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Abstract. Based on the availability of water, heat treatment modifications of wheat flour can be classified
into two basic methods, they are dry and wet heating modifications. The different methods would influence
the characteristics and the suitable application of the flour. The objective of this research was to
characterize the physicochemical and functional properties of dry and wet heating-treated wheat flours.
Heat treated wheat flour had lower moisture content compared to untreated flour. The moisture content of
dry heated flour was lower than wet heated flour, while the protein content of dry and wet heated wheat
flour had no significant difference. Functional characteristics of wet heated wheat flour on water
absorption parameter gave the highest value than dry heated and untreated flour. Gluten index of wet
heated wheat flour was lower than dry heated and untreated flour. Granular microscopic view showed that
heated wheat flour still had birefringence property, while dry heated flour had even more granular
birefringence than wet heated flour. According to the pasting properties, heat treated wheat flour showed
higher stability and higher ability to bind water than untreated flour, this characteristics was suitable to
be used in products that needs water retention and freeze thaw stability.
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Abstrak. Berdasarkan ketersediaan air, modifikasi panas pada tepung terigu dibedakan menjadi dua
metode, yaitu modifikasi panas kering dan basah. Perbedaan jenis modifikasi ini berpengaruh pada
karakteristik dan jenis aplikasi tepung terigu yang cocok. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik fisikokimia dan fungsional terigu modifikasi panas kering dan basah. Didapatkan hasil bahwa
terigu modifikasi panas memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan terigu kontrol. Terigu
modifikasi panas kering memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan terigu modifikasi panas basah.
Sementara, kadar protein terigu modifikasi panas kering dan basah tidak memiliki perbedaan yang
signifikan. Karakteristik fungsional terigu modifikasi panas basah pada parameter penyerapan air (water
absorption) memiliki nilai tertinggi dibandingkan terigu modifikasi panas kering dan terigu kontrol. Indeks
gluten pada terigu modifikasi panas memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan terigu kontrol. Hasil
penampakan mikroskopis granula menunjukkan bahwa terigu modifikasi panas masih menunjukan sifat
birefringence, terigun modifikasi panas kering memiliki jumlah granula dengan sifat birefringence yang
lebih banyak dibandingkan terigu modifikasi panas basah. Berdasarkan sifat pasting, terigu modifikasi
panas memiliki stabilitas dan kemampuan mengikat air yang lebih tinggi dibandingkan terigu kontrol.
Karakteristik ini dapat digunakan untuk aplikasi produk yang membutuhkan kemampuan menahan air dan
stabilitas freeze thaw.

Kata kunci: Pamanasan kering, terigu modifikasi panas, pemanasan basah

Aplikasi Praktis: Hasil penelitian ini memberikan informasi mengenai karakteristik sifat fisikokimia dan
fungsional dari terigu modifikasi panas kering dan basah yang bermanfaat untuk mengidentifikasi
kesesuaian aplikasinya dalam produk pangan. Sebagai contoh, karakteristik pasting dari terigu modifikasi
panas yang memiliki rasio stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan terigu kontrol dapat dijadikan dasar
aplikasi terigu ini di produk cake dan bakery yang membutuhkan kemampuan menahan air untuk
mempertahankan softness mencegah staling.

PENDAHULUAN modifikasi panas pada suhu 100-115°C selama 60 menit.
Teknologi modifikasi panas terus berkembang, Nakamura
et al. (2008) melakukan penelitian dengan menggunakan
terigu modifikasi panas untuk meningkatkan volume cake

Teknologi modifikasi panas telah berkembang sejak
1970 oleh Ruso dan Doe dengan mempatenkan proses
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kasutera. Selanjutnya, terigu modifikasi panas banyak
digunakan dalam penelitian untuk mening-katkan volume
cake, memperbaiki crumb roti dan menggantikan tepung
klorinasi (Meza et al, 2011; Purhagen et al, 2012;
Chesterton et al, 2015). Menurut Neil et al (2012), terigu
modifikasi panas dapat digunakan dalam berbagai
aplikasi pada industri pangan, seperti cake, biskuit, wafer,
tepung untuk coating, breader, sauce, soup, makanan bayi
dan sebagai pengental pada aplikasi khusus di industri.

Secara umum terdapat dua jenis modifikasi pada
tepung terigu, yaitu modifikasi fisik dan kimia. Tren
konsumsi saat ini adalah meningkatnya permintaan
produk utuh, natural, dan clean label pada produk
(diproduksi dengan menggunakan sedikit atau tanpa
bahan kimia). Hal ini membuat perkembangan modifikasi
fisik terus berkembang, salah satunya melalui pemanasan.
Berdasarkan ketersediaan air, modifikasi panas tepung
terigu dibedakan menjadi modifikasi panas kering dan
basah. Modifikasi panas basah yang dikenal luas saat ini
adalah annealing dan heat-moisture treatment (HMT).
Perbedaan pada kedua metode modifikasi ini berada pada
penggunaan air dan suhu proses. Annealing dilakukan
dengan menggunakan air yang berlebih (40-65%) pada
suhu diatas transisi gelas di bawah suhu gelatinisasi,
sementara heat moisture treatment menggunakan air yang
terbatas (10-30%) pada suhu 90-120°C selama 15 menit
atau 16 jam (Chung et al. 2009b; Jayakody dan Hoover,
2008). Berbeda dengan modifikasi panas basah, proses
modifikasi panas kering tidak melibatkan air. Modifikasi
panas kering pada tepung terigu menggunakan udara
panas pada bahan yang akan di modifikasi (Khamis,
2014). Perbedaan proses modifikasi ini akan
mempengaruhi karakteristik fisikokimia dan fungsional
dari tepung yang dihasilkan.

Proses modifikasi panas pada terigu bertujuan
untuk meningkatkan umur simpan (skelf life) terigu
dengan menurunkan aktivitas enzim, dan menurunkan
kadar air pada terigu (Purhagen et al. 2011, 2012). Terigu
modifikasi panas memiliki sifat mengurangi amilose
leaching dan retrogradasi (Chung et al., 2009a) serta
memperbaiki  sifat fungsional pati/tepung tanpa
menghancurkan struktur granulanya (Jacobs dan Delcour,
1998). Perubahan sifat pada terigu modifikasi panas ini
dapat meningkatkan mutu produk yang diha-silkan.

Protein, termasuk protein terigu merupakan molekul
yang sangat sensitif terdenaturasi oleh panas (Singh dan
MacRitchie, 2004). Proses denaturasi protein umumnya
terjadi pada suhu 50-80°C, beberapa perubahan yang
berasosiasi dengan denaturasi protein adalah penurunan
kelarutan dan peningkatan viskositas (Stathopoulos et al,
2008; Singh dan MacRitchie, 2004).

Karakteristik sifat fisikokimia dan fungsional akan
mempengaruhi aplikasi tepung/pati modifikasi panas di
industri pangan. Penelitian tentang modifikasi panas pada
pati telah banyak dilakukan pada penelitian sebelumnya,
tetapi modifikasi panas pada terigu belum banyak
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik sifat fisikokimia dan fungsional dari terigu
modifikasi panas komersial yang dihasilkan dengan
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metode panas kering dan basah. Hasil karakteristik
fisikokimia dan fungsional terigu modifikasi panas ini
diharapkan dapat memberikan gambaran jenis aplikasi
yang tepat pada industri pangan.

BAHAN DAN METODE

Alat dan Bahan

Bahan utama penelitian ini adalah terigu modifikasi
panas kering (TMjk), terigu modifikasi panas basah
(TMpy,), dan terigu kontrol (terigu yang tidak mengalami
perlakuan panas) yang sudah diproduksi oleh perusahaan
terign PT. XYZ serta bahan-bahan kimia/media yang
digunakan untuk keperluan analisis. Berdasarkan
informasi dari PT.XYZ, terigu modifikasi panas kering
diperoleh melalui proses pemanasan menggunakan udara
panas pada suhu 160°C sementara terigu modifikasi panas
basah diperoleh melalui pemanasan 140°C dengan uap air
panas 80 L/jam dan suhu pengeringan 120°C.

Peralatan yang digunakan adalah timbangan digital,
pengukur kadar air (moisture analyzer, Kern, Germany),
pengukur protein (Kjeltec Auto 1030, Tecator, USA),
pengukur kadar abu (Muffle furnance), Falling number
(Perten 1500, Perten Instruments, Sweden), Farinograph
Brabender (Farinograph-AT, Germany), Glutomatic
system (Perten Instruments, Sweden), Chromameter
(Konica minolta color CR-400, Japan), Rapid Visco
Analyzer (RVA, Perten Instruments, Sweden), mikroskop
polarisasi (Olympus Optical Co.Ltd, Japan), inkubator
dan alat-alat gelas.

Metode Penelitian

Metode penelitian ini meliputi analisis sifat
fisikokimia yaitu pengujian kadar air, kadar protein, kadar
abu, warna dan mikroskopis granula. Pengujian sifat
fungsional meliputi analisis falling number, karakteristik
adonan (farinograph), indeks gluten (gluten basah dan
kering) dan sifat pasting. Pengujian sifat pasting
menggunakan Rapid Visco Analyzer (RVA) standar 2.
Pengujian analisis sifat fisikokimia dan fungsional
dilakukan secara duplo untuk setiap sampel kecuali untuk
analisis sifat pasting yang dilakukan satu kali.

Metode Analisis
Karakteristik sifat fisikokimia
Kadar air. Pengujian kadar air dilakukan

menggunakan moisture analyzer infra red (Kemn,
Germany) dengan parameter standar. Metode pengujian
berdasarkan AACC 44-15A, 2000. Sampel sebanyak 2-3
gram dimasukkan ke dalam alat moisture analyzer untuk
dilakukan pengukuran kadar airnya pada suhu 130°C.
Pengukuran kadar air dinyatakan selesai apabila tidak ada
perubahan berat sebanyak 1 mg selama 60 detik.

Kadar protein. Pengukuran kadar protein dilakukan
dengan menggunakan alat Kjeltec Auto 1030 dan
Digestor 2020 (Tecator, USA). Alat ini akan melakukan
pengukuran kadar protein pada bahan melalui proses
destruksi dan destilasi berdasarkan metode AACC 46-30,
2000.



Kadar abu. Pengukuran kadar abu dilakukan
berdasarkan metode AACC 08-01, 2000 dengan
menggunakan tanur pada suhu 550-600°C. Kadar abu
dihitung melalui selisih berat cawan dengan berat sample
dan cawan yang telah dipanaskan dalam tanur.

Warna. Pengukuran warna terigu dilakukan dengan
menggunakan alat Chromameter (Konica Minolta
CR400, Japan). Hasil pengukuran berupa nilai L* (/ight-
ness) dengan kisaran dari hitam ke putih (0-100), nilai a*
mengukur warna hijau ke merah (60-(-60)) dan nilai b*
mengukur warna biru ke kuning (60-(-60)) (Papadakis et
al., 2000).

Karakteristik sifat fungsional

Falling number. Pengujian falling number dilakukan
dengan menggunakan alat falling number-Perten 1500
(Perten Instruments, Sweden). Pengujian ini dilakukan
untuk memperkirakan aktivitas enzim a-amylase pada

terigu. Metode pengujian dilakukan dengan metode
AACC 56-81B, 2000.

Karakteristik  adonan. Pengujian karakteristik
adonan dilakukan dengan menggunakan alat Farinograph-
Brabender (Farinograph-AT, Germany). Pengujian ini
dilakukan untuk mengetahui sifat fisik adonan setelah
pengadukan. Melalui pengujian farinograph ini kita dapat
mengetahui daya serap air terhadap terigu (water
absorpsi),  stabilitas adonan  (stability), waktu
pengembangan adonan (development time), dan sifat-sifat
lain dari adonan selama pengadukan. Metode pengujian
dilakukan dengan metode AACC 54-21, 2000.

Indeks gluten. Pengujian indeks gluten dilakukan
dengan metode AACC 38-12, 2000 dengan menggunakan
glutomatic system (Perten Instruments, Sweden). Melalui
metode ini kita akan memperoleh nilai gluten basah,
gluten kering dan indeks gluten.

Pengamatan mikroskopis granula. Bentuk dan
intensitas birefringence granula pati diamati dengan
mikroskop polarisasi cahaya (Olympus Optical Co.Ltd,
Japan) yang dilengkapi dengan kamera. Suspensi pati
disiapkan dengan mencampurkan pati dan aquades,
kemudian dikocok. Suspensi diteteskan pada atas gelas
obyek dan ditutup dengan gelas penutup, preparat
kemudian dipasang pada PLM. Pengamatan dilakukan
dengan meneruskan cahaya terpolarisasi dengan
perbesaran 400x.

Sifat pasting. Sifat pasting dari terigu modifikasi
panas ditentukan dengan menggunakan Rapid Visco
Analyser (RVA, Perten Instrumen, Sweden) berdasarkan
metode AACC 22-08,2000. Sebanyak 3,0 g sample (berat
kering) ditimbang dalam wadah RVA lalu ditam-bahkan
25 g akuades. Pengukuran dengan RVA menca-kup fase
proses pemanasan dan pendinginan pada peng-adukan
konstan (160 rpm). Pada fase pemanasan, sus-pensi pati
dipanaskan dari suhu 50°C hingga 95°C dengan kecepatan
6°C/menit, lalu dipertahankan pada suhu tersebut
(holding) selama 5 menit. Setelah fase pemanasan selesai,
pasta pati dilewatkan pada fase pen-dinginan, yaitu suhu
diturunkan dari 95°C menjadi 50°C dengan kecepatan
6°C/menit, kemudian dipertahankan pada suhu tersebut
selama 2 menit. Instrumen RVA memplot kurva profil
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pasting sebagai hubungan dari nilai viskositas (cP) pada
sumbu y dengan perubahan suhu (°C) selama fase
pemanasan dan pendinginan pada sumbu x (Faridah et al,
2014).
Analisis Statistik

Analisis statistik menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) dan uji lanjut menggunakan uji Duncan.
Analisis ini menggunakan software SPSS 15.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik sifat fisikokimia

Hasil analisis sifat fisikokimia dari terigu modifikasi
panas dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil penelitian ini
didapat bahwa tepung modifikasi panas memiliki kadar
air yang berbeda nyata dibandingkan terigu kontrol.
Terigu kontrol (C) memiliki kadar air tertinggi (12.76%)
diikuti terigu modifikasi panas basah dan kering bertu-
rutturut 7.7% dan 5.46%. Proses modifikasi panas
dilaporkan menyebabkan penurunan kadar air terigu.
Penelitian yang dilakukan oleh Al Dmoor dan Hanee,
(2013) menunjukkan bahwa modifikasi panas kering
menyebabkan penurunan kadar air terigu sebesar 7%.
Sementara modifikasi panas kering dan panas basah yang
dilakukan Buscella et al. (2015) menghasilkan tepung
dengan kadar air sebesar 5% dan 10%.

Tabel 1. Analisis kadar air, protein, abu dan warna terigu
modifikasi panas

Kadar Kadar

Kadar air protein Abu Warna
(%wb) (% db) (% db)
L a* b*

™ 5.46 10.03 = 0.56 + 93.00 -1.44 = 8.47
Pk +0.04° 0.15° 0.00? +0.33° 0.00° +0.02°
™ 7.70 9.98 + 0.51+ 90.94 -1.33 10.56
po +0.11° 0.08° 0.00° +0.26° +0.00° +0.03%

c 12.76 10.43 = 0.55 92.50 -1.55 10.00
+0.012 0.15% 0.007 +0.26° +0.00° +0.03°

Perubahan kadar protein pada terigu modifikasi panas
kering dan basah pada penelitian ini tidak memiliki nilai
yang berbeda nyata, tetapi berbeda nyata dengan kadar
protein dari terigu kontrol. Perbedaan ini disebabkan oleh
adanya kisaran kadar protein terigu kontrol yang
digunakan dalam proses modifikasi panas ini, terigu
kontrol yang dianalisis pada penelitian ini memiliki batch
yang berbeda dengan terigu kontrol yang digunakan pada
produksi terigu modifikasi panas kering dan basah yang
digunakan dalam penelitian ini.

Kadar abu pada terigu modifikasi panas kering
memiliki nilai yang tidak berbeda nyata dengan terigu
kontrol, sementara kadar abu terigu modifikasi panas
basah memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan
dengan kedua tepung lainnya. Perbedaan nilai kadar abu
ini diduga karena adanya perbedaan kadar abu pada bahan
baku terigu yang digunakan pada proses modi-fikasi ini,
dimana kadar abu bahan baku terigu berkisar 0.5-0.6%.

Terigu modifikasi panas kering memiliki nilai
kecerahan yang tidak berbeda nyata dengan terigu kontrol
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sementara kecerahan terigu modifikasi panas basah secara
nyata lebih rendah dari dua terigu yang lain. Perbedaan
warna ini diduga disebabkan oleh perbedaan ukuran
partikel pada ketiga terigu ini. Berdasarkan spesifikasi,
terign modifikasi panas kering dan terigu kontrol
memiliki ukuran partikel yang lebih rendah (180-200
mikron) dibandingkan tepung modifikasi panas basah
(300-350 mikron). Modifikasi panas basah yang
melibatkan suhu dan uap air panas menyebabkan ukuran
partikel terigu ini lebih besar dibandingkan dengan terigu
modifikasi panas kering dan terigu kontrol. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Zavareze et al.
(2010) pada pati jagung dan pati beras yang mengalami
heat moisture treatment, dimana permukaan granula
menjadi tidak teratur dan mengalami sedikit aglomerasi.
Aglomerasi pada pati/tepung yang mengalami perlakuan
panas menyebabkan ukuran partikelnya menjadi lebih
besar.

Karakteristik sifat Fungsional

Hasil pengujian falling number, dan karakteristik
adonan dinyatakan pada Tabel 2. Analisis falling number
mengukur pengaruh enzim terhadap tepung terigu dan
aplikasinya. Pengujian ini mengukur aktivitas enzim o-
amylase secara tidak langsung dengan mengukur sifat
rheologi pati yang mengalami hidrolisis oleh enzim
selama pengujian. Semakin tinggi nilai falling number
menunjukkan aktivitas enzim o-amylase yang rendah
ditandai dengan kondisi larutan yang kental, dan berlaku
untuk sebaliknya (USDA, 2010).

Tabel 2. Hasil pengujian falling number dan karakteristik
adonan (farinograph)

Falling _ .

Number Karakteristik adonan (Farinograph)
Development Stability Water
time time Absorption

ML 441.02 2.20 24.30 72.80
P £0.01° +0.03° +0.69° +1.03°
™ 348.01 1.20 0.70 87.30
P +0.01° +0.02° +0.01° +1.23°

c 452.01 1.90 6.02 60.50
+0.017 +0.03° +0.09° +0.86°

Sampel terigu kontrol memiliki nilai falling number
yang lebih tinggi dibandingkan terigu modifikasi panas
kering maupun terigu modifikasi panas basah. Proses
modifikasi panas menginaktifasi enzim yang terkandung
dalam tepung terigu, enzim a-amylase akan inaktif pada
suhu 65°C. Nilai falling number pada terigu modifikasi
panas yang menurun lebih berhubungan dengan granula
pati yang tetap rigid selama proses gelatinisasi. Seperti
yang dilaporkan dalam McCann et al. (2013) bahwa
modifikasi panas basah menyebabkan granula pati lebih
rigid dan tahan terhadap pemanasan yang cepat dengan
kemampuan swellingnya. Dari penelitian ini diperoleh
nilai falling number pada terigu modifikasi panas basah
memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan terigu
modifikasi panas kering dan terigu kontrol. Senada
dengan penelitian yang dilakukan oleh Buscella et al.
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(2015) pada terigu cake yang mengalami modifikasi
panas kering dan modifikasi panas basah juga menga-lami
penurunan falling number dibandingkan terigu kontrol.

Analisis karakteristik adonan dilakukan untuk
mengetahui karakteristik gluten dari terigu saat proses
pengadukan. Analisis ini juga menghitung waktu
pengembangan (development time), waktu stabilitas
(stability time), dan jumlah air yang dibutuhkan (water
absorption). Pada penelitian ini, terigu modifikasi panas
kering dan terigu modifikasi panas basah memiliki nilai
water absorption yang lebih tinggi dibandingkan terigu
kontrol.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Bucsella
et al. (2015) modifikasi panas kering tidak memiliki
perbedaan terhadap penyerapan air (water absorption)
tetapi pada modifikasi panas basah menyebabkan
peningkatan water absorption dibandingkan dengan
terigu kontrol. Hal ini berhubungan dengan kandungan
kadar air dan aplikasi uap air panas pada proses
modifikasi panas basah. Pada penelitian ini terigu
modifikasi panas kering menghasilkan nilai development
time dan stability time yang lebih tinggi dibandingkan
terigu modifikasi panas basah. Penurunan development
dan stability time pada terigu modifikasi panas basah
terjadi karena berkurangnya fungsi gluten. Kerusakan
gluten pada terigu modifikasi panas basah disebabkan
karena terigu ini mengalami pemanasan yang lebih
intensif melalui dua tahap pemanasan pada suhu 140°C
dan 120°C.

Perubahan nilai gluten pada terigu modifikasi panas
kering dan terigu modifikasi panas basah disajikan pada
Tabel 3. Terigu kontrol memiliki indeks gluten yang lebih
tinggi dibandingkan terigu modifikasi panas kering dan
terigu modifikasi panas basah. Hal ini disebabkan sifat
fungsional dari gluten terigu akan menurun akibat proses
pemanasan (Singh dan MacRitchie 2004). Indeks gluten
terigu modifikasi panas basah memiliki nilai yang paling
rendah (tidak terdeteksi), proses pemanasan dua tahap dan
penambahan uap air panas menyebabkan rusaknya sifat
gluten pada tepung ini.

Tabel 3. Indeks gluten, gluten basah dan gluten kering
terigu modifikasi dan terigu kontrol

Gluten index Wet gluten Dry Gluten

TMp  78.97 £ 1.12b 21.22 +0.30° 7.23£0.10°
Mpb 0.00 £ 0.00¢ 0.00 + 0.00¢ 0.00 + 0.00¢
93.00 + 2.632 26.00 £ 0.182 8.00 + 0.062

Indeks gluten mengindikasikan kekuatan gluten,
semakin tinggi nilai indeks gluten semakin kuat gluten
pada terigu. Sementara nilai gluten basah memberikan
informasi mengenai jumlah dan perkiraan kualitas gluten
yang ada pada terigu (AACC 2000).

Hasil pengamatan granula pati terigu modifikasi
panas kering dan terigu modifikasi panas basah disajikan
pada Gambar 1A dan Gambar 1B. Menurut Thomas dan
William, 1999 granula dari pati gandum memiliki bentuk
lingkaran dan lentikular dengan ukuran bervariasi dari
338 um. Berdasarkan Gambar 1A dan Gambar 1B bentuk



granula terigu modifikasi panas kering dan terigu
modfikasi panas basah masih menunjukkan sifat
birefringence sebagaimana tepung terigu yang tidak
mengalami modifikasi panas. Sifat birefringence adalah
sifat granula pati yang dapat merefleksi cahaya
terpolarisasi sehingga membentuk bidang biru dan kuning
ketika dilihat pada mikroskop polarisasi. Terbentuknya
warna biru dan kuning disebabkan adanya perbedaan
indeks refraktif dalam granula pati yang dipengaruhi oleh
daerah kristalin dan amorphous pati. Sifat birefringence
menunjukkan bahwa pati belum mengalami gelatinisasi
(Faridah et al, 2014).

(b)

Gambar 1. Struktur granula TMpk (a) dan TMpb (b)
dengan menggunakann mikroskop cahaya (pembesaran
400x)

Granula terigu modifikasi panas basah menunjukkan
sifat birefringence yang lebih sedikit dibandingkan terigu
modifikasi panas kering. Hal ini menunjukkan jumlah
granula pati yang tergelatinisasi pada terigu modifikasi
panas basah lebih banyak dibandingkan terigu modifikasi
panas kering. Semakin lama waktu pemanasan, semakin
besar pula energi panas yang diterima schingga sifat
birefringence granula semakin melemah. Pada terigu
modifikasi panas basah, terigu mengalami dua kali
pemanasan. Hal ini yang mempengaruhi sifat
birefringence granulanya lebih lemah dibandingkan
terigu modifikasi panas kering. Modifikasi panas tidak
mengubah bentuk dari granula pati. Hal ini disebabkan
pada proses modifikasi panas terjadi proses gelatinisasi
parsial yang ditunjukan dengan sifat bire-fringence pada
pati yang masih ada (Pranoto et al. 2014; Ozawa et al.
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2009). Penelitian lain menunjukkan perlakuan modifikasi
panas basah menyebabkan keretakan pada granula pati
jagung dan pada pati beras yang memiliki kandungan
amilosa tinggi yang diberi perlakuan modifikasi panas
oleh HMT 25% permukaan granula menjadi berbentuk
tidak teratur dan sedikit aglomerasi (Zavareze et al. 2010)

Sifat pasting

Hasil pengukuran RVA pada terigu modifikasi panas
kering, terigu modifikasi panas basah dan terigu kontrol
disajikan pada Tabel 4. Pasting adalah fenomena yang
mengikuti proses gelatinisasi (Xie et al, 2006), Suhu
pasting adalah suhu saat awal terjadinya peningkatan
viskositas pasta secara tiba-tiba selama proses
gelatinisasi. Sementara suhu puncak merupakan suhu saat
tercapainya viskositas pasta maksimum (Batey, 2007).
Pada beberapa penelitian sebelumnya, modifikasi panas
basah meningkatkan suhu pasting dan menurunkan
viskositas puncak, viskositas akhir dan viskositas balik
pada pati shorgum (Olayinka et al. 2008), pati beras
(Hormdok dan Noomhorn 2007), pati jagung (Chung et
al. 2009a) dan pati/tepung gandum (Chen et al. 2015).
Efek modifikasi ini akan terjadi pada kadar air yang lebih
tinggi dan termperatur modifikasi yang digunakan.
Perubahan sifat pasting ini berhubungan dengan
perubahan amorf dan sifat kristalin pada granula
sepanjang modifikasi panas basah. Pada modifikasi panas
kering ini ikatan hidrogen yang lama akan digantikan oleh
ikatan hidrogen baru yang lebih kuat sehingga
membutuhkan energi yang lebih kuat untuk merusak dan
membentuk pasta sehingga menghasilkan temperatur
pasting yang lebih tinggi (Adebowale et al. 2009).
Perlakuan panas juga dapat mengurangi amylose leaching
dan retrogradasi (Chung et al. 2009b). Menurut Ozawa et
al. (2009) proses panas kering menyebabkan perubahan
karakteristik viskositas yang terjadi akibat perubahan
struktur molekul gluten selama proses modifikasi. Pada
penelitian ini perubahan karakteristik viskositas pada
terigu modifikasi panas juga disebabkan oleh perubahan
sifat granula pati yang lebih rigid terhadap pemanasan.

Berbeda dengan modifikasi panas basah, modifikasi
panas kering pada penelitian Buscella er al. 2015
meningkatkan viskositas puncak, viskositas breakdown,
viskositas setback dan viskositas akhir. Pada penelitian
ini, terigu modifikasi panas kering memiliki viskositas
puncak, viskositas akhir dan viskositas setback yang lebih
tinggi dibandingkan terigu kontrol. Sementara, terigu
modifikasi panas basah memiliki viskositas puncak,
viskositas akhir, viskositas breakdown, dan viskositas
setback yang lebih rendah dibandingkan terigu kontrol.
Nilai rasio setback terigu modifikasi panas yang lebih
kecil dibandingkan terigu kontrol menunjukkan
kemampuan terigu modifikasi panas terhadap pemanasan
lebih stabil dibandingkan terigu kontrol. Hal ini
menunjukkan bahwa granula pada terigu modifikasi
panas memiliki kemampuan mengikat air lebih kuat
dibandingkan terigu kontrol. Dengan sifat ini terigu
modifikasi panas berpotensi untuk digunakan pada
aplikasi produk yang membutuhkan kemampuan

©JMP2015 100



Jurnal Mutu Pangan, Vol. 2(2): 96-102, 2015

menahan air dan stabilitas freeze thaw. Suhu pasting
terigu modifikasi panas kering dan terigu modifikasi
panas basah memiliki nilai yang lebih rendah
dibandingkan terigu kontrol. Hal ini sejalan dengan waktu
pasting yang lebih singkat, kemungkinan disebabkan
terigu modifikasi panas sudah mengalami gelatinisasi
parsial sehingga mudah mengalami swelling (adanya
peningkatan swelling power) yang dapat menurunkan
suhu dan waktu pasting. Sifat pasting dari terigu
modifikasi panas dan terigu kontrol disajikan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Sifat pasting terigu modifikasi panas kering,
panas basah dan terigu kontrol

Hasil analisis fisikokimia terigu modifikasi panas
menunjukkan bahwa terigu modifikasi panas kering dan
panas basah mempunyai kadar protein yang tidak berbeda
nyata. Kadar air terigu modifikasi panas kering dan panas
basah lebih rendah dibandingkan tepung kontrol.
Parameter kecerahan (/ightness) pada terigu modifikasi
panas kering lebih tinggi dibandingkan terigu modifikasi
panas basah.

Hasil analisis sifat fungsional pada parameter falling
number menunjukkan terigu modifikasi panas kering dan
panas basah lebih rendah dibandingkan tepung kontrol,
dan karakteristik adonan yang meliputi waktu
pengembangan (development time), stability time dan
penyerapan air (water absorption) menunjukkan terigu
modifikasi panas kering memiliki nilai yang lebih tinggi
dibandingkan terigu kontrol. Sementara waktu
pengembangan (development time), stability time pada
terigu modifikasi panas basah lebih kecil dibandingkan
terigu kontrol, dan penyerapan air (water absorption)
pada terigu modifikasi panas basah memiliki nilai paling
besar dibandingkan terigu modifikasi panas kering dan
terigu  kontrol. Penampakan mikroskop cahaya
menunjukan terigu modifikasi panas masih memiliki sifat
birefringence, terign modifikasi panas kering memiliki
jumlah granula dengan sifat birefringence yang lebih
banyak dibandingkan terigu modifikasi panas basah. Sifat
pasting menunjukkan terigu modifikasi panas kering
meningkatkan viskositas puncak, sementara modifikasi
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panas basah menurunkan viskositas puncak. Terigu
modifikasi panas kering dan panas basah memiliki nilai
rasio kestabilan dan kemampuan mengikat air yang lebih
baik dibandingkan terigu kontrol. Berdasarkan sifat
pasting ini, terigu modifikasi panas berpotensi digunakan
pada produk pangan yang membutuhkan kemampuan
menahan air dan stabilitas freeze thaw yang tinggi.
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