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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan suhu proses modifikasi pati menggunakan metode presipitasi yang 
dapat menghasilkan pati ubi kelapa kuning modifikasi dengan ukuran paling kecil serta untuk mengetahui 
karakteristik edible film yang dibuat dengan penambahan pati modifikasi. Penelitian ini dilakukan dalam 2 
tahap yaitu tahap modifikasi pati ubi kelapa kuning dengan metode presipitasi dan tahap pembuatan 2 jenis 
edible film yaitu edible film dari pati alami dan dari gabungan pati alami dan pati modifikasi hasil penelitian 
tahap pertama. Pada tahap modifikasi pati digunakan 4 taraf suhu yaitu 70 °C, 80 °C, 90 °C dan 100 °C. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemanasan pada suhu 100 °C menghasilkan pati ubi kelapa modifikasi 
dengan ukuran partikel pati terkecil yakni dari 1,82 sampai 21,93 µm. Edible film dengan penambahan pati 
modifikasi memiliki karakteristik yang berbeda dengan edible film pati alami saja dengan karakteristik ketebalan 
yang lebih tinggi yakni 0,117±0,027 mm, kelarutan lebih rendah (17,36±1,56%), nilai transparansi lebih rendah 
(10,92±2,27%/mm), nilai WVTR yang lebih rendah (161,9±39,1 g/mm.m2.jam) dan nilai kuat tekan lebih tinggi 
(802,48±2,23 gF) dibandingkan edible film berbahan dasar pati alami saja.

Kata Kunci: Edible film; presipitasi; suhu; pati ubi kelapa kuning

ABSTRACT

The aims of this research were to obtain a temperature that produced the smallest particle size of modified yellow 
yam starch and to determine the characteristics of edible film made using native starch only and that using the 
addition of modified starch. The research was performed in two stages: the modification of yellow yam starch 
using a precipitation method and the production of edible films using native starch and native starch added with 
modified starch. Starch modification was carried out using different temperatures: 70°C, 80 °C, 90 °C, and 100 
°C. The result showed that heating at 100 °C produced the smallest particle size of the modified yellow yam starch 
(1.82 to 21.93 μm).  Edible film made with addition of modified starch had different characteristics from edible film 
made of native starch only. The one with modified starch addition had higher thickness (0.117±0.027mm), lower 
solubility (17.36±1.56%), lower transparency (10.92±2.27%/mm), lower WVTR (161,9±39,1 g/mm.m2.hour) 
and higher compressive strength (802.48±2.23 gF) compared to native starch-based edible films.
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PENDAHULUAN

Ubi kelapa merupakan jenis tanaman perdu yang 
merambat. Tanaman ini memiliki umbi berbentuk 
menjari atau berlekuk. Kulit umbi bewarna cokelat 
sampai kehitaman dengan daging bewarna putih, 
kuning atau keunguan (Hapsari, 2014). Ubi kelapa di 
Indonesia masih belum dimanfaatkan dengan baik, 
pemanfaatannya masih sebatas diolah sebagai pangan 
tradisional (Nadia dan Hartari, 2011). Kandungan gizi 
umbi ubi kelapa didominasi oleh karbohidrat (24,6%), 
kemudian protein (2,0%), lemak (0,1%), abu (1,0%) 
dan serat (0,5%) (Njie, 1998). Karbohidrat tersebut 
berupa pati dengan kadar pati 75,6-84.3% (bk) 
(Wanasundera dan Ravindran, 1994) dan kadar amilosa 
tinggi sebesar 26,98-31,02% (Jayakody dkk., 2007). 
Amilosa yang tinggi pada pati ubi kelapa berpotensi 
sebagai bahan untuk membuat pengemas yang dapat 
dimakan (edible film). 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa edible 
film berbahan dasar pati ubi kelapa ungu dan putih yang 
dibuat dengan perlakuan terbaik berupa konsentrasi 
pati sebesar 2,67%, menghasilkan ketebalan film 
0,124 – 0,132 mm (Ulyarti dkk., 2019).  Nilai ini sesuai 
dengan standar JIS (Japanese Industrial Standard) 
yakni maksimal 0,25 mm, namun laju transmisi uap 
air sebesar 41,76 g/m2jam belum memenuhi standar 
JIS. Dengan menggunakan plastisizer yang berbeda, 
Sari (2018) melaporkan yang sama yaitu laju transmisi 
uap air edible film dari pati ubi kelapa putih sebesar 
18,16 g/m2jam belum memenuhi standar. Menurut JIS 
nilai laju transmisi uap air maksimal 7 g/m2.jam atau 
28 g/mm.m2jam untuk ketebalan film 0,25 mm.  Sifat 
edible film dengan nilai laju transmisi uap air yang tinggi 
memang merupakan sifat umum edible film berbahan 
dasar pati alami (Farrag dkk., 2018). Salah satu cara 
untuk menurunkan laju transmisi uap air ini adalah 
dengan menggunakan partikel dengan ukuran lebih 
kecil sebagai pengisi matriks edible film  (Kaewpool, 
2010; Xie dkk., 2013; Farrag dkk., 2018). Menurut 
Orsuwan dkk. (2017) terjadi penurunan permeabilitas 
uap air pada edible film dengan penggunaan pati pisang 
dan pati pisang berukuran lebih kecil, yaitu diperoleh 
nilai permeabilitas uap air menurun dari 91,0 menjadi 
60,7 g.mm/kPa.hari.m2. Hasil serupa dilaporkan oleh 
Antoniou dkk. (2015) untuk edible film dari tara gum 
dengan laju permeabilitas uap air menurun dari 0,462 
menjadi 0,365 g.mm/kPa.hari.m2. 

Menurut Le Corre dkk. (2010) untuk menghasilkan 
pati berukuran lebih kecil dapat dihasilkan dengan 
modifikasi pati melalui metode presipitasi (kombinasi 
modifikasi fisik dan mekanis). Pada metode ini, pati 
dilarutkan terlebih dahulu dalam pelarut tertentu, 
misalnya air (Qin dkk., 2016) atau campuran pelarut 

air/urea/NaOH (Farrag dkk., 2018). Apabila digunakan 
pelarut air, maka diperlukan proses pemanasan 
sehingga molekul pati dapat terlarut dalam air. Adanya 
panas dan perlakuan mekanis yang diberikan pada pati 
selama proses pemanasan di atas suhu gelatinisasinya, 
mengakibatkan terjadi perusakan ikatan kovalen 
dan hidrogen pada struktur amilosa dan amilopektin.  
Perusakan ini menyebabkan runtuhnya struktur granula 
yang menghasilkan pecahan granula dengan ukuran 
yang lebih kecil.  Pada tahap selanjutnya, molekul pati 
yang sudah larut kemudian diendapkan menggunakan 
non-solvent reagent. Reagent ini menarik air 
yang berikatan dengan molekul pati sehingga pati 
mengendap. Metode modifikasi pati dengan cara 
presipitasi ini memiliki kelebihan dibandingkan metode 
modifikasi menggunakan asam atau modifikasi lainnya, 
karena tidak menggunakan bahan kimia berbahaya 
seperti asam kuat dan metode ini juga tidak rumit, 
tidak membutuhkan peratalatan canggih, walaupun 
membutuhkan waktu proses agak sedikit lebih panjang 
(Winarti dkk., 2011).

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 
ukuran partikel pati yang dimodifikasi dengan metode 
presipitasi adalah metode pelarutan pati, konsentrasi 
pati dan rasio volume suspensi pati terhadap volume 
non-solvent reagent (Saari dkk., 2016). Metode 
pelarutan pati penting untuk diketahui karena pada 
tahap inilah terjadi perusakan struktur granula yang 
kompak sehingga terjadi pelarutan partikel yang lebih 
kecil. Sementara tahapan setelah pelarutan hanya 
memastikan bahwa partikel kecil yang terbentuk diawal 
mengalami presipitasi tanpa mengalami aggregasi 
atau pengikatan kembali molekul-molekul pati. Pada 
penggunaan air sebagai pelarut pati, suhu merupakan 
faktor terpenting karena pati tidak larut dalam air dingin. 
Juna dkk. (2014) melaporkan pengaruh suhu (75 °C, 
100 °C, dan 130 °C) mempengaruhi bentuk dan ukuran 
partikel yang dihasilkan dari pati jagung ketan melalui 
presipitasi. Ukuran pati dilaporkan menurun dari 600 nm 
menjadi 238 nm dengan meningkatnya suhu.  Pemilihan 
suhu merupakan hal yang penting dalam proses 
modifikasi pati menggunakan metode presipitasi karena 
suhu berkaitan dengan biaya, sehingga diharapkan 
dapat digunakan suhu yang serendah mungkin untuk 
menghemat biaya produksi namun tetap menghasilkan 
perubahan sifat pati yang diinginkan. Qin dkk. (2016) 
menggunakan suhu 100 °C  untuk modifikasi  7 jenis 
pati yang berbeda dengan suhu gelatinisasi berkisar 
57 °C  –  88,4 °C,  sementara pati ubi kelapa kuning 
dilaporkan memiliki suhu gelatinisasi 75,5 – 79 °C (Nadia 
dkk., 2014). Dengan demikian penggunaan suhu 70 °C 
mungkin telah menggelatinisasi sebagian pati ubi kelapa 
kuning yang berukuran kecil. Dengan waktu pemanasan 
selama 30 menit dan konsentrasi pati sangat rendah 
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yaitu 1% yang digunakan dalam penelitian ini mungkin 
didapat derajat gelatinisasi pati ubi gelatinisasi yang 
cukup untuk menghasilkan partikel yang lebih kecil.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 
suhu pemanasan yang tepat dalam proses modifikasi 
pati menggunakan metode presipitasi yang dapat 
menghasilkan pati modifikasi dengan ukuran paling 
kecil.  Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 
mengetahui karakteristik edible film yang yang dibuat 
dari pati ubi kelapa kuning alami dan edible film dari pati 
ubi kelapa kuning alami ditambah dengan penambahan 
pati ubi kelapa kuning modifikasi.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
umbi ubi kelapa kuning yang dipanen dari kebun di 
Kota Jambi.  Gliserol, etanol absolut, Mg(NO3)2, NaCl 
dan CaCl2 merupakan senyawa kimia analytical grade 
yang disuplai dari Merck Millipores.  Akuades dan etanol 
teknis 96% disuplai dari produsen lokal.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah timbangan analitik, blender, saringan, ayakan 
200 dan 60 mesh, baskom, loyang, pisau, talenan, oven 
listrik, gelas ukur, hot plate, termometer, RH meter, 
tabung reaksi, gelas piala, batang pengaduk, cawan 
kaca, vorteks, magnetic stirrer, sentrifuse, dan plastik 
klip. Alat analisa berupa scanning electron microscope 
(SEM, model JEOL JSM 6510 LA), Fourier-Transformed 
Infrared Spectroscopy (FTIR shimadzu prestige 21), 
LFRA Texture Analyzer merek Brookfield,  tabung 
tertutup, desikator, kertas saring, mikrometer sekrup, 
dan spektrofotometer.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap, yaitu 
tahap modifikasi pati ubi kelapa kuning dengan metode 
presipitasi perlakuan suhu 70 °C, 80 °C, 90 °C dan 100 
°C serta tahap pembuatan edible film dari pati alami 
saja dan edible film dari pati alami ditambah dengan 
pati modifikasi dengan ukuran terkecil hasil penelitian 
tahap pertama.  

Ekstraksi Pati Ubi kelapa (Ulyarti dkk., 2021)

Ubi kelapa dibersihkan, dicuci, dikupas, dicuci 
kembali dan selanjutnya diiris setebal 2 mm hingga 3 
mm. Lendir dihilangkan dengan cara irisan direndam  
dalam larutan garam meja 15% selama 30 menit dan 
dicuci ulang sebanyak 3 kali. Irisan ubi kelapa dihaluskan 
dengan blender, hingga bubur dapat melewati ayakan 

200 mesh. Suspensi yang diperoleh diendapkan selama 
6 jam. Endapan selanjutnya dilarutkan dalam akuades 
kembali untuk memurnikan pati. Pati dihamparkan 
setinggi 2-3 mm diatas nampan yang dialasi aluminium 
foil dan dikeringkan di dalam oven pengering pada suhu 
50 ºC selama 6 jam. Dengan cara seperti ini, kadar 
air pati mencapai 6,7%. Pati yang telah kering diayak 
menggunakan ayakan 60 mesh dan dikemas dalam 
wadah tertutup serta disimpan pada suhu ruang.

Modifikasi Pati dengan Metode Presipitasi (Qin 
dkk., 2016 yang Dimodifikasi)

Sebanyak 1 g pati dilarutkan dalam 100 mL 
akuades. Campuran kemudian dipanaskan pada suhu 
sesuai dengan perlakuan (70 °C, 80 °C, 90 °C, atau 
100 °C) selama 30 menit dengan pengadukan konstan. 
Larutan didinginkan segera dan ditambahkan 1000 mL 
etanol sedikit demi sedikit sambil terus diaduk. Larutan 
kemudian didiamkan selama 8 jam pada suhu ruang 
sambil terus diaduk secara konstan menggunakan 
magnetic stirrer dengan kecepatan 100 rpm. Larutan 
kemudian disentrifugasi pada 2500 g selama 15 menit.  
Endapan dicuci dengan etanol absolut sebanyak 3 kali. 
Endapan dikeringkan dengan proses pengeringan tanpa 
panas (kering udara dingin) didalam refrigerator pada 
suhu 17 °C dan RH 67%. Pati modifikasi yang didapat 
disimpan dalam plastik kedap udara pada suhu ruang.

Pembuatan Edible Film (Gonzalez dkk., 2014 
yang Dimodifikasi)

Pada penelitian ini terdapat dua jenis edible 
film yakni edible film berbahan dasar pati ubi kelapa 
kuning dan edible film dari pati komposit. Pati komposit 
yang dimaksud adalah pati ubi kelapa kuning yang 
telah dilakukan proses modifikasi sebelumnya dengan 
bentuk dan ukuran partikel yang lebih kecil. Kedua jenis 
edible film ini dibuat dengan prosedur kerja yang sama 
hanya saja yang membedakannya adalah dilakukan 
penambahan pati ubi kelapa kuning modifikasi pada 
akhir pembuatan edible film dari pati komposit.

Pembuatan Edible Film dari Pati Alami dan 
Komposit

Pati ubi kelapa kuning ditimbang sebanyak 2,6% 
(b/b) dan dilarutkan dengan akuades.  Suspensi pati 
kemudian diaduk menggunakan batang pengaduk 
selama 10 menit kemudian dipanaskan di atas hot 
plate menggunakan magnetic stirer selama 30 menit 
sampai suhu 80 °C, dimana pada 10 menit pertama 
dilakukan penambahan gliserol sebanyak 2% (b/b). 
Larutan film sebanyak 25 g kemudian dicetak diatas 
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cawan kaca berukuran 9,2 cm x 1,7 cm dan dikeringkan 
menggunakan oven pengering pada suhu 50 °C selama 
24 jam. Film yang telah kering disetimbangkan dalam 
desikator pada suhu kamar dengan kelembaban relatif 
(RH) 52% menggunakan Mg(NO3)2 jenuh selama 2 hari 
sebelum dianalisis (Manrich dkk., 2017). 

Untuk pembuatan pati komposit, setelah tahap 
penambahan gliserol yaitu pada 15 menit terakhir 
ditambahkan pati ubi kelapa terbaik hasil modifikasi 
metode presipitasi sebanyak 15% (persen b/b dari berat 
pati alami) dan dilakukan penghomogenan dengan 
vorteks selama 1 menit. Selanjutnya larutan tersebut 
dipanaskan kembali pada hot plate suhu 80 °C selama 5 
menit sebelum dicetak. 

Rendemen Pati Ubi kelapa Modifikasi dengan 
Metode Presipitasi

Rendemen merupakan perbandingan berat kering 
produk yang dihasilkan dengan berat bahan baku yang 
digunakan (Yuniarifin dkk., 2006). Pati ubi kelapa 
modifikasi dilakukan perhitungan untuk mengetahui 
rendemen pati modifikasi dengan menggunakan rumus 
sesuai Persamaan 1.
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pada suhu kamar dengan kelembaban relatif (RH) 52% menggunakan Mg(NO3)2 jenuh selama 2 hari 
sebelum dianalisis (Manrich dkk., 2017).  

Untuk pembuatan pati komposit, setelah tahap penambahan gliserol yaitu pada 15 menit 
terakhir ditambahkan pati ubi kelapa terbaik hasil modifikasi metode presipitasi sebanyak 15% (persen 
b/b dari berat pati alami) dan dilakukan penghomogenan dengan vorteks selama 1 menit. Selanjutnya 
larutan tersebut dipanaskan kembali pada hot plate suhu 80 °C selama 5 menit sebelum dicetak.  

   
Rendemen Pati Ubi kelapa Modifikasi dengan Metode Presipitasi 
 

Rendemen merupakan perbandingan berat kering produk yang dihasilkan dengan berat bahan 
baku yang digunakan (Yuniarifin dkk., 2006). Pati ubi kelapa modifikasi dilakukan perhitungan untuk 
mengetahui rendemen pati modifikasi dengan menggunakan rumus sesuai Persamaan 1. 

 
Rendemen (%) = ab × 100 (1) 
Di mana, a = bobot akhir pati ubi kelapa setelah dimodifikasi dan b = bobot awal pati ubi kelapa 
sebelum dimodifikasi. 
 
Morfologi Granula Pati 
 

Morfologi pati ubi kelapa alami dan pati ubi kelapa modifikasi yang sebelumnya telah didispersi 
menggunakan alkohol diamati menggunakan alat Scanning Electron Microscope (SEM). Setelah alkohol 
menguap, sampel diletakkan pada stab alumunium menggunakan pita perekat dua sisi dan dilapisi 
dengan bubuk emas dan granula pati diamati pada perbesaran 1000×. Pengukuran dimensi granula 
pati dilakukan menggunakan aplikasi ImageJ versi 1.5.2 dengan dikalibrasinya skala yang terdapat 
pada image SEM. Dipilih 3 granula atau partikel dengan ukuran terkecil dan 3 granula atau partikel 
dengan ukuran terbesar untuk diukur panjangnya dan dirata-ratakan. 

 
Ketebalan Edible Film  
 

Pengukuran ketebalan edible film dilakukan dengan menggunakan mikrometer manual dengan 
ketelitian 0,01 mm. Nilai ketebalan yang didapat merupakan rata-rata dari pengukuran pada 5 titik 
posisi acak dalam mm. 

 
Kelarutan Edible Film  
 

Kertas saring yang sudah dikeringkan ditimbang beratnya. Sampel film dipotong 2x2 cm, 
dimasukkan ke dalam 50 mL akuades dan direndam selama 24 jam sambil diaduk secara periodik.  
Larutan kemudian disaring dan kertas saring dikeringkan pada suhu 150 °C selama 24 jam.  Banyaknya 
film yang tidak larut kemudian ditimbang. %Kelarutan dapat dihitung menggunakan rumus sesuai 
Persamaan 2. 

 
% Kelarutan =100%-( (w1-w2)

w3 x 100%) (2)                        (2)

Di mana, W1 = berat kertas saring dan film yang tidak 
larut (g), W2 = berat kertas saring (g), dan W3 = berat 
sampel (g).

Transparansi Edible Film (Pineroz-Hernandez 
dkk., 2017)

Film dipotong dengan ukuran 7×1 cm kemudian 
dimasukan dalam kuvet dan ditempatkan dalam sel 
spektrofotometer. Nilai T dalam persen (% transmittan) 
diukur dengan UV-Vis spektrofotometer pada panjang 
gelombang 600 nm. Transparansi edible film dihitung 
menggunakan rumus sesuai Persamaan 3.

Transparansi = log T/ Ketebalan (%/mm)                (3)

Laju Transmisi Uap Air (WVTR = Water Vapour 
Transmission Rate) Edible Film (Pineroz-
Hernandez dkk., 2017 yang Dimodifikasi)

Modifikasi analisis dilakukan pada penambahan 
faktor ketebalan film karena film yang dibandingkan 
memiliki ketebalan yang berbeda. Sebuah tabung reaksi 
yang berisi kalsium klorida ditutup menggunakan film. 
Berat tabung kemudian ditimbang. Tabung ditempatkan 
di dalam desikator yang disaturasi dengan menggunakan 
sodium klorida jenuh (RH 75%). Perubahan berat 
tabung kemudian dicatat dan diplot sebagai fungsi dari 
waktu. Perhitungan WVTR dilakukan menggunakan 
rumus sesuai Persamaan 4.
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Di mana, W1 = berat kertas saring dan film yang tidak larut (g), W2 = kertas saring (g), dan W3 = 
berat sampel (g). 
 
Transparansi Edible Film (Pineroz-Hernandez dkk., 2017) 
 

Film dipotong dengan ukuran 7×1 cm kemudian dimasukan dalam kuvet dan ditempatkan 
dalam sel spektrofotometer. Nilai T dalam persen (% transmittan) diukur dengan UV-Vis 
spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm. Transparansi edible film dihitung menggunakan 
rumus sesuai Persamaan 3. 

 
Transparansi = log T/ Ketebalan (%/mm) (3) 
 
Laju Transmisi Uap Air (WVTR = Water Vapour Transmission Rate) Edible Film (Pineroz-
Hernandez dkk., 2017 yang Dimodifikasi) 
 

Modifikasi analisis dilakukan pada penambahan faktor ketebalan film karena film yang 
dibandingkan memiliki ketebalan yang berbeda. Sebuah tabung reaksi yang berisi kalsium klorida 
ditutup menggunakan film. Berat tabung kemudian ditimbang. Tabung ditempatkan di dalam desikator 
yang disaturasi dengan menggunakan sodium klorida jenuh (RH 75%). Perubahan berat tabung 
kemudian dicatat dan diplot sebagai fungsi dari waktu. Perhitungan WVTR dilakukan menggunakan 
rumus sesuai Persamaan 4. 

 
WVTR = slope

A. t  (4) 
Di mana, WVTR = water vapour transmission rate (g/m2.jam), Slope = fungsi linear penambahan berat 
dan waktu (g/jam), A = luas area film (m2), dan T = ketebalan film (mm). 
 
Kuat Tekan Edible Film (ASTM, 1997 dalam Santoso dkk., 2018) 
 

Kuat tekan diukur dengan LFRA Texture Analyzer  dengan cara menentukan jenis probe yang 
akan digunakan untuk edible film yaitu jenis TA 7 60 mm dan digunakan blade pada pengujian kuat 
tekan edible film. Alat LFRA tekxture analyzer diatur menjadi: Test (Cycle count), Trigger  (2g), 
Distance (0,2mm) dan Speed (2 mm/s). Probe dipasang pada tempatnya dan tombol “start” ditekan 
untuk memulai menekan edible film. Sampel edible film yang telah dipotong dengan ukuran 5×2 cm 
ditaruh dibawah probe dan probe akan menekan film sampai besaran gaya probe yang digunakan 
tampil pada layar. 

 
Analisis Data 
 

Data rendemen yang diperoleh dari penelitian kemudian dianalisis menggunakan ANOVA dan 
apabila terdapat pengaruh perlakuan, dilakukan uji lanjut menggunakan LSD pada taraf 5%. Untuk 
hasil modifikasi pati dilakukan analisis dengan mendeskripsikan morfologi granula pati setiap perlakuan 
yang ditampilkan image SEM serta mengukur panjang partikel terkecil dan partikel terbesar yang 
tampak melalui image SEM dan membandingkannya untuk setiap perlakuan. Deskripsi pada edible film 
yang dihasilkan dilakukan dengan mengambil nilai rata-rata data setiap parameter (ketebalan, 
kelarutan, transparansi, WVTR dan kuat tekan) kemudian disajikan dalam bentuk rata-rata ± standar 
deviasi. 
 
 
 
 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Rendemen dan Ukuran Pati Ubi kelapa Modifikasi  
 

                                                        (4)

Di mana, WVTR= water vapour transmission rate (g/
mm.m2.jam), Slope= fungsi linear penambahan berat 
dan waktu (g/jam), A= luas area film (m2), dan t= 
ketebalan film (mm).

Kuat Tekan Edible Film (ASTM, 1997 dalam 
Santoso dkk., 2018)

Kuat tekan diukur dengan LFRA Texture Analyzer  
dengan cara menentukan jenis probe yang akan 
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digunakan untuk edible film yaitu jenis TA 7 60 mm dan 
digunakan blade pada pengujian kuat tekan edible film. 
Alat LFRA tekxture analyzer diatur menjadi: Test (Cycle 
count), Trigger (2g), Distance (0,2mm) dan Speed (2 
mm/s). Probe dipasang pada tempatnya dan tombol 
“start” ditekan untuk memulai menekan edible film. 
Sampel edible film yang telah dipotong dengan ukuran 
5×2 cm ditaruh dibawah probe dan probe akan menekan 
film sampai besaran gaya probe yang digunakan tampil 
pada layar.

Analisis Data

Data rendemen yang diperoleh dari penelitian 
kemudian dianalisis menggunakan ANOVA dan apabila 
terdapat pengaruh perlakuan, dilakukan uji lanjut 
menggunakan LSD pada taraf 5%. Untuk hasil modifikasi 
pati dilakukan analisis dengan mendeskripsikan 
morfologi granula pati setiap perlakuan yang ditampilkan 
image SEM serta mengukur panjang partikel terkecil 
dan partikel terbesar yang tampak melalui image 
SEM dan membandingkannya untuk setiap perlakuan. 
Deskripsi pada edible film yang dihasilkan dilakukan 
dengan mengambil nilai rata-rata data setiap parameter 
(ketebalan, kelarutan, transparansi, WVTR dan kuat 
tekan) kemudian disajikan dalam bentuk rata-rata ± 
standar deviasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen dan Ukuran Pati Ubi kelapa Modifikasi 

Pati modifikasi diperoleh dengan metode 
presipitasi menggunakan perlakuan berbagai suhu 
gelatinisasi kemudian dilakukan perhitungan rendemen. 
Rendemen pati modifikasi yang diperoleh dihitung 
sebagai persentase perbandingan berat pati sebelum 
dilakukan modifikasi dengan berat pati setelah dilakukan 
modifikasi. Rendemen dapat dilihat pada (Tabel 1).

Peningkatan suhu pemanasan dari 70 hingga 90 
°C tidak merubah rendemen pati.  Peningkatan suhu 
hingga 100 °C meningkatkan rendemen dan merubah 
ukuran pati modifikasi seperti yang tampak pada (Tabel 

1). Rendemen paling tinggi didapat pada perlakuan 
pemanasan 100°C yaitu sebesar 91%, sehingga didapat 
sekitar 9% pati hilang selama proses modifikasi pati. 
Kehilangan ini terjadi karena saat proses gelatinisasi 
terjadi pemutusan ikatan hidrogen oleh molekul air 
yang masuk kedalam granula pati (Tako dkk., 2014) 
kemudian granula pati mengalami pengembangan 
(swelling) dengan meningkatnya suhu pemanasan. 
Pada saat suhu gelatinisasi telah tercapai, panas 
akan merusak ikatan antar molekul granula pati yang 
mengakibatkan molekul amilosa lepas dari granula 
pati dan keluar. Keluarnya amilosa dari granula pati 
mengakibatkan rusaknya struktur daerah amorf yang 
akan merubah baik bentuk dan ukuran granula pati 
(Jacobs dan Delcour, 1998).

Juna dkk. (2014) melaporkan semakin tinggi suhu 
pemanasan pada modifikasi pati jagung ketan dengan 
metode presipitasi semakin rendah rendemen yang 
didapat, yakni pada suhu 50 °C diperoleh rendemen 
sebesar 99%, pada suhu 75 °C diperoleh rendemen 
sebesar 78% dan pada suhu 100 °C diperoleh rendemen 
sebesar 35%, namun dalam penelitian ini rendemen 
pati ubi kelapa kuning modifikasi ini meningkat dengan 
semakin meningkatnya suhu. Menurut Ulyarti (2013) 
pada proses gelatinisasi pati menjadi pasta diketahui 
memiliki sisa produk yang tertinggal dan tidak larut. 
Sisa produk ini diberi nama “ghost” (Carrillo-Navas 
dkk., 2014). Ghost ini biasanya muncul pada pati yang 
tergelatinisasi sempurna, dimana granula telah pecah 
dan struktur granula runtuh (Ulyarti, 2013).

Granula pati ubi kelapa kuning alami memiliki 
ukuran berkisar 14,85-26,09 µm. Nilai ini lebih kecil 
dari yang pernah dilaporkan oleh Nadia dkk. (2014) 
yaitu sebesar 21,5-30 µm. Ukuran partikel pati terkecil 
didapat pada pati ubi kelapa kuning yang dimodifikasi 
suhu 100 °C yakni berkisar 1,82-21,93 µm (Tabel 1).

Morfologi Granula Pati

Granula pati merupakan kumpulan molekul 
amilosa dan amilopektin yang tersusun dan memiliki 
bentuk dan ukuran yang berbeda berdasarkan jenis 
dan sumber pati. Dioscore alata (ubi kelapa) memiliki 

Tabel 1. Nilai rata-rata rendemen dan ukuran partikel pati ubi kelapa modifikasi pada berbagai suhu pemanasan

No Suhu (°C) Rendemen (%)* Ukuran partikel pati (µm)
1 70 78 ± 2,8 a 7,49-24,95
2 80 78 ± 4,2 a 3,84-30,91
3 90 80 ± 2,8 a 2,64-22,21
4 100 91 ± 1,4 b 1,82-21,93
5 Pati alami - 14,85-26,09

* angka-angka yang diikuti dengan huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji LSD
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bentuk granula pati alami seperti yang dilaporkan oleh  
(Nadia dkk., 2014) yakni berbentuk oval, elips dan bulat 
(Gambar 1a).

Granula pati yang diberi perlakuan suhu 70 
°C (Gambar 1b) memiliki bentuk masih menyerupai 
granula pati ubi kelapa kuning alami, tidak terjadi 
perubahan pada morfologi pati dengan ukuran 7,49-
24,95 µm. Hal ini terjadi karena pati ubi kelapa kuning 
belum mengalami gelatinisasi sempurna pada suhu 
tersebut. Hal ini sesuai dengan yang disampaikan 
Winarno (1992) yaitu bila pati dipanaskan bersamaan 
dengan air pada suhu dibawah suhu gelatinisasinya 
akan terjadi pembengkakan dan setelahnya ganula pati 
dapat kembali pada bentuk semula.

Pada pati yang diberikan perlakuan suhu 80 °C 
(Gambar 1c) mulai terjadi perusakan granula oleh 
panas, baik pada granula berukuran kecil maupun 
besar. Perusakan granula terjadi pengikisan pada 
permukaan granula dengan terbentuknya serpihan-
serpihan kecil. Hal ini terjadi karena telah berlangsung 
proses gelatinisasi pada suhu 80 °C. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Nadia dkk. (2014) bahwa suhu 
gelatinisasi ubi kelapa kuning berkisar 75-79 °C. Pati 
yang dimodifikasi pada suhu 80 °C memiliki ukuran 
3,84-30,91 µm. 

Pada granula pati yang diberi perlakuan suhu 
90 °C (Gambar 1d) terjadi perusakan lebih jauh baik 
pada granula berukuran besar maupun kecil.  Namun 
perusakan granula ukuran besar lebih berdampak pada 
perubahan struktur granula menjadi seperti terkeruk 
kebagian dalam dan terlipat. Tampak beberapa serpihan 
granula masih menempel pada granula yang lebih besar. 
Pada suhu ini pati berukuran 2,64-22,21 µm. Lalu pada 

granula pati yang diberikan perlakuan suhu 100 °C 
(Gambar 1e) terjadi perusakan lebih lanjut pada granula 
berukuran besar dengan dampak pada perubahan 
struktur granula menjadi lebih terkeruk kebagian dalam 
dan lebih terlipat dengan ukuran pati 1,82-21,93 µm.

Hasil diatas sesuai dengan hasil penelitian Juna dkk. 
(2014) dimana perbedaan suhu pada modifikasi pati jagung 
ketan dengan metode presipitasi akan mempengaruh 
bentuk dan ukuran partikel pati yang dihasilkan. Hal 
ini disebabkan karena adanya proses pemanasan 
diatas suhu gelatinisasi. Saat proses gelatinisasi terjadi 
pemutusan ikatan hidrogen oleh molekul air yang masuk 
ke dalam granula pati, kemudian granula pati mengalami 
pengembangan (swelling) dengan meningkatnya suhu 
pemanasan. Pengembangan ini dampak dari proses difusi 
air ke dalam granula yang diikuti dengan masuknya air ke 
daerah amorf. Pada saat suhu gelatinisasi telah tercapai, 
panas merusak ikatan antar molekul granula pati yang 
mengakibatkan molekul amilosa lepas dari granula pati dan 
keluar. Keluarnya amilosa dari granula pati mengakibatkan 
rusaknya struktur daerah amorf yang merubah baik 
bentuk dan ukuran granula pati seperti yang disampaikan 
(Jacobs dan Delcour, 1998). Selama proses presipitasi 
berlangsung, air yang sebelumnya terikat pada partikel pati 
akan ditarik keluar granula oleh etanol peristiwa ini disebut 
dengan retrogradasi serta terjadi pembentukan endapan 
dengan pengadukan secara cepat akan menyebabkan pati 
membentuk partikel yang lebih kecil (Sauyana, 2014).

Spektra FTIR Pati

Seperti yang terlihat pada Gambar 2, perbedaan 
spektra FTIR pati modifikasi dan pati alami terletak 

U. Ulyarti dkk. / agriTECH, 41 (4) 2021, xxx-xxx 

 
7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gambar 1. Bentuk granula hasil pengujian SEM perbesaran 1000× untuk (a) pati ubi kelapa kuning 
alami; pati ubi kelapa kuning modifikasi pada suhu (b) 70 °C; (c) 80 °C; (d) 90 °C; (e) 100 °C 

 
Granula pati yang diberi perlakuan suhu 70 °C (Gambar 1b) memiliki bentuk masih menyerupai 

granula pati ubi kelapa kuning alami, tidak terjadi perubahan pada morfologi pati dengan ukuran 7,49-
24,95 µm. Hal ini terjadi karena pati ubi kelapa kuning belum mengalami gelatinisasi sempurna pada 
suhu tersebut. Hal ini sesuai dengan yang disampaikan Winarno (1992) yaitu bila pati dipanaskan 
bersamaan dengan air pada suhu dibawah suhu gelatinisasinya akan terjadi pembengkakan dan 
setelahnya ganula pati dapat kembali pada bentuk semula. 

Pada pati yang diberikan perlakuan suhu 80 °C (Gambar 1c) mulai terjadi perusakan granula 
oleh panas, baik pada granula berukuran kecil maupun besar. Perusakan granula terjadi pengikisan 
pada permukaan granula dengan terbentuknya serpihan-serpihan kecil. Hal ini terjadi karena telah 
berlangsung proses gelatinisasi pada suhu 80 °C. Hal ini sesuai dengan pernyataan Nadia dkk. (2014) 
bahwa suhu gelatinisasi ubi kelapa kuning berkisar 75-79 °C. Pati yang dimodifikasi pada suhu 80 °C 
memiliki ukuran 3,84-30,91 µm.  

Pada granula pati yang diberi perlakuan suhu 90 °C (Gambar 1d) terjadi perusakan lebih jauh 
baik pada granula berukuran besar maupun kecil.  Namun perusakan granula ukuran besar lebih 
berdampak pada perubahan struktur granula menjadi seperti terkeruk kebagian dalam dan terlipat. 
Tampak beberapa serpihan granula masih menempel pada granula yang lebih besar. Pada suhu ini pati 
berukuran 2,64-22,21 µm. Lalu pada granula pati yang diberikan perlakuan suhu 100 °C (Gambar 1e) 
terjadi perusakan lebih lanjut pada granula berukuran besar dengan dampak pada perubahan struktur 
granula menjadi lebih terkeruk kebagian dalam dan lebih terlipat dengan ukuran pati 1,82-21,93 µm. 

Hasil diatas sesuai dengan hasil penelitian Juna dkk. (2014) dimana perbedaan suhu pada 
modifikasi pati jagung ketan dengan metode presipitasi akan mempengaruh bentuk dan ukuran partikel 
pati yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena adanya proses pemanasan diatas suhu gelatinisasi. Saat 
proses gelatinisasi terjadi pemutusan ikatan hidrogen oleh molekul air yang masuk ke dalam granula 
pati, kemudian granula pati mengalami pengembangan (swelling) dengan meningkatnya suhu 
pemanasan. Pengembangan ini dampak dari proses difusi air ke dalam granula yang diikuti dengan 
masuknya air ke daerah amorf. Pada saat suhu gelatinisasi telah tercapai, panas merusak ikatan antar 
molekul granula pati yang mengakibatkan molekul amilosa lepas dari granula pati dan keluar. Keluarnya 
amilosa dari granula pati mengakibatkan rusaknya struktur daerah amorf yang merubah baik bentuk 
dan ukuran granula pati seperti yang disampaikan (Jacobs dan Delcour, 1998).  Selama proses 
presipitasi berlangsung, air yang sebelumnya terikat pada partikel pati akan ditarik keluar granula oleh 
etanol peristiwa ini disebut dengan retrogradasi serta terjadi pembentukan endapan dengan 
pengadukan secara cepat akan menyebabkan pati membentuk partikel yang lebih kecil (Sauyana, 2014). 

 
Spektra FTIR Pati 
 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2, perbedaan spektra FTIR pati modifikasi dan pati alami 
terletak pada intensitas penyerapan pada bilangan gelombang 3600 – 3400 cm-1 (OH-stretching).  

a b c 

d e 

Gambar 1. Bentuk granula hasil pengujian SEM perbesaran 1000× untuk (a) pati ubi kelapa kuning 
alami; pati ubi kelapa kuning modifikasi pada suhu (b) 70 °C; (c) 80 °C; (d) 90 °C; (e) 100 °C
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pada intensitas penyerapan pada bilangan gelombang 
3600 – 3400 cm-1 (OH-stretching).  Pemanasan suhu 70 
°C menghasilkan pati modifikasi dengan intensitas (% 
transmitan) paling rendah. Semakin tinggi suhu gelatinisasi 
yang digunakan dalam proses modifikasi menghasilkan 
pati dengan intensitas serapan yang semakin tinggi 
mendekati intensitas serapan pati alaminya. Sebagaimana 
diketahui bahwa serapan gugus hidroksil bebas (yang tidak 
berikatan hidrogen) sangat kuat terjadi pada 3700 -3584 
cm-1, namun dalam penelitian ini serapan OH-stretching 
terjadi pada bilangan gelombang yang lebih rendah (3400 
cm-1). Hal ini menunjukkan adanya ikatan inter molekul 
dan intra molekul yang terjadi pada molekul pati.

FTIR spektra pati modifikasi memperlihatkan 
penampakan serapan C-H sp3 (3000–2800 cm-1). Serapan 
O-H bending pada bilangan gelombang 1635 cm-1 yang 
diamati pada pati alami, tidak mengalami perubahan pada 
pati modifikasinya.  

Ketebalan Edible Film

Ketebalan film merupakan karakteristik yang penting 
dalam menentukan kualitas edible film yang dihasilkan 
sebagai kemasan suatu produk pangan. Sebab ketebalan 
mempengaruhi sifat fisik dan mekanik edible film, seperti 
permeabilitas uap air, kuat tarik, pemanjangan dan daya 
larut (Rusli dkk., 2017). Pengujian ketebalan edible film 
menggunakan mikrometer sekrup manual dengan nilai 
ketebalan diambil dari rata-rata di 5 titik film yang berbeda.

Nilai ketebalan edible film yang dihasilkan dapat 
dilihat pada (Tabel 2) yang menunjukan ketebalan 
edible film berbahan dasar pati alami memiliki nilai rata-

rata 0,102 mm. Hal ini tidak jauh berbeda dengan hasil 
penelitian yang dilakukan Andriyani (2018) yang membuat 
edible film berbahan dasar pati ubi kelapa dan diperoleh 
nilai ketebalan edible film berkisar 0,14-0,16 mm.  

Nilai ketebalan edible film pati alami yang ditambah 
pati modifikasi yakni 0,117 mm. Peningkatan nilai ketebalan 
ini bila dibandingkan dengan edible film pati alami saja 
terjadi karena adanya penambahan pati modifikasi 
sebanyak 15% dari berat pati alami yang digunakan. Hal ini 
akan meningkatkan polimer penyusun matriks edible film 
dan total padatan edible film. Menurut Togas dkk. (2018) 
ketebalan edible film cenderung mengalami peningkatan 
dengan meningkatnya konsentrasi komposit karaginan 
dan lilin lebah yang digunakan dalam pembuatan edible 
film. Park dkk. (1996) dalam Jacoeb dkk. (2014) juga 
mengatakan ketebalan edible film dipengaruhi oleh 
banyaknya total padatan dalam larutan.

Kelarutan Edible Film

Kelarutan pada edible film merupakan faktor yang 
menentukan daya urai film saat digunakan sebagai 
pengemas pangan. Kelarutan edible film memiliki 
tujuan dan maksud tertentu tergantung jenis produk 
yang dikemas. Kelarutan edible film dipengaruhi oleh 
komponen hidrofilik dan hidrofobik (Ulfah dkk., 2018). 
Berdasarkan hasil uji kelarutan (Tabel 2) diketahui 
bahwa nilai rata-rata kelarutan edible film dengan 
tambahan pati modifikasi adalah 17,36%, lebih rendah 
dari edible film pati alami yang memiliki nilai kelarutan 
sebesar 32,56%. Daya larut edible film mengalami 
penurunan karena pati modifikasi memiliki sifat lebih 
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Pemanasan suhu 70 °C menghasilkan pati modifikasi dengan intensitas (% transmitan) paling rendah. 
Semakin tinggi suhu gelatinisasi yang digunakan dalam proses modifikasi menghasilkan pati dengan 
intensitas serapan yang semakin tinggi mendekati intensitas serapan pati alaminya.  Sebagaimana 
diketahui bahwa serapan gugus hidroksil bebas (yang tidak berikatan hidrogen) sangat kuat terjadi 
pada 3700 -3584 cm-1, namun dalam penelitian ini serapan OH-stretching terjadi pada bilangan 
gelombang yang lebih rendah (3400 cm-1). Hal ini menunjukkan adanya ikatan inter molekul dan intra 
molekul yang terjadi pada molekul pati. 

 
Gambar 2. Grafik FTIR pati ubi kelapa kuning alami dan yang dimodifikasi pada berbagai suhu 

 
FTIR spektra pati modifikasi memperlihatkan penampakan serapan C-H sp3 (3000 – 2800 cm-

1). Serapan O-H bending pada bilangan gelombang 1635 cm-1 yang diamati pada pati alami, tidak 
mengalami perubahan pada pati modifikasinya.   

 
Ketebalan Edible Film 
 

Ketebalan film merupakan karakteristik yang penting dalam menentukan kualitas edible film 
yang dihasilkan sebagai kemasan suatu produk pangan. Sebab ketebalan mempengaruhi sifat fisik dan 
mekanik edible film, seperti permeabilitas uap air, kuat tarik, pemanjangan dan daya larut (Rusli dkk., 
2017). Pengujian ketebalan edible film menggunakan mikrometer sekrup manual dengan nilai ketebalan 
diambil dari rata-rata di 5 titik film yang berbeda. 

Nilai ketebalan edible film yang dihasilkan dapat dilihat pada (Tabel 2) yang menunjukan 
ketebalan edible film berbahan dasar pati alami memiliki nilai rata-rata 0,102 mm. Hal ini tidak jauh 
berbeda dengan hasil penelitian yang dilakukan Andriyani (2018) yang membuat edible film berbahan 
dasar pati ubi kelapa dan diperoleh nilai ketebalan edible film berkisar 0,14-0,16 mm.   

Nilai ketebalan edible film pati alami yang ditambah pati modifikasi yakni 0,117 mm. 
Peningkatan nilai ketebalan ini bila dibandingkan dengan edible film pati alami saja terjadi karena 
adanya penambahan pati modifikasi sebanyak 15% dari berat pati alami yang digunakan. Hal ini akan 
meningkatkan polimer penyusun matriks edible film dan total padatan edible film. Menurut Togas dkk. 
(2018) ketebalan edible film cenderung mengalami peningkatan dengan meningkatnya konsentrasi 
komposit karaginan dan lilin lebah yang digunakan dalam pembuatan edible film. Park dkk. (1996) 
dalam Jacoeb dkk. (2014) juga mengatakan ketebalan edible film dipengaruhi oleh banyaknya total 
padatan dalam larutan. 
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hidrofobik yang menyebabkan edible film lebih tidak 
mudah larut. Sifat hidrofobik ini disebabkan oleh 
rusaknya daerah amorf granula pati yang menyisakan 
struktur kristalin yang hidrofobik. Pati modifikasi ini 
berfungsi sebagai pengisi matriks edible film yang 
akan menurunkan kemampuan film untuk larut. Hal 
ini sejalan dengan penelitian Orsuwan dkk. (2017)  
penambahan pati pisang berukuran kecil membuat 
kelarutan edible film pati pisang alami menurun yakni 
38,9% menjadi 33,6%.

Selain itu, ketebalan film juga mempengaruhi 
kelarutan suatu film (Indrianti dkk. 2018). Peningkatan 
konstentrasi pati memberikan struktur yang lebih tebal 
pada matriks film, hal ini akan mencegah air masuk ke 
matriks film sehingga film tidak mudah larut dalam air. 
Dalam penelitian ini edible film dari pati alami memiliki 
ketebalan lebih rendah dari ketebalan edible film pati 
komposit sehingga kelarutan edible film pati komposit 
mengalami penurunan.

Transparansi Edible Film

Transparansi menggambarkan tingkat kejernihan 
dari film yang dihasilkan. Hasil analisis transparansi 
edible film dapat dilihat pada Tabel 2 diperoleh nilai 
rata-rata transparansi edible film berbahan dasar pati 
alami 21,5%/mm. Hasil ini lebih tinggi dibandingkan 
dengan nilai transparansi edible film pati ubi kelapa 
putih dan ungu sebesar 12,51 dan 12,06%/mm (Ulyarti 
dkk., 2019).

Berdasarkan Tabel 2, nilai transparansi edible 
film mengalami penurunan dengan ditambahkannya 
pati modifikasi pada bahan penyusun edible film. Nilai 
transparansi cenderung meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi bahan aktif yang ditambahkan 
dan berbanding lurus dengan meningkatnya ketebalan 
edible film akan menurunkan derajat transparansi 
(kejernihan) edible film (Warkoyo dkk., 2014). 

Kuat Tekan Edible Film

Kuat tekan menggambarkan gaya tekanan 
maksimum yang dapat ditahan oleh edible film.  Seperti 

yang terlihat pada Tabel 2 nilai kuat tekan edible 
film dengan penambahan pati modifikasi mengalami 
peningkatan bila dibandingkan dengan edible film pati 
alami yaitu dari 632,5 gF meningkat menjadi 802,5 gF. Pati 
modifikasi memiliki luas permukaan sangat besar karena 
memiliki ukuran partikel yang lebih kecil. Pati modifikasi 
ini memiliki peran penting dalam pembentukkan sifat 
mekanik edible film pati komposit dan interaksi antara 
filler dan matriks pati. Hal ini disebabkan karena pati 
modifikasi dan edible film memiliki struktur kimia yang 
sama dan interaksi antarpermukaan yang baik (filler-
filler dan filler-matrix) memungkinkan terjadinya ikatan 
hidrogen. Pati modifikasi ini memiliki efek penguatan 
yang kuat pada matriks pati (Liu dkk., 2016).

Laju Transmisi Uap Air (WVTR = Water Vapor 
Transmision Rate) Edible Film

Laju transmisi uap air (wvtr = water vapor 
transmission rate) merupakan uji yang menggambarkan 
banyaknya uap air yang melewati permukaan suatu 
film dalam satuan luas dan waktu. Hal utama yang 
mempengaruhi terjadinya laju transmisi uap air ini adalah 
ketebalan dan morfologi permukaan film. Semakin tinggi 
uap air yang melewati permukaan film, diasumsikan 
bahwa film memiliki pori yang besar dan ketebalan yang 
relatif kecil (Abdurrahman, 2018).

Seperti yang nampak pada Tabel 2, WVTR edible 
film dengan penambahan pati modifikasi mengalami 
penurunan jika dibandingkan dengan edible film pati 
alami. Nilai rata-rata laju transmisi uap air edible film pati 
alami sebesar 414,0 g/mm.m2.jam dan edible film dengan 
penambahan pati modifikasi sebesar 161,9 g/mm.m2.
jam. Penurunan WVTR ini karena adanya penambahan 
pati modifikasi dengan ukuran kecil yang mengisi matriks 
edible film dan menjadikan film rapat dan kompak 
sehingga menghalangi uap air melewati film. 

Orsuwan dan Sothornvit (2017) melaporkan 
pada pembuatan edible film berbahan dasar pati 
pisang dengan penambahan pati pisang modifikasi 
menurunkan permeabilitas uap air, hal ini terjadi karena 
pati pisang modifikasi memiliki partikel berukuran lebih 
kecil yang mengisi matriks edible film dan meningkatkan 

Tabel 2. Nilai rata-rata ketebalan, kelarutan, transparansi kuat tekan, dan wvtr edible film

No Parameter Pati alami Pati komposit
1 Ketebalan (mm) 0,102 ± 0,003 0,117 ± 0,027
2 Kelarutan (%) 32,56 ± 1,76 17,36 ± 1,56
3 Transparansi (%/mm) 21,5 ± 1,7 10,9 ± 2,3
4 Kuat Tekan (gF) 632,5 ± 2,5 802,5 ± 2,2
5 WVTR (g/mm.m2.jam) 414,0 ± 84,5 161,9 ± 39,1
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kekompakan. Selain itu, interaksi antara gugus hidroksil 
dari polimer edible film dan partikel pati pisang modifikasi  
melalui ikatan hidrogen diduga menghasilkan matriks 
polimer yang lebih padat dan akhirnya mengurangi 
permeabilitas uap air. Semakin rendah nilai laju transmisi 
uap air maka edible film tersebut akan semakin baik, 
sehingga kemampuan dalam menghambat laju uap air 
semakin baik yang pada akhirnya dapat memperpanjang 
umur simpan produk yang dikemas.

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan diketahui 
bahwa suhu pemanasan 100 °C pada modifikasi pati 
ubi kelapa kuning menggunakan metode presipitasi 
menghasilkan pati modifikasi dengan ukuran partikel paling 
kecil dengan ukuran 1,82 hingga 21,93 µm dan rendemen 
sebanyak 91%. Penambahan pati modifikasi dalam 
pembuatan edible film  dari pati ubi kelapa kuning berhasil 
memperbaiki karakteristik edible film  berupa penurunan laju 
transmisi uap air dari 414,0 menjadi 161,9 g/mm.m2.jam 
dan peningkatan kuat tekan dari 632,5 menjadi 802,5 gF.  
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