.973 8    

 

 

Swelling_Power 

STPP N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana STPP 0.5% 3 .9267   

STPP 1% 3  1.9300  

STPP 0% 3   2.2633 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

ANOVA 

Solubility   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.746 2 .873 5.664 .042 

Within Groups .925 6 .154   

Total 2.671 8    
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Solubility 

STPP N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Duncana STPP 0% 3 7.4800  

STPP 0.5% 3 8.2300 8.2300 

STPP 1% 3  8.5267 

Sig.  .058 .390 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

ANOVA 

Derajat_Putih   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7.716 2 3.858 27.776 .001 

Within Groups .833 6 .139   

Total 8.549 8    

 

 

Derajat_Putih 

STPP N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Duncana STPP 1% 3 84.6667  

STPP 0.5% 3 85.0667  

STPP 0% 3  86.8000 

Sig.  .237 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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