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Abstract. physical modification of starch using microwave heat treatment (MHT) technology serves as an efficient 

and environmentally friendly alternative to enhance the functional properties of starch without chemical additives. 

This article aims to examine the influence of microwave power and heating duration on the swelling power and 

solubility of various starch types, including tapioca, taro, sago, and lotus rhizome. A review of four studies 

revealed that power and time parameters significantly affect the crystalline structure of starch granules, resulting 

in either enhancement or reduction of their functional properties. High power or prolonged heating may decrease 

swelling power due to crystal restructuring and granule disruption, while solubility increases as a result of 

amylose and amylopectin degradation. MHT has proven to accelerate the heating process in a volumetric and 

efficient manner, improving water absorption capacity and viscosity. Despite its drawback of uneven heat 

distribution, this method remains relevant as a physical modification technique aligned with green processing 

principles in the food industry. 
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Abstrak. Modifikasi fisik pati dengan teknologi microwave heat treatment (MHT) menjadi alternatif yang efisien 

dan ramah lingkungan untuk meningkatkan sifat fungsional pati tanpa penggunaan bahan kimia. Artikel ini 

bertujuan mengkaji pengaruh daya dan durasi pemanasan microwave terhadap daya kembang (swelling power) 

dan kelarutan (solubility) berbagai jenis pati seperti tapioka, talas, sagu, dan rimpang teratai. Berdasarkan hasil 

kajian terhadap empat penelitian, ditemukan bahwa parameter daya dan waktu sangat mempengaruhi struktur 

kristalin granula pati, yang berdampak pada peningkatan atau penurunan sifat fungsional tersebut. Daya tinggi 

atau waktu lama dapat menurunkan daya kembang akibat restrukturisasi kristal dan disrupsi granula, sementara 

kelarutan meningkat karena degradasi amilosa dan amilopektin. MHT terbukti mempercepat proses pemanasan 

secara volumetrik dan efisien, serta mampu meningkatkan kapasitas penyerapan air dan viskositas. Meskipun 

memiliki kelemahan seperti distribusi panas tidak merata, metode ini tetap relevan sebagai teknik modifikasi fisik 

yang mendukung prinsip green processing dalam industri pangan. 

 

Kata kunci: Microwave Heat Treatment (MHT), Modifikasi Pati, Daya Kembang, Kelarutan  

 

1. LATAR BELAKANG 

Pati adalah biopolimer semi-kristalin, dan merupakan salah satu karbohidrat yang paling 

melimpah di alam. Pati merupakan karbohidrat cadangan utama di banyak tanaman. Pati 

tersebar luas di antara tumbuhan, termasuk biji, akar, umbi umbian, dan sereal (Nand et al., 

2008; Deka & Sit, 2016). Pati asli memiliki penggunaan yang terbatas dalam pengolahan 

makanan karena memiliki rentang viskositas puncak yang sempit, toleransi proses yang buruk, 

kurangnya kejernihan, membentuk pasta yang lemah, kohesif dan kenyal ketika dipanaskan, 

dan gel yang tidak diinginkan saat didinginkan atau selama penyimpanan karena retrogradasi 

dan presipitasi (Abbas et al., 2010; Sharma et al., 2015). Sifat fungsional pati asli dapat 

ditingkatkan dengan modifikasi melalui metode fisik, kimia atau enzimatik. 
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Modifikasi pati melibatkan tiga teknik pengolahan utama yaitu pengolahan fisik, kimia, 

atau enzimatik. Pengolahan modifikasi kimia dan enzimatik telah menunjukkan peningkatan 

yang menjanjikan dalam fungsionalitas dan manfaat pati seperti sifat pengemulsi yang lebih 

baik dan kandungan pati resisten yang lebih tinggi (Matos et al., 2016; Polnaya et al., 2018; 

Shukri et al., 2015). Namun, terdapat kekhawatiran tentang penggunaan bahan kimia dalam 

produk pangan Pati yang dimodifikasi secara kimia perlu menjalani berbagai penilaian oleh 

badan otorisasi tentang keamanan pati yang dimodifikasi. Modifikasi enzimatik memiliki 

keterbatasan, seperti kebutuhan ruang fermentasi, ketidakstabilan pada suhu tinggi, dan biaya 

tinggi. Oleh karena itu, modifikasi fisik menjadi alternatif yang lebih baik karena lebih aman, 

efisien waktu, dan berpotensi lebih ekonomis (Zailani et al., 2022). 

 Perlakuan panas berbasis gelombang mikro (microwave heat treatment) merupakan 

salah satu metode modifikasi fisik yang efisien, karena mampu mempercepat proses 

pemanasan pati dibandingkan dengan metode konvensional. Teknologi ini memanfaatkan 

radiasi gelombang mikro yang menembus matriks pati dan menghasilkan panas melalui getaran 

molekul akibat gesekan (Wang et al., 2019). Perlakuan ini tidak hanya menyebabkan perubahan 

pada morfologi granula dan struktur kristal pati, tetapi juga dapat memutus rantai dekstran 

panjang yang terdapat dalam molekul pati (Xie et al., 2013; Zailani et al., 2022). Penggunaan 

gelombang mikro terbukti mampu meningkatkan sifat fisikokimia pati asli secara signifikan 

(Oyeyinka et al., 2019). 

 Perlakuan gelombang mikro terbukti mampu meningkatkan daya mengembang 

(swelling power) dan kelarutan (solubility) pati, dengan efek yang sangat bergantung pada 

variasi intensitas daya dan durasi pemanasan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

microwave heat treatment (MHT) memiliki potensi tinggi sebagai metode modifikasi fisik yang 

efisien dalam meningkatkan karakteristik fungsional pati dari berbagai sumber nabati (Deka & 

Sit 2016). Artikel ini bertujuan untuk mengkaji secara sistematis pengaruh parameter daya dan 

waktu pada perlakuan gelombang mikro terhadap sifat swelling power dan solubility berbagai 

jenis pati. Kajian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam memahami 

efektivitas MHT sebagai pendekatan teknologi yang prospektif dalam pengembangan bahan 

pangan fungsional. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Studi ini menggunakan metode literature review berupa narrative review. Pencarian 

sumber literatur menggunakan database jurnal teknologi pangan yaitu: Science Direct dan 

Google Scholar. Kriteria artikel menggunakan bahasa Inggris dan bahasa Indonesia yang 
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dipublikasikan pada tahun 2015–2025. Kata kunci yang digunakan yakni starch, starch 

modified, modification of starch, microwave treatment, microwave heating, dan starch 

microwave. Proses analisis dari identifikasi judul dan abstrak, isi hasil penelitian, dan ekstraksi 

data. Berdasarkan proses seleksi tersebut, artikel yang terpilih sebanyak 4 artikel. Keempat 

artikel tersebut membahas penggunaan microwave heat treatment pada modifikasi pati. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Metode Microwave Heat Treatment 

Microwave heat treatment merupakan salah satu bentuk modifikasi fisik terhadap pati 

yang memiliki banyak keunggulan seperti efisiensi energi, waktu pemrosesan yang singkat, 

biaya yang lebih rendah karena energi terkonsentrasi pada bahan yang akan ditingkatkan serta 

lebih  ramah lingkungan. Teknologi ini memanfaatkan gelombang elektromagnetik non-

ionisasi dalam rentang frekuensi gelombang mikro, yaitu antara 300 MHz hingga 300.000 MHz 

(atau 300 GHz), sebagai sumber pemanas. Berbeda dengan pemanasan konvensional yang 

memindahkan panas dari permukaan ke inti bahan, pemanasan menggunakan gelombang 

mikro bersifat volumetrik karena energinya menembus langsung ke dalam matriks pati dan 

menghasilkan panas secara internal (Sangadji et al., 2024). 

Mekanisme pemanasan ini dikenal sebagai dielectric heating, yakni proses konversi 

energi elektromagnetik menjadi energi panas melalui osilasi molekul-molekul polar seperti air 

dan gugus hidroksil dalam granula pati. Osilasi ini menyebabkan terjadinya gesekan antar 

molekul yang menghasilkan panas secara langsung di dalam bahan Pemanasan gelombang 

mikro dikategorikan sebagai fenomena medan multifisika karena melibatkan interaksi antara 

medan listrik frekuensi tinggi dengan molekul-molekul dalam bahan (Wang et al., 2019). 

Keunggulan lain dari metode ini mencakup kecepatan pemrosesan, penetrasi panas yang lebih 

dalam, dan efisiensi energi yang lebih tinggi dibandingkan metode termal tradisional. 

Frekuensi microwave yang paling umum digunakan dalam aplikasi pangan adalah 2450 

MHz karena terbukti efektif dalam memanaskan bahan pangan yang bersifat polar. Bahan 

seperti air dan pati mampu menyerap energi gelombang mikro dengan baik dan merespons 

terhadap perubahan arah medan listrik secara cepat. Pada beberapa penelitian, MHT juga 

digunakan dalam teknik modifikasi ganda, seperti kombinasi dengan iradiasi gamma, autoklaf, 

atau oven panas, untuk mengevaluasi efek sinergisnya terhadap struktur molekul pati serta 

peningkatan sifat fungsional seperti kelarutan, daya serap air, dan kandungan pati resisten 

(Chandak et al., 2022). 
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Tabel 1. Penelitian mengenai modifikasi pati menggunakan metode Microwave Heat 

Treatment 

Jenis Pati Daya 

(Watt) 

Waktu 

(Menit) 

Swelling 

(g/g) 

Solubility 

(%) 

Referensi 

Talas 180 5 12.32 11.73 Deka & Sit, (2016) 

Tapioka 140 30 34.07 25.95 Sangadji et al., (2024) 

Pati 

Rimpang 

Teratai  

180 3 19.50 12.51 Chandak et al., (2022) 

Sagu 180 15 17.08 11.40 Zailani et al., (2022) 

  

Pengaruh Daya pada Modifikasi Pati dengan Microwave Heat Treatment terhadap 

Swelling Power 

 Berdasarkan data pada Tabel 1, terlihat bahwa variasi daya microwave selama proses 

heat treatment memberikan pengaruh yang signifikan terhadap daya bengkak (swelling power) 

dari pati yang dimodifikasi. Perlakuan dengan daya microwave sebesar 140 W menunjukkan 

daya bengkak tertinggi, yakni sebesar 34.07 g/g. Hasil ini menunjukkan bahwa pada daya 

rendah, proses energi microwave masuk ke dalam butiran pati terjadi lebih merata dan perlahan. 

Hal ini mengakibatkan gangguan sebagian pada struktur kristalin dan amorf dengan cara yang 

seimbang, tanpa merusak keutuhan butiran secara berlebihan. Sebaliknya, perlakuan dengan 

daya microwave yang lebih tinggi, yaitu 180 W, justru menghasilkan nilai daya bengkak yang 

lebih rendah, yakni masing-masing 12.32 g/g, 19.50 g/g, dan 17.08 g/g pada durasi perlakuan 

yang berbeda seperti yang dapat dilihat pada gambar 1. Terjadi penurunan hasil daya bengkak 

pada pati seiring dengan bertambahnya daya pada proses microwave heat treatment. Penurunan 

ini menunjukkan bahwa peningkatan daya microwave secara signifikan dapat menyebabkan 

degradasi molekul amilosa atau terjadinya gelatinisasi parsial yang tidak seragam, sehingga 

kapasitas granula dalam menyerap air menurun (Danimayostu, 2017; Faisal et al., 2023). Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa intensitas daya microwave juga memainkan peranan penting 

dalam menentukan perubahan struktur granula pati dan karakteristik fungsionalnya. 
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Gambar 1. Grafik hasil swelling power berdasarkan perbedaan daya 

 

Penurunan nilai daya pembengkakan pada daya tinggi ini juga kemungkinan besar 

disebabkan oleh pemanasan berlebih di dalam butiran yang mengakibatkan kerusakan pada 

struktur molekul di dalamnya dengan cepat sebelum air dapat terserap dengan baik. Ini 

menunjukkan bahwa daya microwave yang terlalu tinggi mengakibatkan perlakuan panas yang 

terlalu keras, sehingga menyebabkan perubahan dan pelunakan yang tidak diinginkan pada 

jaringan pati. Pengaruh daya dalam proses microwave heat treatment ini sejalan dengan prinsip 

reaksi pemanasan berbasis gelombang elektromagnetik, dimana distribusi energi dan densitas 

daya memengaruhi kemampuan molekul air untuk memutus ikatan hidrogen intra dan antar 

rantai amilosa serta amilopektin (Amalia & Kumoro, 2015). Maka dari itu, perlakuan pada 

daya rendah namun dengan waktu yang cukup misalnya 30 menit pada daya 140 W 

memungkinkan terjadinya difusi air dan relaksasi struktur pati yang lebih efektif dibandingkan 

pemanasan cepat dengan daya tinggi. 

 

Pengaruh Daya pada Modifikasi Pati dengan Microwave Heat Treatment terhadap 

Solubility 

Grafik dibawah menunjukkan hubungan antara daya (Watt) dengan tingkat kelarutan 

(solubility) suatu bahan yang dinyatakan dalam persen (%). Dari grafik tersebut terlihat bahwa 

pada daya 140 watt, kelarutan mencapai nilai tertinggi yaitu 25.95%. Namun, ketika daya 

ditingkatkan menjadi 180 watt, kelarutan mengalami penurunan drastis dengan nilai paling 

rendah menjadi 11.40% dan cenderung tetap stabil pada nilai tersebut meskipun pengukuran 

dilakukan beberapa kali pada daya yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan daya 

dari 140 watt ke 180 watt menyebabkan penurunan signifikan pada kelarutan bahan. Penurunan 

ini kemungkinan disebabkan oleh pengaruh suhu yang dihasilkan dari daya yang lebih tinggi, 
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yang dapat merusak struktur bahan, seperti menyebabkan penggumpalan partikel, sehingga 

bahan menjadi lebih sulit larut. Dengan demikian, daya pemrosesan yang lebih rendah (140 

watt) cenderung lebih efektif dalam mempertahankan kelarutan bahan dibandingkan daya yang 

lebih tinggi.  

 

Gambar 2. Grafik hasil solubility berdasarkan perbedaan daya 

 

Perlakuan microwave dengan daya tinggi dan waktu pemanasan yang diperpanjang dapat 

menyebabkan penurunan kristalinitas pati dan peningkatan bentuk amorf. Perubahan ini 

meningkatkan kelarutan pati karena struktur yang lebih amorf lebih mudah larut dalam air 

dibandingkan struktur kristalin (Cai et al., 2024). Tetapi jika terjadi peningkatan daya 

microwave yang berlebihan, ini juga dapat menyebabkan degradasi struktur pati, seperti 

penggumpalan granula pati menjadi gumpalan besar, yang justru dapat menurunkan kelarutan. 

Peningkatan suhu dan waktu pemanasan menyebabkan peningkatan kelarutan dan daya 

kembang, seiring dengan pecahnya struktur kristalin pati akibat gelatinisasi pada pati tapioka 

(Haryanti et al., 2014). Perlakuan microwave juga menyebabkan degradasi granula dan transisi 

struktur kristalin menjadi amorf, sehingga kelarutan meningkat. Namun, kelarutan akan 

menurun jika daya terlalu tinggi karena pembentukan aglomerat yang tidak larut (Zailani et al., 

2022). Pada pati rimpang teratai, perlakuan panas menyebabkan penurunan kristalinitas dan 

peningkatan fase amorf, yang meningkatkan interaksi pati dengan air sehingga kelarutan 

meningkat secara signifikan (Wei et al., 2020). Jika pada pati talas, microwave-retrogradasi 

dapat memodifikasi struktur granular menjadi lebih terbuka, sehingga meningkatkan 

kemampuan larut pati, meskipun data spesifik terkait daya masih terbatas (Wang et al., 2019). 

Peningkatan daya microwave dalam modifikasi pati dapat meningkatkan kelarutan hingga titik 

tertentu dengan mengubah struktur kristalin menjadi amorf dan meningkatkan kadar amilosa 

serta amilopektin. Namun, daya yang terlalu tinggi dapat merusak struktur pati dan 



 
 
 

e-ISSN : 3046-5494; p-ISSN : 3046-5508, Hal. 123-135 

129        BOTANI – VOLUME. 2 NOMOR. 2 MEI 2025 

 
 

 

menurunkan kelarutan, sehingga diperlukan optimasi kondisi pemrosesan untuk mencapai hasil 

yang diinginkan. Oleh karena itu, pemilihan daya microwave yang optimal sangat penting 

untuk mencapai peningkatan kelarutan tanpa merusak struktur pati secara berlebihan. 

 

Pengaruh Waktu pada Modifikasi Pati dengan Microwave Heat Treatment terhadap 

Swelling Power 

Dari tabel 1, dapat dilihat terdapat perbedaan penggunaan lama waktu dalam proses 

modifikasi pati dengan microwave heat treatment sehingga menghasilkan swelling power atau 

daya bengkak yang berbeda dari masing-masing jenis pati. Pada tabel 1 tersebut menunjukkan 

durasi metode microwave heat treatment tertinggi yaitu 30 menit pada tapioka yang 

menghasilkan daya bengkak tertinggi yaitu sebesar 34.07 g/g. Hal ini menunjukkan bahwa 

durasi perlakuan yang semakin tinggi memainkan peran yang signifikan dalam merubah 

karakteristik fisikokimia dari granula pati seperti meningkatkan swelling power pada pati 

ditandai dengan meningkatnya nilai swelling pada hasil. Hasil ini menunjukkan adanya 

kecenderungan bahwa semakin lama waktu perlakuan microwave, maka semakin besar daya 

bengkak yang dihasilkan. Peningkatan ini terjadi karena energi dari gelombang mikro mampu 

memutus ikatan hidrogen antar molekul amilosa dan amilopektin, serta menyebabkan 

disintegrasi parsial granula pati, yang pada akhirnya meningkatkan kapasitasnya dalam 

menyerap air (Parwiyanti et al., 2016).  

 

Gambar 3. Grafik hasil swelling power berdasarkan perbedaan waktu 

 

Pada gambar 3 dapat dilihat jika waktu perlakuan lebih singkat seperti 3 menit dan 5 

menit, hanya menghasilkan daya bengkak masing-masing 19,50 g/g dan 12,32 g/g. Ini terjadi 

karena waktu yang diberikan belum cukup lama untuk menyebabkan perubahan besar pada 

struktur molekul pati, sehingga kemampuan untuk menahan air masih terbatas (Azkiyah et al., 
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2024). Bahkan, perlakuan selama 15 menit yang lebih lama dibandingkan dengan 3 dan 5 menit 

justru menunjukkan daya bengkak yang lebih rendah yaitu 17,08 g/g. Ini menunjukkan bahwa 

waktu perlakuan tidak ideal juga dapat menyebabkan struktur pati mengalami perubahan 

kembali atau granula yang saling menggumpal, sehingga dapat mengurangi kemampuan pati 

untuk menyerap air (Budiarti & Sulistiawati, 2019). 

 Nilai daya kembang yang tinggi menunjukkan bahwa butiran pati telah mengalami 

perubahan fisik yang signifikan karena pemanasan dan energi dari microwave. Proses ini juga 

dapat menyebabkan pelepasan sebagian molekul amilosa ke dalam medium, sehingga 

meningkatkan kemampuan pengikatan air. Pengaruh waktu dalam modifikasi pati ini sejalan 

dengan prinsip kinetika reaksi padat di mana semakin lama energi panas diberikan, maka 

transfer massa melalui proses difusi akan berlangsung lebih efektif. Kontak antara air dalam 

granula dan medan elektromagnetik microwave yang semakin lama akan menciptakan 

ketidakseimbangan osmotik yang pada akhirnya meningkatkan kapasitas penyerapan air 

sebelum mencapai titik kejenuhan (Ulyarti et al., 2022; Putri & Zubaidah, 2017). 

 

Pengaruh Waktu pada Modifikasi Pati dengan Microwave Heat Treatment terhadap 

Solubility 

Modifikasi pati dengan gelombang mikro mengakibatkan pemanasan cepat dari dalam 

granula, yang menyebabkan terganggunya struktur kristalin dan melemahnya ikatan hidrogen. 

Perubahan ini meningkatkan kemampuan molekul amilosa dan amilopektin untuk berinteraksi 

dengan air, sehingga kelarutan meningkat. Pati yang dimodifikasi dengan microwave 

menunjukkan peningkatan kelarutan dibandingkan pati asli karena degradasi parsial struktur 

granula dan pelepasan fraksi amilosa yang lebih tinggi ke dalam medium air (Deka & Sit, 

2016).   

Dari tabel 1, dapat dilihat terdapat perbedaan penggunaan lama waktu dalam proses 

modifikasi pati dengan microwave heat treatment sehingga menghasilkan solubility atau 

kelarutan yang berbeda dari masing-masing jenis pati. Pada tabel 1 tersebut menunjukkan 

durasi metode microwave heat treatment tertinggi yaitu 30 menit pada tapioka yang 

menghasilkan kelarutan tertinggi sebesar 25.95 %. Waktu pemanasan terbukti memiliki 

pengaruh signifikan terhadap tingkat kelarutan, meskipun hubungan yang terbentuk tidak 

bersifat linear. Secara umum, peningkatan durasi pemanasan cenderung meningkatkan 

kelarutan hingga titik tertentu. Hal ini dikarenakan gelombang mikro mampu menembus 

granula pati dan menghasilkan gesekan antar molekul air serta pati, yang menyebabkan 

pemutusan ikatan hidrogen internal dan gangguan terhadap struktur semikristalin (Li et al., 
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2019). Gangguan ini membuka struktur molekuler pati dan memungkinkan pelepasan molekul 

amilosa dan amilopektin, yang meningkatkan interaksi dengan air dan berdampak pada 

peningkatan kelarutan (Zhi et al., 2022; Suri & Shingh., 2023). 

 

Gambar 4. Grafik hasil solubility berdasarkan perbedaan waktu 

 

Pengaruh durasi atau waktu pemanasan sangat signifikan terhadap hasil akhir. Pada 

perlakuan deDari tabel 1, dapat dilihat terdapat perbedaan penggunaan lama waktu dalam 

proses modifikasi pati dengan microwave heat treatment sehingga menghasilkan swelling 

power atau daya bengkak yang berbeda dari masing-masing jenis pati. Pada tabel 1 tersebut 

menunjukkan durasi metode microwave heat treatment tertinggi yaitu 30 menit pada tapioka 

yang menghasilkan daya bengkak tertinggi yaitu sebesar 34.07 g/g. Hal ini menunjukkan 

bahwa durasi perlakuan yang semakin tinggi memainkan peran yang signifikan dalam merubah 

karakteristik fisikokimia dari granula pati seperti meningkatkan swelling power pada pati 

ditandai dengan meningkatnya nilai swelling pada hasil. Hasil ini menunjukkan adanya 

kecenderungan bahwa semakin lama waktu perlakuan microwave, maka semakin besar daya 

bengkak yang dihasilkan. Peningkatan ini terjadi karena energi dari gelombang mikro mampu 

memutus ikatan hidrogen antar molekul amilosa dan amilopektin, serta menyebabkan 

disintegrasi parsial granula pati, yang pada akhirnya meningkatkan kapasitasnya dalam 

menyerap airngan durasi pendek (5–10 menit), struktur granula cenderung rusak sebagian, 

sehingga kelarutan meningkat. Sebaliknya, perlakuan dalam durasi lebih lama, justru dapat 

menurunkan kelarutan karena terbentuknya struktur heliks ganda amilosa yang lebih stabil. 

Struktur ini menyebabkan molekul menjadi lebih terorganisasi dan resisten terhadap pelarutan, 

sehingga menghambat interaksi dengan air (Zailani et al., 2021). Efek serupa juga ditemukan 

pada pati tapioka. Perlakuan gelombang mikro menyebabkan perubahan struktur yang 

membuat fraksi amilosa lebih mudah larut. Perlakuan microwave yang terlalu lama (lebih dari 
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30 menit) justru dapat mengarah pada reorientasi molekul dan meningkatkan peluang 

retrogradasi. Retrogradasi ini menghasilkan struktur yang lebih rapat dan menurunkan 

kelarutan dibandingkan dengan tapioka alami (Sangadji et al., 2024). 

Pemilihan waktu pemanasan yang tepat merupakan aspek kritis dalam proses modifikasi 

pati menggunakan gelombang mikro. Waktu yang terlalu singkat tidak cukup mengubah 

struktur, sedangkan durasi yang terlalu lama berpotensi mengembalikan sifat kekristalan 

melalui retrogradasi. Optimalisasi durasi pemanasan perlu disesuaikan dengan karakteristik 

masing-masing jenis pati agar sifat kelarutan dapat ditingkatkan secara maksimal (Chandak et 

al., 2022).  

 

4. KESIMPULAN  

Metode microwave heat treatment menunjukkan potensi signifikan sebagai modifikasi 

fisik pati yang efisien, lebih cepat dan hemat energi dibandingkan metode modifikasi kimia 

maupun enzimatik. Tinjauan terhadap berbagai penelitian menunjukkan bahwa metode ini 

efektif dalam meningkatkan sifat fungsional pati, termasuk kelarutan, perilaku gelatinisasi, dan 

kecernaan, serta memperluas aplikasi dalam industri pangan berbasis pati dari bahan seperti 

talas, tapioka, rimpang teratai, dan sagu. Setiap jenis bahan baku menunjukkan kebutuhan 

waktu dan daya yang optimal secara berbeda. Intensitas daya yang terlalu tinggi serta durasi 

pemanasan yang terlalu lama cenderung menyebabkan kerusakan pada struktur granula dan 

penurunan kualitas fungsional pati. Pemilihan kombinasi daya dan waktu perlakuan menjadi 

variabel kritis dalam memperoleh modifikasi pati dengan karakteristik daya kembang dan 

kelarutan yang sesuai. Waktu pemanasan yang lebih panjang pada daya rendah cenderung 

menurunkan daya kembang namun tetap mampu mempertahankan atau sedikit meningkatkan 

kelarutan, tergantung pada jenis bahan dan kondisi kelembaban awalnya. Penelitian ini 

merekomendasikan agar studi selanjutnya memasukkan variabel tambahan seperti kadar air 

awal, ukuran partikel, serta integrasi dengan metode modifikasi lain untuk meningkatkan 

akurasi dan efektivitas teknologi MHT dalam pengembangan bahan pangan fungsional yang 

berdaya saing. 
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