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A B S T R A K 
Pati merupakan biopolimer yang keberadaannya sangat melimpah di alam dan harganya relatif murah, sehingga 
pati dianggap sebagai kandidat yang menjanjikan untuk pengembangan material yang terbarukan, berkelanjutan, 
dan ramah lingkungan. Pati dapat diisolasi dari berbagai macam tumbuhan dengan berbagai macam metode, dan 
karakteristik pati sangat tergantung pada sumber dan metode isolasi yang digunakan. Pada penelitian ini telah 
dilakukan isolasi dan karakterisasi pati dari limbah biji salak. Pati diisolasi dari biji salak dengan menggunakan dua 
metode yang berbeda yaitu metode 1: blend - perlakuan basa - bleaching dan metode 2: “perlakuan basa-
bleaching-alkohol”. Pati yang diisolasi dengan menggunakan metode 1 dan metode 2 berturut-turut disebut PBS1 
dan PBS2. Spektra infra merah PBS1 dan PBS2 menunjukkan puncak-puncak serapan khas untuk gugus fungsi yang 
terdapat dalam pati. Hasil analisis difraksi sinar-X menunjukkan bahwa polimorfi PBS1 dan PBS2 berturut-turut 
adalah pati jenis A dan C dengan indeks kristalinitas 20,19% dan 24,23%. Citra Scanning Electron Microscopy 
memperlihatkan bahwa PBS1 lebih menggumpal daripada PBS2 dengan diameter rata-rata berturut-turut 77 m 
dan 66 m. Pati biji salak mulai terdegradasi pada suhu 219 °C untuk PBS1 dan 236 °C untuk PBS2. 
 
Kata Kunci: pati, biji salak, karakteristik pati, metode isolasi pati. 
 

A B S T R A K 

Starch is a biopolymer that is very abundant in nature and relatively inexpensive, so it is considered a promising 
candidate for the development of renewable, sustainable, and environmentally friendly materials. Starch can be 
isolated from various plants by several methods, and its characteristics are really dependent on the source and 
isolation method. In this work, the isolation and characterization of starch from zalacca seed waste was 
performed. Starch was isolated from zalacca seeds using two methods, namely blend-base treatment-bleaching 
and base treatment-bleaching-alcohol, resulted in PBS1 and PBS2, respectively. The infrared spectra of PBS1 and 
PBS2 show the typical absorption peaks for the functional groups in starch. The results of X-ray diffraction analysis 
showed that the polymorphy of PBS1 and PBS2 were A and C-types with a crystallinity index of 20.19% and 
24.23%, respectively. Scanning Electron Microscopy images show that PBS1 was more agglomerated than PBS2 
with an average diameter of 77 m and 66 m, respectively. zalacca seed starch began to degrade at a 
temperature of 219 °C for PBS1 and 236 °C for PBS2. 

 
Keywords: starch, zalacca seed, starch characteristics, starch isolation method. 
 
 
 

PENDAHULUAN 

Beberapa dekade terakhir, material polimer sintetik 
telah banyak digunakan pada hampir semua bidang 
aktivitas manusia. Akan tetapi, penggunaan polimer 
sintetik dihadapkan pada dua masalah besar, yaitu (1) 
bahan baku material polimer ini berasal dari minyak bumi 
yang merupakan sumber daya alam yang terbatas dan (2) 

sifatnya yang tidak dapat terbiodegradasi sehingga 
menyebabkan masalah lingkungan yang serius [1]. Oleh 
karena itu, diperlukan material alternatif lain yang dapat 
diperbaharui, berkelanjutan, serta ramah lingkungan. 

Granula pati terdiri dari dua biopolimer utama α-D-
glukosa, yaitu amilosa, homopolimer dari glukosa rantai 
lurus yang dihubungkan oleh ikatan α-(1–4); dan 
amilopektin, homopolimer rantai glukosa α-(1-4) dengan 
cabang pada α-(1-6) [2]. Pati [(C6H12O5)n] yang dihasilkan 
dari reaksi karbon dioksida dan air melalui fotosintesis 
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tumbuhan, merupakan sumber daya alam yang dapat 
diperbaharui, berkelanjutan, biodegradable, 
keberadaannya melimpah, serta harganya relatif murah, 
sehingga pati dianggap sebagai kandidat yang menjanjikan 
untuk dikembangkan sebagai material alternatif pengganti 
polimer sintetik [3,4,5]. Saat ini, pati telah digunakan 
dalam berbagai bidang industri, diantaranya adalah 
industri makanan, tekstil, kosmetik, plastik, perekat, 
kertas, dan farmasi [6]. 

Karakteristik pati menentukan aplikasi dari pati 
tersebut dan karakteristik pati sangat tergantung dari 
sumber dan metode isolasi yang digunakan. Penelitian 
sebelumnya telah dilakukan isolasi pati dari berbagai 
sumber, diantaranya pisang dengan kandungan pati 92,5% 
[7]; sorgum dengan kandungan pati 68,7 - 70,6% [8]; 
gandum dengan kandungan pati 90,41 - 92,26% [9]; biji 
pinhao dengan kandungan pati 70% [10]; kacang hijau 
dengan kandungan pati 99,22 - 99,80% [11]; padi, jagung, 
jelai, oat, kacang, kentang dengan kandungan pati 
berturut-turut 75%, 60%, 43%, 40%, 14 - 18% [12]. 

Salak merupakan salah satu tanaman buah tropis asli 
Indonesia. Hal ini tercermin dari ragam varietas salak yang 
dapat dijumpai di hampir semua provinsi di wilayah 
nusantara [13].  Menurut Kementerian Pertanian Republik 
Indonesia (2017), produksi salak di Indonesia 5 tahun 
terakhir berturut-turut mencapai 1.035.406 ton (2012), 
1.030.401 ton (2013), 1.118.953 ton (2014), 965.198 
(2015), dan 702.345 (2016). Salah satu bagian salak yang 
kurang dimanfaatkan adalah bijinya. Diketahui bahwa 
kandungan terbanyak dalam biji salak adalah karbohidrat 
[14]. Biji salak merupakan limbah buah salak yang memiliki 
porsi sekitar 25-30% dari buah salak utuh. Biji salak sulit 
dihancurkan karena mempunyai tekstur yang keras. 
Keberadaan limbah biji salak yang cukup melimpah dan 
tidak termanfaatkan menarik untuk diteliti dalam rangka 
menggali potensinya. Oleh karena itu, diperlukan suatu 
metode untuk mengisolasi karbohidrat yang terkandung 
dalam biji salak sebagai sumber material yang terbarukan, 
berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

Berdasarkan penelusuran literatur, belum ada laporan 
tentang penggunaan limbah biji salak sebagai sumber pati. 
Telah diketahui bahwa karakteristik pati akan 
mempengaruhi kinerja dalam penerapannya. Sedangkan 
karakteristik pati tergantung pada sumber dan metode 
isolasinya. Dalam penelitian ini telah dilakukan isolasi pati 
dari biji salak dengan dua metode yang berbeda, yaitu 
“blend-perlakuan basa-bleaching” dan “perlakuan basa-
bleaching-alkohol” serta karakterisasinya. Karakterisasi 
meliputi analisis gugus fungsi secara spektroskopi infra 
merah (FTIR), penentuan jenis polimorfi dan indeks 
kristalinitas dengan dengan difraksi sinar-X (XRD), 
morfologi dan distribusi ukuran partikel secara Scanning 
Electron Microscopy (SEM), dan kestabilan termal dengan 
analisis termogravimetri (TGA). 

 

 

METODE 

2.1 Preparasi biji salak 
Biji salak yang telah dipisahkan dari dagingnya 

dikeringkan dengan cara dijemur sampai menciut untuk 
menghilangkan kadar air. Pengeringan kembali dilakukan 
pada biji salak dengan cara dipanaskan pada suhu ±180 °C 
selama 10 menit. Biji salak kemudian dipotong-potong 
menjadi 3-4 bagian dan dihancurkan kasar dengan cara 
ditumbuk. Biji salak yang telah ditumbuk kemudian 
dihaluskan dengan ball milling. 

 

2.2 Isolasi pati dari biji salak 
Metode 1: Serbuk biji salak ditimbang ±10 g kemudian 

ditambahkan aquades dan di-blend selama 10 menit. Hasil 
blend diperas lalu dibilas dengan aquades [15]. Ampas 
(residu) yang diperoleh dikeringkan dengan cara 
dipanaskan pada suhu 70 - 80 °C kemudian direfluks 
dengan menggunakan larutan NaOH 4% selama 3 jam [16]. 
Hasil refluks difiltrasi, dibilas, lalu dikeringkan residunya. 
Residu yang telah dikeringkan, di-bleaching dengan 
menggunakan larutan NaClO2 3% yang pH-nya diatur pada 
skala 4 dengan menggunakan larutan CH3COOH [17]. 
Proses bleaching dilakukan dengan pengadukan konstan 
selama 30 menit pada suhu 80 °C. Hasil bleaching difiltrasi, 
dibilas, lalu dikeringkan residunya. 

Metode 2: Serbuk biji salak ditimbang ±10 g kemudian 
direfluks dengan menggunakan larutan NaOH 4% [16] 
selama 3 jam. Hasil refluks difiltrasi, dibilas, lalu 
dikeringkan residunya. Residu yang telah dikeringkan, di-
bleaching dengan menggunakan larutan NaClO2 3% yang 
telah diatur pH-nya pada skala 4 dengan menggunakan 
larutan CH3COOH [17]. Proses bleaching dilakukan dengan 
pengadukan konstan selama 30 menit pada suhu 80 °C. 
Hasil bleaching difiltrasi, dibilas, lalu dikeringkan 
residunya. Residu yang telah dikeringkan, ditambahkan 
larutan alkohol dengan pengadukan konstan selama 15 
menit kemudian difiltrasi, dibilas, dan dikeringkan. 

 

2.3 Karakterisasi 

Spektra serbuk pati biji salak direkam menggunakan 
alat Prestige 21 Shimadzu FTIR spectrometer pada suhu 
kamar. Sampel dibuat pelet KBr dan dianalisis pada daerah 
bilangan 4500 - 420 cm-1 dengan resolusi pemindaian 2 cm-

1. 

Difraktogram serbuk pati biji salak diperoleh pada suhu 
kamar dengan alat PANanalytical X’Pert PRO seri 
PW3040/X0 difractometer menggunakan radiasi CuKα (λ = 
1,54 Å). Beda potensial dan arus yang digunakan berturut-
turut adalah 40 kV dan 30 mA. Pemindaian dilakukan pada 
rentang 2θ dari 5° sampai 40° dengan dengan step interval 
0,0170° dan laju pemindaian 2,905°/detik. 

Morfologi dan ukuran pati biji salak dipelajari dengan 
menggunakan SEM. Sampel kering dilapisi emas/paladium 
menggunakan ion sputter coater kemudian diamati 
dengan JEOL JSM-6360LA Scanning Electron Microscope 
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dengan akselerasi tegangan operasi pada 10 kV dan 
perbesaran 100X dan 1.000X. 

Analisis termogravimetri dilakukan dengan 
menggunakan alat STA PT1600 untuk menentukan 
kestabilan termal pati biji salak. Sejumlah massa tertentu 
dari tiap sampel dipanaskan dari 40 hingga 600 °C dengan 
laju pemanasan 10 °C per menit dalam atmosfer nitrogen. 
Kurva Derivative Thermogravimetry (DTG) diturunkan dari 
kurva TGA untuk mengetahui suhu pada saat laju 
kehilangan paling banyak terjadi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Isolasi pati dari biji salak 
Metode 1 dan 2 berhasil mengisolasi pati dari limbah 

biji salak dengan rendemen berturut-turut 53,33% dan 
59,10%. Pati yang diisolasi dengan menggunakan metode 
1 selanjutnya disebut PBS1, sedangkan untuk metode 1 
disebut PBS2. Gambar 1 memperlihatkan fotograf serbuk 
biji salak, PBS1 dan PBS2. Iktisar hasil isolasi pati dari 
limbah biji salak diberikan pada Tabel 1. 

 

 
 

(a) (b) 

 

(c) 

 

Gambar 1.  Foto (a) serbuk biji salak, (b) PBS1, dan (c) PBS2 

 

Tabel 1. Ikhtisar hasil isolasi pati dari limbah biji salak 

Metode Massa 
serbuk 

biji 
salak 

(g) 

Massa 
pati 
(g) 

Rendemen 
(%) 

Warna Bentuk 
Granula 

I 10,0006 5,3338 53,33% Putih 
keabuan 

Lebih 
kasar 

II 10,0000 5,9096 59,10% Relatif 
lebih 
putih 

Lebih 
halus 

 

3.2. Analisis FTIR 
Analisis FTIR dilakukan untuk mengetahui gugus-gugus 

fungsi yang terdapat dalam struktur kimia pati [18]. 
Gambar 1 dan 2 memperlihatkan bahwa spektra PBS1 dan 

PBS2 tidak jauh berbeda. Akan tetapi, terdapat puncak-
puncak yang mengalami sedikit pergesaran pada beberapa 
bilangan gelombang. Hal ini disebabkan karena 
keberadaan ikatan α-1,6 dari amilopektin yang 
mengakibatkan puncak bergeser ke bilangan gelombang 
yang lebih tinggi [19]. Puncak 3428 cm-1 menunjukkan 
adanya regangan gugus O-H. Kedua sampel pati 
memunculkan puncak yang sama pada daerah tersebut. 
Regangan C-H, muncul puncak pada 2916 cm-1 untuk PBS1 
dan 2912 cm-1 untuk PBS2 dengan perbedaan intensitas. 
Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh variasi jumlah 
amilosa dan amilopektin yang terkandung dalam pati [19]. 

Puncak serapan 1645 cm-1 pada PBS1 dan 1643 cm-1 
pada PBS2, menunjukkan adanya molekul air yang 
teradsorpsi pada daerah amorf. Pergeseran puncak pada 
daerah tersebut berkaitan dengan kritalinitas. Semakin 
kecil bilangan gelombangnya, maka kristalintasnya 
semakin tinggi [20]. Perbedaan kristalinitas dalam pati 
dapat berpengaruh pada puncak serapan tersebut. Selain 
itu, pergeseran puncak serapan tersebut dapat pula 
disebabkan oleh adanya perbedaan polimorfi kristal pati 
[19]. 

Puncak serapan di sekitar 930 cm-1 merupakan puncak 
serapan serapan ikatan α-1,4 yang khas untuk pati, dan 
puncak serapan ini membedakannya dengan selulosa [21]. 
Puncak serapan tersebut muncul pada 937 cm-1 untuk PBS1 
dan 939 cm-1 untuk PBS2, (Sekkal, dkk. 1995). Puncak 
serapan pada daerah tersebut bergeser ke bilangan 
gelombang yang lebih rendah seiring dengan menurunnya 
kandungan air [22]. 

 
Gambar 2.  Spektra FTIR untuk (a) PBS1 dan (b) PBS2 

 
Gambar 3.  Spektra FTIR pada daerah bilangan gelombang 

1600 – 450 cm 1 untuk  (a) PBS1 dan (b) PBS2 
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Di bawah daerah 800 cm-1 muncul puncak-puncak yang 
mengindikasikan adanya cincin piranosa [19], yaitu 457 cm-

1, 501 cm-1, 557 cm-1, 607 cm-1, 651 cm-1 untuk PBS1 dan 
482 cm-1, 536 cm-1, 607 cm-1, 667 cm-1 PBS2. 

 

3.3. Analisis XRD 

Analisis XRD bertujuan untuk mengetahui informasi 
mengenai polimorfi dan indeks kristalinitas dari pati biji 
salak. Gambar 4 memperlihatkan pola difraktogram dari 
pati biji salak untuk PBS1 dan PBS2. Pati biji salak untuk 
sampel 1 dan sampel 2 mempunyai pola spektrum difraksi 
sinar X yang hampir serupa. Puncak-puncak difraksi PBS1 
dan PBS2 beserta intensitasnya diberikan pada Tabel 2. 

 
Gambar 4.  Difraktogram untuk (a) PBS1 dan (b) PBS2 

Polimorf pati tipe A mempunyai puncak difraksi khas 
dengan intensitas kuat pada 2θ sekitar 15° dan 23° serta 
puncak dengan intensitas lemah sekitar 18°. Sedangkan 
polimorf pati tipe B mempunyai puncak difraksi terkuat 
sekitar 17° dan puncak khas pada 5,6°; disamping beberapa 
puncak lemah lainnya di sekitar 15°, 20°, 22°, dan 24° [11]. 
Polimorf pati tipe C merupakan campuran pati tipe A dan 
tipe B [23], yang ditandai dengan puncak difraksi kuat pada 
17° dan 23° serta beberapa puncak kecil sekitar 5,6° dan 
15°.  Berdarkan pola difraksi sinar-X pada Gambar 4, dapat 
ditentukan bahwa PBS1 merupakan pati dengan polimorf 
tipe A, sedangkan PBS2 merupakan pati dengan polimorf 
tipe C. Seperti telah diketahui, pati tipe A memiliki struktur 
kristal monoklinik, pati tipe B memiliki struktur kristal 
heksagonal, dan pati tipe C merupakan gabungan struktur 
kristal dari tipe A dan tipe B [23]. 

Perbedaan polimorfi antara PBS1 dan PBS2 diakibatkan 
oleh perbedaan perlakuan saat proses isolasi [24]. Selain 
itu, polimorfi kristal pati dipengaruhi pula oleh beberapa 
faktor, diantaranya suhu pertumbuhan kristal, keberadaan 
alkohol, dan asam lemak. Polimorfisme pati ditentukan 
pula oleh panjang rantai (chain length, CL) amilopektin 
[25]. Perbedaan tipe polimorf pati menyebabkan sifat fisik 
yang bebeda dan pada gilirannya akan mempunyai aplikasi 
yang berbeda. Pati tipe A diaplikasikan pada industri 
pembuatan film plastik biodegradable dan kertas tanpa 
karbon [9]. Pati tipe C bisa digunakan secara komprehensif 
dalam industri kertas, tekstil, dan makanan disebabkan 
stabilitas dan kejernihan yang tinggi, viskositas yang 

rendah pada konsentrasi tinggi, dan kapasitas 
pembentukan film yang mudah terlihat [24]. 

Indeks kristalinitas PBS1 dan PBS2 berturut-turut 
adalah 20,19% dan 24,23%. Indeks kristalinitas keduanya 
tidak jauh berbeda secara signifikan. Indeks kristalinitas 
berhubungan dengan kekuatan ikatan internal dalam 
molekul dan derajat kekuatan ikatan antar-rantai molekul 
dalam pati [26]. 

Tabel 2. Puncak difraksi untuk PBS1 dan PBS2 

No. 
PBS1 PBS2 

2 () 
Intensitas 

(cts) 
2 () 

Intensitas 
(cts) 

1 15,99 134 5,79 16 
2 18,18 16 15,89 161 
3 20,02 69 18,06 24 
4 23,68 58 19,85 76 
5 25,35 42 23,50 62 

 

 

3.4. Analisis SEM 
Analisis SEM dilakukan untuk mengetahui informasi 

mengenai morfologi dan distribusi ukuran partikel PBS1 
dan PBS2. Gambar 4 dan 5 memperlihatkan morfologi PBS1 
dan PBS2. Granula PBS1 dan PBS2 memiliki bentuk yang 
relatif sama dan keduanya terlihat membentuk suatu 
agregat. Hal ini menunjukkan bahwa kedua sampel masih 
mengandung air. PBS2 terlihat lebih kecil dan lebih 
terpisah daripada PBS1. Hal ini diduga karena saat tahap 
isolasi PBS2 ditambahkan alkohol sehingga partikel-
partikelnya lebih terpisah. PBS1 mengandung air lebih 
banyak dari PBS2 sehingga lebih menggumpal, hal ini akan 
dikonfirmasi dengan analisis  termogravimetri pada diskusi 
selanjutnya. 

  Distribusi ukuran partikel PBS1 dan PBS2 diperoleh dari 
citra SEM dengan mengukur 200 partikel menggunakan 
aplikasi perangkat lunak ImageJ. Distribusi ukuran partikel 
PBS1 dan PBS2 diperlihatkan Gambar 7. Ukuran partikel 
rata-rata PBS1 dan PBS2 yang diperoleh tidak jauh berbeda 
secara signifikan, yaitu berturut-turut 77 μm dan 66 μm. 

 

  
(a) (b) 

Gambar 5. Citra SEM PBS1 dengan pembesaran (a) 100x 
dan (b) 1.000x 
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(a) (b) 

Gambar 6. Citra SEM PBS2 dengan pembesaran (a) 100x 
dan (b) 1.000x 

 

  
(a) (b) 

 

Gambar 7. Distribusi ukuran partikel berdasarkan citra SEM 
(a) PBS1 dan (b) PBS2 

 

3.5. Analisis Termogravimetri 
Analisis termogravimetri dilakukan untuk mengetahui 

perubahan sifat fisik dan kimia suatu material terhadap 
suhu. Pada TGA, perubahan berat sampel sebagai fungsi 
dari suhu maupun waktu direkam secara otomatis [27]. 
Gambar 8 memperlihatkan dua tahapan kehilangan massa 
pada PBS1 dan PBS2. 

 
(a) 

 
(b) 

 

Gambar 8. Kurva (a) TGA dan (b) DTG untuk PBS1 dan PBS2 

Seiring pemanasan, pada rentang suhu sekitar 55 °C 
hingga 110 °C, terjadi penurunan massa sebanyak 9,54% 
untuk PBS1 dan 9,11% untuk PBS2. Tahap pertama 
merupakan pengurangan massa akibat terjadinya 
penguapan air dan senyawa lainnya yang mudah menguap 
[28]. Pada tahap ini, pengurangan massa PBS1 sedikit lebih 
besar daripada PBS2. Hal ini menunjukkan bahwa 
kandungan air pada PBS1 lebih besar daripada PBS2. Hal 
inilah yang menyebabkan bentul partikel PBS1 lebih 
menggumpal daripada PBS2.  

Tahapan kedua merupakan proses dehidrasi kimia dan 
dekomposisi termal, proses ini mulai terjadi pada suhu 
sekitar 300 °C melalui kondensasi termal antara gugus 
hidroksil dari rantai pati membentuk segmen eter dan 
membebaskan molekul air serta spesi molekul kecil lainnya 
[29]. Pada tahap ini gugus-gugus hidroksil terlepas dari 
cicin glukosa membentuk air,s selain itu terjadi 
pembentukkan senyawa karbonil (aldehid), yaitu CO, CO2, 
CH4, C2H4, dan C2H2O [30]. Daerah amorf pada pati akan 
terdekomposisi lebih cepat pada suhu yang lebih rendah 
daripada daerah kristalin. Hal ini disebabkan ikatan pada 
daerah amorf lebih lemah daripada pada daerah kristalin, 
sehingga energi yang dibutuhkan untuk memutuskan 
ikatan pada daerah amorf lebih rendah daripada daerah 
kristalin. Dari kurva TGA diketahui bahwa PBS1 mulai 
terdekomposisi pada suhu 219 °C, sedangkan PBS2 mulai 
terdekomposisi pada suhu 236 °C. Hal ini dapat difahami 
karena PBS2 lebih kristalin daripada PBS1. Laju 
dekomposisi mencapai puncak maksimum berturut-turut 
untuk PBS1 dan PBS2 terjadi pada suhu 286 °C dan 289 °C. 

Tahap terakhir adalah reaksi karbonisasi, pada tahap ini 
terjadi reaksi oksidasi residu karbon padat [31]. Tahap ini 
terjadi pada rentang suhu 350 - 500 °C. Pada tahap ini, 
intensitas relatif resonansi karbon aromatik meningkat 
sedangkan intensitas karbon alifatik menurun. Struktur 
aromatik terkonjugasi yang terbentuk relatif lebih besar 
pada suhu 600 °C dan pemanasan lebih lanjut akan 
menghasilkan karbon dengan struktur amorf [29]. 
Kehilangan massa PBS2 (69,10%) yang lebih kecil daripada 
PBS1 (71,45%), menunjukkan bahwa pati PBS2 lebih stabil 
secara termal daripada PBS1. Kestabilan termal PBS2 
ditunjukkan pula oleh laju dekomposisi maksimum PBS2 
pada kurva DTG yang lebih tinggi daripada PBS1. Beberapa 
faktor yang mempengaruhi stabilitas termal pati, 
diantaranya adalah kandungan amilosa, ukuran partikel, 
dan kristalinitas pati [30]. 

 

KESIMPULAN 

Pati dapat diisolasi biji salak dengan menggunakan 
metode “blend - perlakuan basa – bleaching” maupun 
metode “perlakuan basa – bleaching – alkohol” dengan 
rendemen berturut-turut 53,33% dan 59,10%. Metode 
isolasi yang berbeda menyebabkan perbedaan dalam jenis 
polimorfi, kritalinitas, ukuran granula, dan kestabilan 
termal. PBS1 dan PBS2 berturut-turut mempunyai polimorf 
tipe A dan C. Kristalinitas PBS1 (20,19%) lebih kecil 
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daripada PBS2 (24,23%). Bentuk partikel PBS1 lebih 
menggumpal daripada PBS2 dengan ukuran partikel rata-
rata berturut-turut 77 μm dan 66 μm. PBS2 memiliki 
kestabilan termal yang lebih baik daripada PBS1. PBS1 
mulai terdegradasi pada suhu 219 °C, sedangkan PBS2 
mulai pada suhu 236 °C. Pati yang diperoleh dari sumber 
yang murah dan ramah lingkungan dapat digunakan untuk 
berbagai keperluan. 
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