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ABSTRAK 

 

Beads merupakan mikrokapsul berbentuk bulat yang berfungsi sebagai substrat padat untuk 

melapisi atau mengenkapsulasi senyawa aktif. Natrium alginat, sering dipilih sebagai polimer 

pembentuk beads karena keunggulannya, namun seringkali menghasilkan beads dengan karakteristik 

fisik yang kurang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh penambahan 

variasi konsentrasi pati bengkuang yang berbeda terhadap kualitas beads. Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan variasi konsentrasi pati bengkuang dan tiga 

ulangan, serta dianalisis secara statistik menggunakan ANOVA dan uji lanjut DNMRT. Hasil 

menunjukkan bahwa penambahan pati bengkuang berpengaruh nyata terhadap karakteristik fisik beads, 

seperti morfologi, diameter, sperikal faktor, densitas, porositas, dan sineresis. Perlakuan terbaik 

berdasarkan karakterisasi fisik beads terbaik yaitu penambahan 2% pati bengkuang dengan 

karakteristik fisik yaitu diameter 4,57 ± 0,03 mm, berbentuk bulat dengan sperikal faktor 0,02 ± 0,00 , 

densitas 0,73 ± 0,08 g/cm3, porositas 94,74 ± 0,16 % dan sineresis 35,37 ± 0,21 %. Temuan ini 

mengindikasikan potensi pati bengkuang dalam meningkatkan kualitas fisik beads berbasis natrium 

alginate. 
Kata kunci: Alginat, Beads, Komposit, Pati Bengkuang 

 

ABSTRACT 

 

Beads are spherical microcapsules that serve as a solid substrate for coating or encapsulating 

active compounds. Sodium alginate, frequently chosen as a bead-forming polymer due to its 

advantages, often yields beads with suboptimal physical characteristics. This study aimed to identify 

the effect of adding different concentrations of jicama starch on bead quality. A Completely 

Randomized Design (CRD) was employed, comprising five treatments with varying jicama starch 

concentrations and three replications. Statistical analysis was performed using ANOVA and the 

DNMRT post-hoc test. The results showed that the addition of jicama starch significantly affected the 

physical characteristics of the beads, including morphology, diameter, sphericity factor, density, 

porosity, and syneresis. The best treatment, based on physical characterization, was the addition of 2% 

jicama starch, which exhibited a diameter of 4.57±0.33 mm, a spherical shape with a sphericity factor 

of 0.02 ±0.00, a density of 0.78±0.08 g/cm3 , a porosity of 94.74±0.16% and a syneresis of 

35.37±0.21%. These findings indicate the potential of jicama starch in improving the physical quality 

of sodium alginate-based beads 
Keywords: Alginate, Beads, Composite, Jicama Starch 

 

PENDAHULUAN 

 

Beads merupakan mikrokapsul berbentuk bulat yang biasa digunakan sebagai substrat padat 

untuk melapisi atau mengenkapsulasi senyawa tertentu. Beads berbentuk tiga dimensi dan memiliki 

sifat hidrofilik dan polimer yang menyusun beads ini mampu menyerap sejumlah besar air dan senyawa 

target (Hidayah, 2019). Dari karakter tersebut beads banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang, 

seperti enkapsulan sel (Park et al., 2015), drug delivery (Kim et al., 2005; Wang et al., 2010; Nayak 

et al., 2018), adsorben pewarna alam. Pembuatan beads seringkali melibatkan polimer alami seperti 

alginat, pektin, guar gum, xanthan gum. Alginat adalah salah satu polimer karbohidrat dan 
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heteropolisakarida alami yang sering digunakan dalam pembuatan beads (Homayouni et al.,2008). 

Hal ini dikarenakan alginat memiliki sejumlah keunggulan, seperti kemampuannya mengikat dan 

mempertahankan air, membentuk gel, menstabilkan emulsi (Puguan et al.,2014). 

Meskipun memiliki banyak keunggulan, alginat juga memiliki kekurangan sebagai bahan dalam 

pembuatan beads. Menurut Rohman et al., 2021, beads alginat memiliki kekuatan mekanik yang 

rendah dan penyusutan beads yang menghasilkan penampilan buruk dan perlindungan sel yang tidak 

memadai. Peningkatan sifat beads alginat dapat dilakukan dengan penambahan filler. Filler merupakan 

bahan tambahan yang berfungsi sebagai pengisi dalam suatu material dengan tujuan meningkatkan atau 

mengubah sifat-sifatnya. Pati dianggap sebagai filler atau bahan pengisi organik yang potensial untuk 

dijadikan sebagai bahan pengisi dalam pembuatan beads. Hal ini dikarenakan pati memiliki sifat fisika 

dan kimia yang menguntungkan, seperti sifat hidrofilik, kemampuan terdegradasi secara hayati, sifat 

polifungsional, tingkat reaktivitas kimia yang tinggi, serta kemampuan adsorpsi yang baik (Renault et 

al.,2008). 

Pati memiliki dua jenis molekul yaitu amilosa dan amilopektin yang memungkinkan pati 

memiliki berbagai fungsi dalam industri. Pati bersifat biodegradable dan dapat terdegradasi secara 

alami melalui proses biologis (Zulvianti et al., 2022). Sifat-sifat tersebut membuat pati memiliki 

potensi besar untuk dimanfaatkan tidak hanya di industri pangan, tetapi juga di sektor non-pangan. 

Salah satu sumber pati yang berlimpah adalah bengkuang. Bengkuang (Pachyrhizus erosus L.) adalah 

tanaman kelompok umbi-umbian yang telah banyak diketahui oleh masyarakat Indonesia. Ketersediaan 

bengkuang cukup melimpah, terutama di Sumatera Barat, dengan luas lahan bengkuang mencapai 128 

hektar dan produksi sebesar 192 kuintal per hektar setiap tahunnya (Langobelen, 2023). Pada penelitian 

terdahulu, pati bengkuang telah dimanfaatkan sebagai bahan pengisi dalam pembuatan edible film 

(Wigati et al., 2022), edible coating ((Li et al., 2018). Penggunaan berbagai jenis pati dalam pembuatan 

beads alginat juga telah dikaji, seperti pati sagu (Miskiyah et al., 2020; Arnata, 2020), pati jagung 

(Ahmadzadeh dan Ubeyitogullari, 2022). Beberapa peneliti menunjukkan penggunaan pati dalam 

pembuatan beads komposit dapat mempengaruhi karakterisasi dari beads yang dihasilkan. Berdasarkan 

uraian tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh penambahan pati 

bengkuang terhadap karakteristik fisik beads komposit alginat. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah bengkuang, natrium alginat, kalsium 

klorida (CaCl2), dan aquades. Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini berupa alat gelas, spatula, 

neraca analitik, syringe 60 mL, cawan, loyang, magnetic stirrer, cawan porselin, oven, pemarut, tanur, 

desikator, digital caliper, juicer, saringan 120 mesh. 

B. Pelaksanaan Penelitian 

1. Pembuatan Pati Bengkuang 

Bengkuang disiapkan sebanyak 2000 g dan dikupas kulitnya setelah itu dipotong kecil-kecil dan 

ditimbang dengan timbangan. Potongan-potongan bengkuang kemudian dimasukkan ke dalam alat 

juicer berkecepatan rendah untuk memisahkan sari pati dari ampasnya, setelah itu disaring, sari pati 

ditampung dalam wadah, lalu dibiarkan mengendap selama 12 jam di suhu ruangan. Ketika pati telah 

mengendap, proses pengeringan dilakukan dengan menggunakan oven pada suhu 50 °C selama 

20 jam. Setelah proses pengeringan selesai, pati dihaluskan dan disaring menggunakan ayakan 

berukuran 120 mesh (Mahardika, 2019). Pengamatan yang dilakukan terhadap pati meliputi: rendemen, 

kadar air, dan kadar abu. 

 
2. Pembuatan Beads Komposit Alginat 

Komposit beads alginat pati dibuat sebanyak 100 g berdasarkan formulasi. Akuades dimasukan 

ke dalam gelas piala 250 ml, lalu ditambahkan pati diaduk menggunakan magnetic strirrer kecepatan 

1000 rpm selama 60 menit. Selanjutnya ditambahkan alginat secara bertahap sambil terus diaduk 

supaya tidak terjadi penggumpalan diaduk 750 rpm dan dipanaskan dengan suhu 67 °C hingga 

terbentuk larutan yang transparan. Pembentukan beads dilakukan dengan teknik gelas ionic yaitu 
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dengan cara memasukan larutan kedalam syringe 60 mL, kemudian diteteskan secara manual dari 

ketinggian sekitar 10 cm ke dalam larutan CaCl₂ 5 %, sambil diaduk menggunakan magnetic strirrer 

dengan kecepatan 200 rpm. Proses ini menghasilkan beads komposit pati-alginat. Beads yang terbentuk 

diaduk selama 30 menit, kemudian dibilas dengan aquades demineralisasi. Selanjutnya, beads 

direndam dalam akuades demineralisasi dan dilakukan pengamatan terhadap beads komposit alginat 

yaitu terhadap penampakan visual, diameter beads, spherical factor, kadar air, densitas, porositas dan 

sineresis. 

 
C. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 kali 

pengulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu dengan variasi konsentrasi pati bengkuang (Pachyrhizus 

erosus). Perolehan data dianalisis secara statistik melalui analisis sidik ragam atau Analysis of Variance 

(ANOVA). Selanjutnya dengan Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) jika berbeda nyata pada 

taraf 5%. Formulasi pembuatan beads komposit alginat dengan penambahan pati bengkuang tersaji 

pada Tabel 1 sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Formulasi Pembuatan Beads Alginat dengan Penambahan Pati Bengkuang 

  Komposisi  

Bahan A B C D E 

Pati bengkuang (g) 0 1 2 3 4 
Natrium alginat (g) 2 2 2 2 2 
Akuades (g) 98 97 96 95 94 
CaCl2 5 % (mM) 100 100 100 100 100 

Sumber : Modifikasi (Arnata, 2020). 

 

Penentuan perlakuan terbaik diperoleh berdasarkan pada karakteristik fisik beads. Adapun 

karakteristik fisik yang menjadi acuan adalah diameter dan sperikal faktor. Diameter berkaitan dengan 

kemampuan pembentukan beads dan sperikal factor yang menunjukan seberapa bulat beads yang 

dihasilkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Analisis Pati Bengkuang 

Analisis pati bengkuang meliputi parameter rendemen, kadar air, dan kadar abu (Tabel 2). 

Rendemen pati bengkuang yang diperoleh dalam penelitian ini adalah 2,33%, nilai yang sebanding 

dengan temuan Asben et al. (2018) yang melaporkan rendemen sebesar 2,098% dari bengkuang segar. 

Meskipun demikian, nilai ini relatif lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian Indrian (2024) 

yang mencapai 3,16%. Variasi rendemen ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk varietas 

bengkuang, tingkat kematangan, serta metode ekstraksi yang digunakan. 

 

Tabel 2. Hasil Analisis Pati Bengkuang 
Bahan Baku Rendemen (%) Kadar Air (%) Kadar Abu (%) 

Pati Bengkuang 2,33 % ± 0,18 9,06 % ± 0,21 0,34% ± 0,19 

 

Rendemen pati bengkuang yang diperoleh dalam penelitian ini adalah 2,33%, nilai yang 

sebanding dengan temuan Asben et al. (2018) yang melaporkan rendemen sebesar 2,098% dari 

bengkuang segar. Meskipun demikian, nilai ini relatif lebih rendah dibandingkan dengan hasil 

penelitian Indrian (2024) yang mencapai 3,16%. Variasi rendemen ini dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, termasuk varietas bengkuang, tingkat kematangan, serta metode ekstraksi yang digunakan. 

Kadar air merupakan parameter kritis yang memengaruhi sifat alir dan karakteristik mekanik 

pati. Hasil analisis menunjukkan kadar air pati bengkuang sebesar 9,06%, lebih rendah dibandingkan 

dengan penelitian Indrian (2024) yang melaporkan kadar air 10,14%. Nilai ini konsisten dengan hasil 

penelitian sebelumnya yang menunjukkan kadar air pati bengkuang di bawah 10% (Asben et al., 2018). 

Winarno (2004) menyatakan bahwa produk pangan dengan kadar air di bawah 14% relatif 
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aman dari risiko pertumbuhan kapang, dengan batas maksimum yang direkomendasikan untuk produk 

kering seperti tepung dan pati adalah 10% untuk mempertahankan stabilitas selama penyimpanan. 

Meskipun belum terdapat standar resmi untuk pati bengkuang dalam SNI, kadar air yang diperoleh 

(9,06%) masih memenuhi persyaratan yang ditetapkan untuk berbagai jenis tepung dan pati komersial, 

seperti tepung terigu (maksimum 14,5%, SNI 2018), tepung tapioka (maksimum 14%, SNI 2011), dan 

pati sagu (maksimum 13%, SNI 1995). 

Kadar abu pati bengkuang yang dianalisis adalah 0,34%, nilai yang dipengaruhi secara signifikan 

oleh tahapan proses pengolahan, terutama ekstraksi, pencucian, dan penyaringan berulang. Proses-

proses tersebut dapat menyebabkan solubilisasi sebagian mineral dari umbi, yang kemudian terbuang 

bersama ampas, sehingga menurunkan kandungan mineral dalam produk akhir. Kadar abu yang 

diperoleh masih berada dalam batas yang ditetapkan oleh Standar Industri Indonesia (SII) sebagaimana 

dikutip oleh Suharti et al. (2016), yaitu maksimum 2%. Hasil ini juga sebanding dengan penelitian 

Ascheri et al. (2014) yang melaporkan kadar abu pati bengkuang berkisar antara 0,17% hingga 0,25% 

 
B. Morfologi Beads Komposit Alginat 

Karakteristik morfologis beads komposit alginat dari berbagai formulasi dapat diobservasi pada 

Gambar 1. Beads kontrol (perlakuan A, tanpa penambahan pati) menunjukkan transparansi tinggi, 

sedangkan penambahan pati secara gradual menghasilkan peningkatan opasitas yang signifikan. Secara 

umum, beads menampilkan morfologi sferis hingga bentuk tetesan air (tear-drop shape) dengan 

permukaan yang relatif halus, konsisten dengan karakteristik beads yang dihasilkan melalui proses 

gelasi ionik sebagaimana dilaporkan oleh Gallo et al. (2020). 

Analisis komparatif menunjukkan bahwa beads yang tersusun dari alginat murni (tanpa pati) 

cenderung memiliki dimensi yang lebih kecil dengan morfologi yang kurang reguler, sementara beads 

komposit alginat-pati menunjukkan peningkatan ukuran secara proporsional dengan konsentrasi pati. 

Pada konsentrasi pati tertinggi (perlakuan E, 4 g pati), beads secara dominan menampilkan morfologi 

tear-drop shape. Menurut Chan et al. (2009), morfologi tear-drop shape dikarakterisasi oleh struktur 

sferis pada bagian basal yang menyempit ke arah apikal, membentuk protrusi menyerupai ekor pada 

bagian atas beads. 

 

Gambar 1. Beads Komposit Alginat 

 
C. Kadar Air 

Kadar air merupakan parameter penting yang berhubungan dengan stabilitas produk selama 

penyimpanan. Hasil uji kadar air pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Kadar Air Beads Komposit Alginat 
Perlakuan Kadar Air (%) ± SD 

A Tanpa penambahan pati 94,78 ± 0,92a 
B Penambahan 1 g pati 95,02 ± 0,19a 
C Penambahan 2 g pati 96,25 ± 0,53b 
D Penambahan 3 g pati 97,16 ± 0,18c 
E Penambahan 4 g pati 98,05 ± 0,06d 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam pada taraf α = 5% menunjukan bahwa penambahan pati 

bengkuang berpengaruh nyata terhadap kadar air dari beads komposit alginat. Berdasarkan tabel, kadar 

air rata-rata yang diperoleh berkisar antara 94,78% hingga 98,05%. Nilai ini hampir sama dengan 
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penelitian Li et al. (2019), yang melaporkan kadar air beads berada dalam rentang 95% – 97%. Pati 

bengkuang berpengaruh nyata terhadap kadar air beads alginat. Kadar air dari beads komposit alginat 

menunjukan peningkatan seiring dengan meningkatnya konsentrasi pati bengkuang. Peningkatan ini 

dikaitkan dengan komposisi pati bengkoang yang lebih tinggi kadar amilopektin dibanding amilosa. 

Menurut Syahbanu et al. (2023) amilopektin memiliki struktur molekul yang lebih besar dan bercabang 

sehingga menyebabkan ikatan hidrogen yang lemah antar rantai polimer. Amilopektin membentuk 

struktur amorf dan kurang teratur, formulasi rendah amilosa dan tinggi amilopektin menghasilkan film 

yang memiliki jaringan yang lebih terbuka (Figueroa dan Villabona 2024). Dalam pembuatan beads 

berbasis alginat dengan penambahan pati bengkuang, dominasi amilopektin menyebabkan 

terbentuknya jaringan matriks yang lebih longgar dan berpori, sehingga memungkinkan air lebih 

mudah terperangkap di dalam struktur beads. 

 
D. Diameter 

Pengukuran diameter merupakan bagian dari analisis fisik yang dilakukan untuk mengetahui 

rata-rata ukuran beads. Proses pengukuran dilakukan menggunakan digital caliper. Pengaruh 

penambahan pati bengkuang terhadap diameter beads komposit alginat dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Nilai Diameter Beads Komposit Alginat 
Perlakuan Diameter (mm) ± SD 

A Tanpa penambahan pati 3,15 ± 0,20a 
B Penambahan 1 g pati 4,26 ± 0,12b 
C Penambahan 2 g pati 4,57 ± 0,03c 
D Penambahan 3 g pati 6,46 ± 0,11d 
E Penambahan 4 g pati 7,60 ± 0,21e 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam pada taraf α = 5% diketahui bahwa penambahan pati bengkuang 

berpengaruh nyata terhadap diameter dari beads komposit alginat. Hasil uji lanjut Duncan menunjukan 

perbedaan yang nyata terhadap setiap perlakuan. Diameter beads yang dihasilkan berkisar antara 3,15 

mm - 7,60 mm. Nilai ini ini hampir sama dengan penelitian Martin et al. (2017) yang melaporkan 

bahwa diameter beads berkisar antara 200 µm - 7,0 mm. Hasil diameter yang diperoleh dari penelitian 

ini lebih besar dari pada penelitian Miskiyah et al. (2020) yang mana diameter beads yang dihasilkan 

2,15 mm – 3,00 mm. Peningkatan konsentrasi pati bengkuang dalam formulasi mempengaruhi diameter 

dari beads komposit alginat. Peningkatan diameter tersebut disebabkan oleh meningkatnya viskositas 

larutan dan retensi cairan lebih tinggi di ujung syringe akibatnya diameter beads komposit meningkat 

seiring dengan bertambahnya konsentrasi pati dalam beads komposit. Kondisi ini berkontribusi 

terhadap berkurangnya tingkat pengkerutan yang terjadi saat campuran tersebut diteteskan ke dalam 

larutan CaCl₂ untuk proses pembentukan beads (Arnata 2020). Beads komposit alginat yang dihasilkan 

diketahui berukuran mikro dan makro yang memiliki kapasitas muatan yang lebih tinggi dari pada 

beads yang berukuran nano (Rohman et al., 2021). 

 

E. Sperikal Faktor 

Uji sperikal faktor bertujuan untuk menunjukan seberapa dekat bentuk suatu objek dengan bola. 

Nilai sperikal faktor bervariasi, mulai dari nol untuk menunjukkan bentuk beads yang sempurna hingga 

mendekati bentuk aslinya. Hasil uji sperikal faktor pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Nilai Sperikal Faktor Beads Komposit Alginat 

Perlakuan Sperikal Faktor ± SD 
B Penambahan 1 g pati 0,02 ± 0,00a 
C Penambahan 2 g pati 0,02 ± 0,00a 
D Penambahan 3 g pati 0,06 ± 0,01b 
A Tanpa penambahan pati 0,08 ± 0,01c 
E Penambahan 4 g pati 0,18 ± 0,02d 

 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam pada taraf α = 5% menunjukan bahwa penambahan pati 

bengkuang berpengaruh nyata terhadap sperikal faktor dari beads komposit alginat. Berdasarkan data 
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pada tabel, nilai rata-rata sperikal faktor berkisar antara 0,02 hingga 0,18. Nilai ini sejalan dengan hasil 

penelitian Rohman et al. (2021), yang melaporkan sperikal faktor pada kisaran 0,05 hingga 0,23. 

Menurut Chan et al. (2009), nilai sperikal faktor mendekati nol menunjukkan bentuk beads yang hampir 

bulat sempurna, sedangkan nilai yang lebih tinggi menunjukkan tingkat distorsi bentuk yang lebih 

besar. Sementara itu, Chan (2011) menyatakan bahwa beads dengan sperikal faktor kurang dari 0,05 

sudah dapat dikategorikan sebagai beads yang berbentuk bulat. Beads yang terbentuk dari alginat tanpa 

penambahan pati umumnya berukuran lebih kecil dan memiliki bentuk yang kurang teratur akibat 

keruntuhan struktur saat proses sublimasi air dari matriks berlangsung (Rohman et al., 2021). 

Sementara itu, beads yang disusun dari campuran alginat dan pati cenderung berukuran sedikit lebih 

besar. Pada konsentrasi pati yang paling tinggi terlihat beads seperti memiliki ekor atau terlihat seperti 

tetesan air mata (teardrop) hal itu terjadi karena beads dengan kandungan pati yang tinggi memiliki 

viskositas yang tinggi sehingga larutan tersebut sulit untuk dipompa dan beads yang dihasilkan akan 

berbentuk seperti air mata (teardrop). Hal ini didukung oleh Chan et al. (2009) yang melaporkan bahwa 

peningkatan pati pada konsentrasi optimal yang lebih tinggi tidak menghasilkan peningkatan lebih 

lanjut dalam kebulatan beads alginat. 

 

F. Densitas 

Densitas beads diperoleh melalui perbandingan antara massa kering dan volume beads. Nilai 

densitas ini berfungsi sebagai indikator untuk menilai tingkat kerapatan atau kekompakan dari beads 

komposit. Hasil uji densitas pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil Densitas Beads Komposit Alginat 
Perlakuan Densitas (g/cm3) ± SD 

E Penambahan 4 g pati 0,44 ± 0,03a 

D Penambahan 3 g pati 0,56 ± 0,04b 

C Penambahan 2 g pati 0,73 ± 0,08c 

B Penambahan 1 g pati 0,82 ± 0,03d 

A Tanpa penambahan pati 0,89 ± 0,06d 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam pada taraf α = 5% menunjukan bahwa penambahan pati 

bengkuang berpengaruh nyata terhadap densitas dari beads komposit alginat. Hasil ini menunjukan 

bahwa densitas beads komposit alginat dipengaruhi oleh konsentrasi pati bengkuang yang 

ditambahkan. Penurunan densitas disebabkan oleh kandungan amilopektin yang tinggi dan amilosa 

yang rendah pada pati bengkuang. Amilopektin memiliki struktur bercabang dan ukuran molekul yang 

besar, yang cenderung membentuk struktur amorf dan kurang teratur. Struktur amorf ini memiliki 

jaringan yang lebih terbuka (Figueroa dan Villabona, 2024). Rendahnya kandungan amilosa pada pati 

bengkuang juga menyebabkan stuktur beads yang lebih berpori. Hal ini sesuai dengan pendapat Feltre 

et al. (2020) yang menyatakan film dengan kandungan amilosa yang rendah menunjukan struktur mikro 

yang lebih berpori dari pada film yang terbuat dari kandungan amilosa yang tinggi. 

 
G. Porositas 

Porositas menggambarkan jumlah total ruang dalam butiran beads yang dapat ditempati oleh air 

maupun udara. Hasil uji porositas pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Hasil Porositas Beads Komposit Alginat 
Perlakuan Porositas (%) ± SD 

A Tanpa penambahan pati 94,10 ± 0,08a 
B Penambahan 1 g pati 94,34 ± 0,12ab 
C Penambahan 2 g pati 94,74 ± 0,16b 
D Penambahan 3 g pati 95,45 ± 0,49c 
E Penambahan 4 g pati 96,12 ± 0,14d 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam pada taraf α = 5% menunjukan bahwa penambahan pati 

bengkuang berpengaruh nyata terhadap porositas dari beads komposit alginat. Hasil ini menunjukan 

bahwa porositas Beads komposit alginat dipengaruhi oleh penambahan pati yang digunakan. Hasil ini 
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menunjukan semakin tinggi jumlah pati yang digunakan, maka semakin tinggi porositas beads yang 

dihasilkan. Peningkatan porositas dipengaruhi oleh menurunnya densitas atau kerapatan material dan 

sebaliknya Penurunan porositas dipengaruhi oleh meningkatnya densitas atau kerapatan material, yang 

mengakibatkan berkurangnya jumlah dan ukuran pori-pori di dalam struktur komposit (Dixit dan 

Srivastava, 2018). Porositas beads komposit semakin meningkat berkaitan dengan kadar air pada beads 

komposit semakin meningkat (Arnata 2020). Porositas yang tinggi juga disebabkan oleh ukuran volume 

beads yang lebih besar. Volume yang lebih besar memberikan ruang internal yang lebih luas, sehingga 

memungkinkan air, udara, dan bagian yang tidak terisi bahan padat mengisi rongga-rongga tersebut. 

Kondisi ini berperan dalam meningkatkan tingkat porositas pada struktur beads (Sartika 2020). Selain 

itu afinitas ion kalsium yang tinggi juga dilaporkan mampu menurunkan porositas pada beads berbasis 

alginat (Velings dan Mestdagh, 1995). 

 
H. Sineresis 

Sineresis adalah suatu proses di mana air keluar atau terlepas dari permukaan matriks beads 

akibat adanya pengaruh gaya eksternal (Ching et al., 2015). Sineresis ditandai oleh terjadinya 

penurunan bobot beads selama masa penyimpanan serta adanya penyusutan atau pengkerutan pada 

struktur beads (Puguan et al., 2014). Hasil uji sineresis pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Hasil Sineresis Beads Komposit Alginat 
Perlakuan Sineresis (%) ± SD 
A Tanpa penambahan pati 34,57 ± 0,29a 
B Penambahan 1 g pati 34, 80 ± 0,21ab 
C Penambahan 2 g pati 35,37 ± 0,21b 
D Penambahan 3 g pati 36,55 ± 0,68c 
E Penambahan 4 g pati 37,94 ± 0,41d 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam pada taraf α = 5 % menunjukan bahwa penambahan pati 

bengkuang berpengaruh nyata terhadap sineresis dari beads komposit alginat yang dihasilkan. 

Berdasarkan Tabel diperoleh rata-rata sineresis beads komposit alginat berkisar antara 34,57% - 

37,94%. Hasil ini lebih besar dari pada penelitian arnata (2020) yang nilai sineresisnya berkisaran 

antara 23,40%- 33,92%. Hasil ini menunjukan bahwa sineresis beads komposit alginat dipengaruhi 

oleh konsentrasi pati bengkuang yang ditambahkan. Semakin tinggi konsentrasi pati bengkuang yang 

digunakan, maka semakin tinggi sineresis beads komposit alginat yang dihasilkan. Tingginya nilai 

sineresis dipengaruhi oleh kandungan air dalam beads komposit yang relatif besar (Arnata 2020). Nilai 

sineresis yang tinggi disebabkan oleh kerapatan atau densitas beads lebih rendah sehingga air mudah 

terlepas dari matriks beads (Aarstad et al., 2013). 

 
Penentuan Perlakuan Terbaik 

Berdasarkan hasil rekapitulasi data penelitian beads alginat pada Tabel 9. Perlakuan C 

(penambahan 2% pati bengkuang) dipilih sebagai perlakuan terbaik dalam pembuatan beads alginat 

dengan mempertimbangkan karakteristik fisik yaitu diameter dan sperikal faktor beads. 

 

Tabel 9. Rekapitulasi Hasil Pengujian 

Parameter   Perlakuan   

 A B C D E 

Kadar Air 94,78% 95,02% 96,25% 97,16% 98,05% 

Diameter 3,15 mm 4,26 mm 4,57 mm 6,46 mm 7,60 mm 
Sperikal Faktor 0,08 0,02 0,02 0,06 0,018 

Densitas 0,89 g/cm3 0,82 g/cm3 0,73 g/cm3 0,56 g/cm3 0,44 g/cm3 

Porositas 94,10% 94,34% 94,74% 95,45% 96,12% 

Sineresis 34,57% 34,80% 35,37% 36,55% 37,94% 

 Diameter yang besar menunjukkan kemampuan pembentukan beads yang optimal. Beads 

yang dihasilkan diketahui berukuran makro yang memiliki kapasitas muatan yang lebih tinggi yang 

cocok digunakan dalam enkapsulasi produk pertanian (Rohman et al., 2021). Nilai sperikal faktor yang 
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mendekati nol menunjukkan bentuk beads yang semakin mendekati bulat sempurna (Chan et al., 2009). 

Bentuk bulat ini menandakan keseragaman beads. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa penambahan pati 

mempengaruhi karakterisasi fisik beads. Perlakuan terbaik berdasarkan karakterisasi fisik beads 

terbaik yaitu perlakuan C (penambahan 2% pati bengkuang) dengan karakteristik fisik yaitu diameter 

4,57 ± 0,03 mm, berbentuk bulat dengan sperikal faktor 0,02 ± 0,00a , densitas 0,73 ± 0,08 g/cm3, 

porositas 94,74 ± 0,16 % dan sineresis 35,37 ± 0,21 %. Temuan ini mengindikasikan potensi pati 

bengkuang dalam meningkatkan kualitas fisik beads berbasis natrium alginat. 
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