BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tekstur

Sampel kentang yang mengalami perlakuan blanching dengan variasi waktu
yang berbeda-beda dari 1 hingga 5 menit menunjukkan nilai hardness (g) secara
berturut-turut, 705,90 g; 682,05 g; 612,00 g; 580,30 g; dan 394,90 g. Nilai tersebut
membuktikan adanya tren penurunan seiring bertambahnya waktu blanching. Hal
ini menunjukkan bahwa lama waktu blanching berpengaruh terhadap karakteristik
tekstur pada kentang. Semakin lama waktu blanching, maka semakin menurun nilai
kekerasan, yang menunjukkan terjadinya pelunakan jaringan kentang akibat
gelatinisasi yang menyebabkan melemahnya integritas dinding sel dan lamela
tengah. Penurunan hardness secara bertahap dari menit ke-1 hingga menit ke-5
menunjukkan bahwa proses gelatinisasi pati dan degradasi dinding sel terjadi secara
bertahap seiring bertambahnya waktu pemanasan. Data hasil pengujian hardness
pada kentang Granola dengan variasi waktu blanching 0, 1, 2, 3, 4, dan 5 menit
disajikan pada Tabel 2 dan model regresi linear pada Ilustrasi 5.

Tabel 2. Nilai Hardness Kentang Kultivar Granola dengan Beragam Waktu
Blanching pada Air Panas

Waktu Blanching Hardness (g) Ln Hardness (g)
Mentah 1693,05 + 10,90 743 +0,01
1 menit 705,90 £+ 5,61 6,56 £ 0,01
2 menit 682,05 + 3,77 6,53 + 0,01
3 menit 612,00 + 6,37 6,42 £ 0,01
4 menit 580,30 + 3,43 6,36 = 0,01
5 menit 394,90 + 8,00 5,98 £0,01

Nilai ditampilkan dalam rata-rata + standar deviasi (n = 4).
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Berdasarkan data yang ditampilkan pada Tabel 2, hasil pengujian nilai tekstur
pada sampel dengan waktu 1 menit hingga 5 menit menunjukkan bahwa nilai
hardness kentang Granola mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya
waktu blanching. Pada kentang Granola mentah (0 menit) memiliki nilai rata-rata
hardness tertinggi sekitar 1693,05 g, sedangkan kentang Granola yang di-blanching
selama 5 menit memiliki nilai rata-rata hardness terendah sekitar 394,90 g yang
menunjukkan bahwa tingginya nilai hardness pada kentang mentah disebabkan
oleh kondisi granula pati yang masih berada dalam bentuk native dan belum
mengalami hidrasi, sehingga sel parenkim masih tersusun rapat dengan dinding sel
yang kaku dan membran sel yang masih utuh dalam mempertahankan tekanan

turgor yang tinggi.
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Ilustrasi 5. Nilai Ln Hardness Kentang Kultivar Granola dengan Beragam Waktu
Blanching pada Air Panas

Berdasarkan Ilustrasi 5, hasil analisis kinetika perubahan tekstur kentang

varietas Granola selama proses blanching menunjukkan bahwa data hardness tidak
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membentuk hubungan linear secara langsung terhadap waktu blanching, yang
dibuktikan dari nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,6455 pada model regresi
linear orde nol yang belum memenuhi batas kesesuaian model yang baik (R? > 0,7),
sehingga dilakukan transformasi logaritma natural (In) terhadap nilai hardness agar
diperoleh nilai R? di atas 0,7. Setelah transformasi, hubungan antara In hardness
dan waktu blanching menghasilkan pola linear yang dapat dimodelkan
menggunakan persamaan regresi Y = -0,2279x + 7,3438 dengan nilai koefisien
determinasi R? = (0,7821. Nilai R? tersebut menunjukkan bahwa sebesar 78,21%
variasi perubahan nilai In hardness dapat dijelaskan oleh model regresi linear yang
diterapkan, sehingga model kinetika orde satu dinilai menggambarkan perubahan
tekstur kentang selama blanching berlangsung.

Secara kinetika, pola hubungan linear antara In hardness dan waktu blanching
menunjukkan bahwa perubahan tekstur kentang varietas Granola mengikuti model
kinetika orde satu. Nilai slope negatif sebesar -0,2279 menit' menggambarkan
konstanta laju perubahan tekstur (k), yang menunjukkan bahwa setiap penambahan
satu menit waktu blanching menyebabkan penurunan nilai In hardness sebesar
0,2279 g. Hal ini menunjukkan bahwa proses blanching secara konsisten
menyebabkan pelunakan tekstur kentang seiring bertambahnya waktu perlakuan
panas, yang berkaitan dengan degradasi struktur dinding sel dan gelatinisasi pati
yang terjadi selama pemanasan berlangsung. Gelatinisasi pati menyebabkan
perubahan struktur pada jaringan kentang yang berdampak pada penurunan
kekuatan mekanik jaringan, yang dapat diamati melalui perubahan hardness dari

kondisi mentah hingga blanching 5 menit.
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Sampel kentang mentah menunjukkan granula pati belum menyerap air
sehingga tidak terjadi pembengkakan dan granula pati masih bentuk padat dan
tersusun rapat di dalam sel. Granula pati berada di dalam sel parenkim yang
dikelilingi dinding sel tersusun atas selulosa, hemiselulosa, dan lignin membentuk
jaringan struktural dan memberikan kekuatan mekanik yang kuat sedangkan lamela
tengah yang kaya pektin mengikat antar sel sehingga menghasilkan tekstur yang
keras dan kompak (Choi et al., 2025). Pektin terdapat pada dinding sel menyusun
hingga 35% dari total komponen dinding sel, yang berfungsi untuk menjaga
integritas dan rigiditas sel (Kaczmarska et al., 2024). Tekstur keras pada kentang
segar juga dipengaruhi oleh tekanan turgor yang tinggi akibat membran sel yang
masih utuh. Membran sel yang masih utuh mempertahankan tekanan turgor yang
tinggi, sehingga jaringan kentang lebih tahan terhadap gaya tekan dari luar,
sehingga sel-sel saling menekan dengan kuat, menghasilkan jaringan yang padat
dan memerlukan gaya besar untuk dideformasi (Zafeiri et al., 2021).

Sampel kentang yang dipanaskan pada air, akan terjadi proses gelatinisasi
pati. Selama proses pemanasan, granula mengalami hidrasi yang ditandai dengan
peningkatan kelarutan dalam air dan pembengkakan. Pembengkakan granula akan
membuat struktur kristal tidak stabil yang terkandung di dalam granula pati
menyebabkan kerusakan struktural (Zhong et al., 2025). Akibatnya, keteraturan
kristal-kristal ini terganggu dan secara bertahap akan menghilang, sehingga
perubahan pada pati ini, dinding sel mulai mengalami pelunakan. Peningkatan
waktu blanching, dapat mempercepat difusi air ke dalam jaringan yang

menyebabkan sel membengkak dan pecah. Dampak tersebut dinding sel mengalami
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pelunakan dan peningkatan permeabilitas serta pemisahan antarsel, sehingga
menyebabkan kerusakan struktur jaringan (Xie ef al., 2025). Pemanasan selama
proses blanching juga memicu kerusakan pada penyusun membran sel, sehingga
dapat mengganggu fungsional membran dan meningkatkan permeabilitas jaringan
secara drastis, sehingga sel kentang kehilangan kemampuannya untuk
mempertahankan tekanan turgor alaminya secara irreversibel (Zafeiri et al., 2021).

Seiring bertambahnya waktu blanching, struktur sel kentang akan semakin
terganggu, menyebabkan degradasi pektin semakin meningkat. Integritas jaringan
mengalami pelemahan akibat degradasi pektin pada lamela tengah, karena
kandungan protopektin dipecah dan pektin terikat lainnya menurun menjadi larut
dalam air meningkat mengakibatkan melemahnya adhesi antar sel memicu
pemisahan sel, yang menyebabkan penurunan kekerasan pada kentang (Liu et al.,
2026). Selama proses gelatinisasi, granula pati mengandung amilosa cenderung
lebih mudah larut dan mengalami pecah, sehingga menyebabkan tekstur menjadi
lebih lembut. Rendahnya kandungan amilosa menyebabkan berkurangnya
kemampuan pati dalam membentuk ikatan antar rantai yang berfungsi memperkuat
struktur granula, sehingga granula pati menjadi lebih mudah terhidrasi dan

mengalami pembengkakan selama pemanasan (Vamadevan dan Bertoft, 2020).

4.2. Citra Mikroskopis

Menganalisis citra mikroskopis dilakukan untuk mengetahui perubahan
struktur sifat fisik yang terjadi pada kentang Granola setelah proses blanching.

Pengujian dilakukan pada preparat segar dan preparat awetan untuk mengamati
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integritas dinding sel serta morfologi dan ukuran granula pati. Sampel kentang
mentah memiliki jaringan parenkim tampak tersusun rapat dengan sel yang
cenderung berbentuk poligonal atau heksagonal. Granula pati sampel kentang
mentah menunjukkan kondisi native dengan bentuk oval. Perlakuan blanching
menyebabkan granula pati menyerap air sehingga mengalami pembengkakan yang
bersifat irreversibel, disertai perubahan bentuk dan ukuran granula. Hasil
visualisasi mikroskopis ditunjukkan pada Tabel 3 untuk memberikan gambaran
mengenai perbedaan struktur jaringan akibat perlakuan dengan metode preparat
segar dan preparat awetan.

Pengamatan citra mikroskopis dilakukan menggunakan dua jenis preparat.
Preparat segar digunakan untuk pengukuran total sel dan luas area sel karena
granula pati masih berada dalam kondisi alami (native). Metode irisan segar, sampel
tidak melalui tahapan fiksasi kimia sehingga struktur granula pati tetap terjaga
dalam kondisi segar (Xu dan Wei, 2020). Preparat awetan digunakan untuk
memvisualisasi secara detail pada dinding sel dan ruang antar sel pada kentang.
Pemotongan menggunakan mikrotom menghasilkan irisan tipis dan seragam
dengan ketebalan 5-50 um sehingga cahaya mikroskop dapat menembus jaringan
secara optimal (Thomas et al., 2023).

Berdasarkan data Tabel 3, terdapat perbedaan visualisasi pada kondisi granula
pati antara menggunakan metode segar (irisan) dan awetan (mikrotom). Pada
preparat segar pada kentang mentah, granula pati terlihat memiliki jumlah banyak,
berukuran kecil, dan tersebar merata di dalam sel dengan berbentuk oval yang jelas.

Jaringan parenkim tampak tersusun rapat dengan sel yang cenderung berbentuk



Tabel 3. Citra Mikroskopis Kentang Kultivar Granola dengan Beragam Waktu Blanching pada Air Panas
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Waktu Preparat

Blanching Awetan

Perbesaran

Mentah

1 Menit

2 Menit




45

Waktu Preparat
Blanching

Awetan

Perbesaran
3 Menit

4 Menit

5 Menit

Pengamatan dilakukan menggunakan mikroskop
Imagel.

- i L

i cahaya, lalu diambil citra diéital menggunakan softw
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poligonal atau heksagonal yang terhubung erat satu sama lain, serta dinding sel
yang masih terlihat utuh dan kaku (Zafeiri et al., 2021). Seiring bertambahnya
waktu, sel mulai memudar dan granula tampak semakin transparan serta dinding sel
mulai tampak samar dibandingkan kentang mentah. Ketebalan dinding sel
parenkim berkurang setelah pemanasan, kemungkinan akibat hilangnya dinding sel
primer dalam jumlah yang lebih besar, meskipun lamela tengah dan beberapa sisa
dinding sel primer masih terlihat (Zhang et al., 2020).

Struktur intraseluler jaringan yang terlihat kurang tajam dan cenderung
mengalami tumpang tindih (overlapping) pada struktur jaringan yang berada di
dalam kentang. Pemotongan spesimen secara manual pada sampel yang lebih keras
dapat menghambat proses pemotongan dan menghasilkan ketebalan yang tidak
konsisten karena sulit dikontrol (Thomas et al, 2023). Ketidakkonsistenan
ketebalan irisan manual juga dapat disebabkan oleh deformasi pada permukaan
potongan, sel-sel pada bagian tepi irisan cenderung robek dan terlepas selama
proses pemotongan sehingga menyebabkan struktur jaringan tampak tidak merata
(Lhotakova et al., 2008). Ketebalan yang tidak konsisten, dan tidak merata pada
sayatan manual dapat menghambat transmisi cahaya dari mikroskop, sehingga
cahaya tidak dapat menembus sel secara optimal. Kondisi ini menyebabkan struktur
mikoskopis seperti dinding sel tidak dapat memperlihatkan secara jelas dan
pengamatan struktur anatomi sel kentang menjadi terbatas pada ruang antar sel dan
pembengkakan volume sel (swelling).

Pada preparat awetan, kentang mentah juga menunjukkan granula pati dalam

jumlah banyak, berukuran kecil, dan tersebar merata dengan bentuk oval yang jelas,
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serupa dengan preparat segar. Perubahan struktur jaringan seiring bertambahnya
waktu blanching pada preparat awetan terlihat semakin hilangnya batas antar sel
dan dinding sel tampak lebih tegas dan detail dibandingkan preparat segar. Metode
preparat awetan menghasilkan ketebalan jaringan lebih tipis, konsisten dan seragam
sehingga hasil visual menjadi lebih detail. Ketipisan ini memungkinkan cahaya
mikroskop dapat menembus ke dalam sel, sehingga pengamatan mikroskopis
seperti dinding sel dan batas antar sel dapat terlihat lebih jelas. Ketipisan irisan yang
dihasilkan microtome memungkinkan seluler seperti dinding sel dan ruang antar sel
pada jaringan dapat diamati secara lebih jelas dan terperinci (Xu dan Wei, 2020).
Hasil pengamatan preparat awetan terdapat perbedaan dengan preparat segar,
seperti bentuk sel parenkim yang berbentuk poligonal atau heksagonal yang tidak
terlihat pada preparat awetan. Hal ini dikarenakan metode awetan melibatkan
beberapa tahapan kimia, seperti fiksasi menggunakan formalin, dehidrasi bertingkat
menggunakan larutan alkohol, clearing menggunakan xylol, infiltrasi dan
embedding menggunakan parafin, serta penyayatan menggunakan microtome
sehingga dapat meminimalkan variasi ketebalan sehingga menghasilkan preparat
yang lebih seragam dan konsisten (El-Aziz ef al., 2025). Namun, tahap fiksasi kimia
pada persiapan sampel dapat mengubah struktur jaringan (Do ef al., 2020). Fiksasi
menggunakan formaldehyde-acetic acid-alcohol (FAA) dan glutaraldehida dapat
menyebabkan penyusutan jaringan, kerusakan mikrostruktur seluler dan hilangnya
butiran pati dari sel-sel jaringan kentang selama proses fiksasi kimia berlangsung

(Nikara et al., 2020).
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Hasil pengamatan mikroskopis terhadap granula pati kentang kultivar
Granola dengan variasi waktu mentah, 1, 2, 3, 4 dan 5 menit blanching
menunjukkan adanya perubahan struktur jaringan kentang seiring bertambahnya
waktu blanching. Granula pati pada kentang mentah masih berada dalam kondisi
alaminya (native) di dalam sel, yang ditandai dengan butiran pati berukuran kecil
dan bentuk oval yang tersebar di sekitar sel parenkim poligonal pada kentang
mentah. Sel-sel tersebut saling menempel erat satu sama lain tanpa adanya ruang
antar sel yang terlihat di bawah mikroskop.

Sampel kentang mentah memiliki jaringan parenkim tampak tersusun rapat
dengan sel yang cenderung berbentuk poligonal atau heksagonal yang terhubung
erat satu sama lain, serta dinding sel yang masih terlihat utuh dan kaku (Zafeiri et
al., 2021). Kondisi ini menunjukkan bahwa jaringan kentang mentah masih berada
dalam alaminya tanpa mengalami perubahan struktur akibat perlakuan panas.
Granula pati pada kentang mentah memiliki bentuk oval atau elips dengan
permukaan yang halus dan rata, serta menampilkan pola birefringence, yang
menunjukkan tingkat orientasi molekuler yang sangat teratur dan struktur kristalin
yang masih terjaga sepenuhnya (Xu et al., 2021). Pola birefringence menjadi
karakteristik granula pati alami yang belum mengalami gelatinisasi. Kentang utuh
tersusun atas banyak sel parenkim yang saling berikatan melalui lamela tengah yang
kaya pektin, dan butiran pati terkemas dalam struktur dinding sel menyerupai
sarang lebah (Wang et al., 2022).

Perubahan mikroskopis yang paling jelas yang teramati setelah perlakuan

blanching adalah terjadinya gelatinisasi pati di dalam sel jaringan kentang. Selama
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blanching, granula pati awalnya menyerap air sehingga mengalami pembengkakan
secara perlahan yang bersifat irreversibel, disertai dengan pelelehan mikrokristal
(microcrystal melt) di dalam struktur granul (Xu et al., 2021). Pembengkakan
granula pati terjadi secara bertahap seiring dengan peningkatan waktu pemanasan,
sehingga kentang akan mengalami gelatinisasi dengan menunjukkan rongga yang
lebih besar pada granula. Gelatinisasi akan membentuk struktur spons dengan
rongga akibat runtuhnya granula (Gomide et al., 2022). Pemanasan kentang
menghasilkan gelatinisasi pati yang menyebabkan gangguan pada struktur
kristalnya, seperti peristiwa hidrasi, pembengkakan, dan pengisian sel-sel di
kompartemen interiornya (Zafeiri et al., 2021). Proses inilah yang secara bertahap
merusak keteraturan struktural granul dari dalam dan menyebabkan perubahan
mikroskopis.

Seiring bertambahnya waktu, granula pati mulai kehilangan kristalinitasnya
dan menjadi struktur bersifat amorf, dengan hilangnya kristalitasnya dapat
dibuktikan dengan menghilangnya pola birefringence (salib Malta) yang semula
tampak jelas pada semakin sedikit granula yang masth menampilkan pola Maltese
cross yang utuh (Mufioz et al., 2015). Hilangnya pola birefringence ini
menunjukkan ikatan hidrogen antar rantai amilosa dan amilopektin di dalam
granula telah mengalami pemutusan secara bertahap, sehingga keteraturan susunan
molekuler yang semula membentuk struktur kristalin tidak dapat dipertahankan.
Dinding sel sampel kentang yang mengalami blanching mulai tampak samar

dibandingkan kentang mentah, yang disebabkan oleh pembengkakan granula pati
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tergelatinisasi yang mengisi ruang interior sel secara kontinu sehingga batas antar
struktur di dalam sel menjadi sulit dibedakan (Lewicki dan Pawlak, 2005).

Tabel 4. Jumlah dan Luas Area Sel Kentang Kultivar Granola dengan
Beragam Waktu Blanching pada Air Panas

Waktu Blanching  Total Sel (n)  Sel Utuh (n) Luas Area Sel (um?)

Mentah 50 22 16.808,83 + 5.883,83
1 Menit 48 37 13.369,85+ 7.693,55
2 Menit 46 36 16.530,51 = 6.875,70
3 Menit 39 28 23.779,59 + 11.470,73
4 Menit 35 25 27.058,14 + 8.202,35
5 Menit 33 23 34.413,88 + 13.470,93

Nilai ditampilkan dalam rata-rata + standar deviasi. Luas area dihitung menggunakan software
Imagel.

Pada pengamatan mikroskopis menggunakan micro cam, perhitungan sel
dilakukan dengan menghitung total sel yang teramati dalam satu bidang pandang.
Total sel tersebut diidentifikasi sel utuh, yaitu sel yang cenderung berbentuk
poligonal atau heksagonal dan tampak lengkap di dalam frame pengamatan. Sel
yang berada di tepi frame hanya tampak sebagian atau tidak utuh sehingga tidak
dimasukkan ke dalam kategori sel utuh. Pengukuran luas area menggunakan
software ImageJ hanya dilakukan pada sel utuh agar seluruh batas selnya dapat
teridentifikasi dan pengukuran luas area sel yang diperoleh lebih akurat.

Berdasarkan Tabel 4 jumlah total sel yang teramati dalam satu bidang
pandang menunjukkan penurunan seiring bertambahnya waktu, dari n = 50 pada
kentang mentah hingga n = 33 pada blanching 5 menit. Penurunan ini terjadi karena
sel parenkim kentang mengalami pembengkakan akibat perlakuan panas, sehingga
jumlah sel yang dapat teramati dalam satu bidang pandang yang sama menjadi
semakin berkurang. Pembengkakan ini terjadi karena granula pati yang

terperangkap di dalam sel parenkim menyerap air dan mengalami gelatinisasi,
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sehingga tekanan pembengkakan yang terbentuk mendorong dinding sel ke arah
luar sehingga sel menjadi lebih besar dan bulat (Do et al., 2020). Hal ini sesuai
dengan penurunan jumlah sel, luas area sel utuh menunjukkan peningkatan seiring
bertambahnya waktu blanching, dari 16.808,83 um? pada kentang mentah hingga

34.413,88 um? pada blanching 5 menit
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Berdasarkan llustrasi 6 menunjukkan bahwa kedua parameter mikroskopis
tersebut membentuk hubungan linear secara langsung terhadap waktu blanching
tanpa memerlukan transformasi logaritmik, sehingga perubahan jumlah sel dan luas
area sel selama blanching mengikuti model kinetika orde nol. Pemodelan kinetika
terhadap jumlah sel menghasilkan persamaan regresi Y =-3,7429x + 51,19 dengan
nilai koefisien determinasi R?2 =0,962. Nilai R? tersebut menunjukkan bahwa 96,2%
variasi perubahan jumlah sel dapat dijelaskan oleh model regresi linear,
menunjukkan kesesuaian model yang sangat baik. Nilai slope negatif sebesar -
3,7429 sel/menit menyatakan konstanta laju perubahan jumlah sel (k), yang berarti
setiap penambahan satu menit waktu blanching menyebabkan penurunan jumlah
sel rata-rata sebesar 3,74 sel dalam satu bidang pandang. Penurunan ini
menunjukkan semakin berkurangnya jumlah sel yang dapat teramati akibat
pembengkakan sel yang mendorong batas pengamatan dalam satu bidang pandang.

Selain jumlah sel, luas area sel juga menunjukkan perubahan yang konsisten
seiring bertambahnya waktu blanching. Pemodelan kinetika terhadap luas area sel
menghasilkan persamaan regresi Y = 3998,9x + 11856 dengan nilai koefisien
determinasi R? = 0,8608, menunjukkan bahwa 86,08% variasi perubahan luas area
sel dapat dijelaskan oleh model linear yang diterapkan. Nilai slope positif sebesar
3998,9 um?/menit menyatakan konstanta laju peningkatan luas area sel (k), yang
menggambarkan bahwa setiap penambahan satu menit waktu blanching
menyebabkan peningkatan luas area sel rata-rata sebesar 3.998,9 um?2 Laju
peningkatan luas area sel yang cukup besar ini berkaitan erat dengan proses

gelatinisasi pati yang berlangsung secara bertahap. Pembengkakan granula pati
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menghasilkan tekanan internal yang mendorong dinding sel ke arah luar sehingga
ukuran sel semakin membesar seiring bertambahnya waktu pemanasan.

Tingginya jumlah sel (n = 50) dengan sel utuh sebanyak 22 dan ukuran sel
yang relatif kecil sebesar 16.808,83 pm? yang teramati pada sampel kentang mentah
dalam satu bidang pandang berkaitan erat dengan kondisi sel yang masih berukuran
kecil dan tersusun rapat satu sama lain karena belum mengalami pembengkakan sel
akibat degradasi termal. Hal ini disebabkan karena sel parenkim pada kentang
mentah masih memiliki struktur sel yang kompak dengan dinding yang kaku dan
membran sel yang masih utuh, sehingga tekanan turgor masih dalam kondisi stabil
dan tinggi. Granula pati belum menyerap air sehingga tidak terjadi pembengkakan
dan granula pati masih bentuk padat dan tersusun rapat di dalam sel. Dalam kondisi
sel kentang mentah masih memiliki dinding sel primer dan lamela tengah yang utuh
dengan sel-sel yang saling berdekatan serta granula pati yang masih terdistribusi
dengan baik di dalam sel (Zhang et al., 2020).

Setelah dilakukan perlakuan blanching, terjadi perubahan pada jumlah sel dan
ukuran sel kentang secara bertahap seiring bertambahnya waktu blanching. Pada
blanching 1 menit, jumlah sel sedikit menurun (n = 48) dengan sel utuh sebanyak
37 dan luas area sel justru mengecil menjadi 13369,85 pm? dibandingkan kentang
mentah. Pada blanching 2 menit, jumlah sel kembali menurun menjadi n = 46
dengan sel utuh sebanyak 36, dan luas area sel meningkat kembali menjadi
16.530,51 um?. Pola yang tidak linear pada antara mentah, blanching 1 dan 2 menit
kemungkinan adanya kaitan dengan variasi granula pati kentang. Hal ini

kemungkinan berkaitan dengan variasi granula pati kentang, karena bentuk dan
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fungsi granula bervariasi antar spesies dan bahkan dalam kultivar yang sama akibat
perbedaan kondisi lingkungan (Fauziah et al., 2016). Oleh karena itu, perbedaan
ukuran sel yang teramati pada tahap awal blanching belum sepenuhnya
menunjukkan dampak perlakuan termal.

Pada blanching singkat terdapat organel, lamela tengah, dan granula pati
masih dapat teramati dengan baik, dan kerusakan membran sel serta dinding sel
baru terjadi secara bertahap seiring meningkatnya waktu perlakuan panas (Zhang
et al., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa pada blanching 1 menit, struktur sel
kentang masih relatif terjaga meskipun tekanan turgor sel mulai mengalami
perubahan, sehingga ukuran sel belum mengalami peningkatan bahkan cenderung
lebih kecil dibandingkan kentang mentah. Selain itu, penurunan ukuran sel pada
blanching 1 menit yang lebih kecil dibandingkan kentang mentah kemungkinan
juga dipengaruhi oleh keterbatasan pengamatan menggunakan preparat segar,
dikarenakan tumpang tindih antar sel (overlapping) dapat terjadi sehingga batas
antar sel tidak selalu diamati dengan jelas dan berpotensi mempengaruhi akurasi
pengukuran luas area sel yang teramati.

Perlakuan blanching menyebabkan perubahan pada struktur sel parenkim
kentang seiring bertambahnya waktu yang ditunjukkan dari peningkatan ukuran sel
13.369,85 menjadi 34.413,88 um? dan penurunan jumlah sel secara konsisten, dari
n =48 pada blanching 1 menit hingga n = 33 pada blanching 5 menit yang teramati
dalam satu bidang pandang. Sel kentang yang di-blanching akan membengkak yang
secara bertahap, sehingga ruang dalam satu bidang pandang menjadi terbatas dan

jumlah sel menurun. Pembengkakan granula pati selama blanching menghasilkan
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tekanan internal yang mendorong dinding sel ke arah luar sehingga sel menjadi
lebih bulat dan membesar (Do et al., 2020). Granula pati pada kentang dapat
kehilangan integritasnya dan pecah menjadi potongan yang lebih kecil, yang
disebabkan oleh tingkat pembengkakan yang tinggi dan jumlah amilosa yang
dilepaskan (Han et al., 2019). Penurunan jumlah total sel dan peningkatan luas area
sel yang teramati secara konsisten menjadi bukti kuantitatif terjadinya gelatinisasi
pati yang berlangsung secara meningkat selama proses blanching pada kentang

kultivar Granola.

4.3. Analisis Hidrolisis Pati

Pengujian ini dilakukan dengan hidrolisis secara enzimatis menggunakan o-
amilase dan glukoamilase melalui metode in vitro. Penelitian ini bertujuan untuk
mengukur jumlah glukosa yang terlepas (glucose release) setelah perlakuan
enzimatik. Penelitian ini tidak dilakukan pengukuran kadar pati total, sehingga
persentase hidrolisis pati tidak dapat dihitung. Oleh karena itu, nilai glucose release
digunakan sebagai indikator laju hidrolisis pati yang menunjukkan nilai pati yang
dihidrolisis oleh enzim menjadi glukosa dalam kondisi simulasi pencernaan.
Peningkatan glucose release seiring bertambahnya waktu blanching menjadi
indikator terjadinya gelatinisasi pati yang semakin meningkat, sehingga nilai
glucose release yang tinggi menunjukkan kondisi yang diinginkan sebagai bukti
terjadinya gelatinisasi. Pengujian ini dilakukan pada pati kentang kultivar Granola
untuk mengkaji pengaruh metode terhadap jumlah glukosa yang dibebaskan yang

ditampilkan pada Tabel 5 dan model regresi linear pada Ilustrasi 7.
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Hasil pengujian hidrolisis pati kentang Granola menunjukkan bahwa nilai
glukosa yang dibebaskan meningkat seiring dengan bertambahnya waktu
blanching. Kentang Granola mentah memiliki nilai glukosa dibebaskan terendah
(33,65 mg/mL) sedangkan kentang Granola yang di-blanching selama 5 menit
memiliki nilai tertinggi (45,47 mg/mL). Seiring dengan meningkatnya waktu
blanching dari 1 hingga 5 menit, nilai glucose release menunjukkan adanya tren
kenaikan secara berturut-turut, yaitu sebesar 37,87; 39,60; 40,85; 41,52; dan 45,47
mg/mL.

Tabel 5. Glucose Release Kentang Kultivar Granola dengan Beragam Waktu
Blanching pada Air Panas

Waktu Blanching Glucose Release (mg/mL)
Mentah 33,65+ 1,24
1 menit 37,87 £ 1,56
2 menit 39,60 + 1,03
3 menit 40,85 +£2,22
4 menit 41,52 £ 0,83
5 menit 45,47 £ 2,54

Nilai ditampilkan dalam rata-rata + standar deviasi (n = 3).
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Ilustrasi 7. Glucose Release Kentang Kultivar Granola dengan Beragam Waktu
Blanching pada Air Panas
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Berdasarkan Ilustrasi 7, hasil analisis kinetika terhadap data glucose release
menunjukkan bahwa peningkatan kadar glukosa yang dibebaskan membentuk
hubungan linear secara langsung terhadap waktu blanching. Pemodelan kinetika
menghasilkan persamaan regresi Y = 2,0365x + 32,701 dengan nilai koefisien
determinasi R? = 0,9338, yang menunjukkan bahwa 93,38% variasi perubahan
glucose release menggambarkan pola peningkatan hidrolisis pati selama blanching
berlangsung. Nilai slope positif sebesar 2,0365 mg/mL/menit menunjukkan
konstanta laju peningkatan glucose release (k), yang menggambarkan bahwa setiap
penambahan satu menit waktu blanching menyebabkan peningkatan kadar glukosa
yang dibebaskan rata-rata sebesar 2,0365 mg/mL. Laju peningkatan ini
menunjukkan semakin meningkatnya akses enzim o-amilase dan glukoamilase
terhadap granula pati yang strukturnya semakin terdegradasi akibat gelatinisasi
yang berlangsung selama proses pemanasan.

Rendahnya nilai glucose release pada kentang Granola mentah (33,65
mg/mL) disebabkan kondisi struktur pati yang belum mengalami perubahan akibat
perlakuan panas. Pati kentang mentah tersusun atas granula pati dalam keadaan
semi-kristalin, sehingga rantai amilosa dan amilopektin masih terikat kuat dalam
susunan yang teratur dan kompak melalui ikatan hidrogen di dalam susunan granula
(Cornejo-Ramirez et al., 2018). Struktur kristal inilah menjadi menghambat untuk
diserap oleh enzim a-amilase dan glukoamilase. Selain itu, pati kentang tidak
memiliki pori alami sehingga enzim hanya bekerja di permukaan luar granula
secara exo-acting dengan laju yang lebih rendah (Wang et al., 2022). Keterbatasan

akses enzim ini menyebabkan jumlah glukosa yang dibebaskan pada kentang
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mentah jauh lebih rendah dibandingkan dengan sampel yang telah mengalami
blanching.

Pati mentah sulit dicerna daripada pati yang telah tergelatinisasi, karena
struktur kristal yang teratur dan granula pati yang stabil (Li et al., 2022). Laju
hidrolisis pati kentang mentah sangat rendah sebesar 0,9-9,8%, tetapi setelah pati
mengalami gelatinisasi laju hidrolisis menjadi meningkat sebesar 53,3-67,4%
(Noda et al., 2008). Dari penelitian tersebut juga menunjukkan bahwa ukuran
granula dapat mempengaruhi laju hidrolisis pati kentang karena pati kentang
mentah memiliki ukuran granula yang lebih besar, sehingga ukuran granula yang
lebih besar memiliki luas permukaan yang lebih kecil menyebabkan mengurangi
penyerapan enzim amilase untuk berikatan dengan substrat.

Perlakuan blanching menyebabkan terjadinya gelatinisasi yang mengubah
struktur granula pati dari kondisi semi kristalin menjadi amorf. Selama gelatinisasi,
granula pati menyerap air secara bertahap sehingga mengalami pembengkakan,
hilangnya kristalin dan pati bertransisi dari struktur teratur menjadi keadaan tidak
teratur (amorf). Daerah amorf pada granula pati menyerap air sehingga granula
membengkak, meleleh, dan menyatu membentuk struktur menyerupai jaring, yang
menyebabkan kerusakan kristalinitas dan seluruh molekuler pati, menjadikan
granula lebih mudah diakses oleh enzim pencernaan (Gomide et al, 2022).
Semakin lama waktu blanching, penyerapan air akan semakin meningkat ke dalam
granula pati, sehingga semakin tinggi gelatinisasi yang terjadi dan semakin terbuka
struktur granula pati yang dihasilkan. Pati yang telah mengalami gelatinisasi

menjadi lebih rentan terhadap hidrolisis enzimatik karena perlakuan panas
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menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen dalam granula pati secara bertahap, yang
mengakibatkan pembengkakan struktur granula sehingga enzim lebih mudah
masuk dan menghidrolisis polimer pati (Teng et al., 2025)

Perubahan struktur pati akibat gelatinisasi menyebabkan akses terbuka bagi
enzim a-amilase dan glukoamilase untuk menghidrolisis pati secara lebih efektif.
Hidrolisis pati secara enzimatis menghasilkan glukosa dari pemecahan bertahap
dari oligosakarida dan dekstrin. Proses hidrolisis diawali dengan pemecahan pati
menjadi oligosakarida atau dekstrin dengan menurunkan viskositasnya oleh enzim
a-amilase dan dekstrin diuraikan menjadi glukosa dengan memecah ikatan a-1,4
dan a-1,6 glikosidik oleh enzim glukoamilase (Megavitry dan Nurhijrah, 2019).

Efektivitas kerja kedua enzim tersebut sangat dipengaruhi oleh kondisi
struktur granula pati yang akan dihidrolisis. Dengan adanya perlakuan blanching
mengakibatkan gelatinisasi, granula pati hancur dan membentuk jaringan gel tiga
dimensi berpori menyerupai struktur soneycomb sehingga enzim lebih mudah
mengakses dan memecah rantai pati (Xu ef al., 2022). Peningkatan akses granula
pati kentang akibat gelatinisasi menjadi faktor utama yang mendorong peningkatan
laju hidrolisis enzimatik, sehingga glukosa yang dilepaskan semakin tinggi seiring

dengan semakin lamanya waktu blanching.
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SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa semakin lama waktu blanching pada kentang kultivar Granola
maka nilai kekerasan tekstur semakin menurun, ukuran sel meningkat, jumlah total
sel menurun, dan glucose release meningkat. Perubahan ketiga parameter tersebut
secara konsisten menunjukkan bahwa gelatinisasi pati berlangsung semakin

meningkat seiring bertambahnya waktu blanching pada kentang kultivar Granola.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat dilakukan penelitian
lanjutan mengenai pemanfaatan blanching sebagai pretreatment kentang Granola
untuk menghasilkan karakteristik yang lebih mendekati kultivar kentang industri
untuk olahan kentang goreng. Selain itu, perlu dilakukan analisis lebih lanjut
mengenai pengaruh blanching terhadap sifat sensori dan fisik produk kentang
goreng, seperti tingkat kerenyahan dan pencokelatan akibat reaksi Maillard, untuk
mengetahui tingkat penerimaan konsumen terhadap produk kentang goreng kultivar

Granola yang telah mendapatkan perlakuan pretreatment tersebut.
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