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Abstrak  

Indonesia menghasilkan sampah plastik sebesar 5,4 juta ton per tahun, plastik 

berbahan baku minyak bumi sulit terurai sehingga menumpuk dan mencemari 

lingkungan. Edible film adalah plastik kemasan berbahan baku pati yang ramah 

lingkungan dan dapat dikonsumsi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh modifikasi pati tapioka dengan metode asetilasi dan metode oksidasi, 

mengetahui sifat fisika dan sifat kimia dari pati tapioka (Cassava) dan pati tapioka 

termodifikasi, serta mengetahui kadar air, contact angle, dan komposisi kimia dari 

edible film berbasis pati tapioka (Cassava) dan edible film berbasis tapioka 

termodifikasi. Metode asetilasi menggunakan reagen asetat anhidrida dan 

modifikasi oksidasi menggunakan reagen hidrogen peroksida. Metode asetilasi 

dengan variasi asetat anhidrida 45 ml merupakan variasi untuk pembuatan edible 

film, karena hasil swelling power 16,53%, kelarutan 5,88%, temperatur 

gelatinisasi 49°C, kadar amilosa 18,14%, dan derajat subtitusi 0,1052%. Variasi 

hidrogen peroksida 1% merupakan variasi untuk pembuatan edible film, karena 

hasil swelling power 15,59%, kelarutan 2,84%, temperatur gelatinasi 66°C, kadar 

amilosa 5,56%, dan kadar karboksil 1,19%. Edible film berbasis pati tapioka 

termodifikasi oksidasi menunjukkan kadar air yang lebih rendah sebesar 0,25% 

dibandingkan dengan edible film lainnya. Edible film berbasis pati tapioka 

menunjukkan sudut kontak yang lebih kecil sebesar 40,75° dari edible film 

berbasis pati tapioka termodifikasi oksidasi sebesar 66,36°. Hasil komposisi kimia 

menggunakan alat FTIR pada edible film berbasis pati tapioka dan edible film 

berbasis pati tapioka termodifikasi oksidasi hanya gugus amida, gugus 

hidrokarbon alkana dan alkena sedangkan untuk edible film berbasis pati tapioka 

termodifikasi asetilasi hanya gugus amida, gugus hidrokarbon alkana, alkena, dan 

cicin aromatik. 

 

Kata kunci : pati tapioka, pati termodifikasi, metode asetilasi, metode oksidasi 

edible film.pati tapioka, pati tapioka termodifikasi, metode oksidasi, metode  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

 Indonesia memiliki produksi sampah plastik sebesar 5,4 juta ton per tahun 

dimana Indonesia menduduki peringkat kedua penghasil sampah domestik, 

sumber tersebut dari Kementerian Pekerja Umum dan Perumahan Rakyat 

(www.kemenperin.go.id). Plastik memiliki sifat yang kuat, tidak pecah, fleksibel 

serta baik untuk menahan terhadap oksigen, uap air dan karbondioksida. Selain itu 

plastik memiliki kelemahan pada sifat yang berdampak negatif seperti, tidak 

mudah terurai, kurang aman untuk pengemas dan tidak dapat dimakan. Plastik 

tersebut terbuat dari minyak bumi yang jumlahnya semakin terbatas. Akibatnya, 

plastik akan menumpuk dan terjadi pencemaran terhadap lingkungan. Oleh karena 

itu dibutuhkan penelitian mengenai bahan pengemas yang dapat mudah terurai 

(biodegradable) dan dapat dimakan (edible) (Henrique dkk, 2007). 

Plastik biodegradable disebut juga dengan biopolimer, yaitu plastik yang 

terbuat berasal dari bahan baku yang dapat diperbarui. Pada umumnya, kemasan 

biodegradable adalah film kemasan yang ramah terhadap lingkungan dan dapat 

didaur ulang serta dapat dihancurkan secara alami (Coniwanti dkk, 2014). Edible 

film adalah salah satu plastik kemasan yang terbuat dari pati yang menggantikan 

plastik dari minyak bumi, karena ekonomis, dapat diperbarui, mudah terurai dan 

dapat dikonsumsi. Kemasan makanan yang bergizi dan karakteristiknya higenis 

pada saat penyimpanan dan pemasaran perlu dipelajari leih lanjut. Kemajuan yang 

baik dalam teknologi untuk film sintetis dan mendukung pemanfaatannya di 

industri makanan (Bourtoom, 2008). Edible film dan coating pada umumnya 

berdasarkan material biologis seperti protein, lipida, dan polisakarida. 

Polisakarida yang dapat digunakan sebagai edible coating antara lain pati dan 

turunannya, selulosa dan turunannya, kitosan, pektin, alginat, dan gum (Tzoumaki 

dkk, 2009).  

http://www.kemenperin.go.id/
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 Pati adalah bahan baku yang tepat untuk pembentukan matriks dan 

memiliki biaya yang murah unuk dijadikan bahan baku. Amilosa yang akan 

berpengaruh pada pembentukan matriks film (Garcia dkk, 2000).  Pati terdiri dari 

dua makromolekul utama yaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa adalah polimer 

linier pada dasarnya yang terdiri dari unit linear (α-1,4) sedangkan amilopektin α-

1,6-bercabang (Cui, 1999). Pati yang banyak fruktan terdistribusi, adalah salah 

satu cadangan energi alam. Pati merupakan sebuah butiran yang mengandung 

karbohidrat yang di simpan di berbagai lokasi pabrik dalam bentuk granula yaitu 

bola, ellipsoid, poligon, trombosit dan tubulus tidak beraturan (Zobel, 1988). Pati 

yang berubah sifatnya menjadi lebih baik dengan adanya perlakuan tertentu 

disebut pati termodifikasi. Modifikasi disini dimaksudkan sebagai perubahan 

struktur molekul dari yang dapat dilakukan secara kimia, fisik maupun enzimatis 

(Koswara, 2006). Beberapa peneliti terdahulu yang telah melakukan penelitian 

mengenai modifikasi pati untuk pembuatan edible film yaitu Chattopadhyay dkk 

(1997) mengenai oksidasi pati jagung untuk pembuatan film, Aini dan Hariyandi 

(2007) mengenai pati jagung putih waxy dan non waxy yang dimodifikasi secara 

oksidasi dan asetilasi-oksidasi, Coniwanti dkk (2014) menggunakan pati jagung 

dengan penambahan kitosan untuk pembuatan edible film, Pietrzyk dkk (2017) 

mengenai modifikasi pati jagung dengan metode oksidasi dan metode asetilasi, 

Moreno dkk (2017) mengenai pembuatan edible film dengan bahan baku pati 

jagung dengan tambahan gelatin yang dioksidasi. 

 Pada penelitian ini dikaji pembuatan edible film dari pati tapioka untuk 

pengemas makanan. Selain itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh modifikasi pati tapioka dengan metode asetilasi dan metode oksidasi, 

mengetahui sifat fisika dan sifat kimia dari pati tapioka (Cassava) dan pati tapioka 

termodifikasi, serta mengetahui kadar air, contact angle, dan komposisi kimia dari 

edible film berbasis pati tapioka (Cassava) dan edible film berbasis tapioka 

termodifikasi. 

1.2  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan 

permasalahan untuk penelitian ini adalah : 
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1. Bagaimana pengaruh modifikasi pati tapioka dengan metode asetilasi dan 

metode oksidasi? 

2. Bagaimana sifat fisika dan sifat kimia dari pati tapioka (Cassava) dan pati 

tapioka termodifikasi? 

3. Bagaimana kadar air, contact angle dan komposisi kimia dari edible film 

berbasis pati tapioka (Cassava) dan edible film berbasis pati tapioka 

termodifikasi? 

1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada penelitan ini adalah sebagai berikut : 

1. Pengujian swelling power, kelarutan, gelatinisasi dan amilosa pada pati 

tapioka dan pati termodifikasi. 

2. Metode asetilasi menggunakan senyawa asetat anhidrida dan metode oksidasi 

menggunakan senyawa hidrogen peroksida 

3. Metode asetilasi yang dilakukan adalah variasi 7,5ml, 15ml, 30ml, dan 45 ml 

asetat anhidrida. 

4. Metode oksidasi yang dilakukan adalah variasi 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5% 

hidrogen peroksida. 

5. Pembuatan edible film menggunakan bahan aditif yaitu gliserol sebagai 

plastisizer. 

6. Pengujian kadar air pada edible film menggunakan metode dari Genevois dkk 

(2016). 

7. Pengujian contact angle pada edible film dilakukan model pengukur sudut 

kontak CAM-PLUS MICRO (Tantec Inc., USA). 

8. Pengujian komposisi kimia pada edible film dilakukan menggunakan alat 

Fourier Transform Infrared (FTIR) Nicolet iS10. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini yaitu 

untuk : 

1. Mengetahui pengaruh modifikasi pati tapioka dengan metode asetilasi dan 

metode oksidasi. 



4 

 

 
 

2. Mengetahui sifat fisika dan sifat kimia dari pati tapioka (Cassava) dan pati 

tapioka termodifikasi. 

3. Mengetahui kadar air, contact angle dan komposisi kimia dari edible film 

berbasis pati tapioka (Cassava) dan edible film berbasis pati tapioka 

termodifikasi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat penelitian ini adalah : 

1. Memberikan informasi pengaruh modifikasi pati tapioka dengan metode 

asetilasi dan metode oksidasi. 

2. Memberikan Informasi mengenai sifat fisika dan sifat kimia dari pati tapioka 

(Cassava) dan pati tapioka termodifikasi.  

3. Memberikan informasi kadar air, contact angle dan komposisi kimia dari 

edible film berbasis pati tapioka (Cassava) dan edible film berbasis pati 

tapioka termodifikasi. 

1.6 Sistematika Penelitian 

 Pada sistematika penelitian merupakan gambaran keseluruhan penelitian. 

Dalam sistematika penelitian ini terdapat lima bab yang saling berhubungan. 

Susunan kelima bab tersebut dijabarkan di bawah ini sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang dilaksanakannya penelitian, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari dilaksanakan 

penelitian, serta penjabaran mengenai sistematika penulisan laporan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Memuat teori polimer alam, pati, pati sukun, pati sagu, pati tapioka, pati 

termodifikasi, modifikasi asetilasi, modifikasi oksidasi, asetat anhidrida, hidrogen 

peroksida, pembuatan edible, gliserol, edible film, swelling power dan kelarutan, 

kadar amilosa, temperatur gelatinisasi, karboksil, derajat subtitusi, contact angle, 

kadar air, komposisi kimia. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini mengenai waktu dan tempat pelaksanaan penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan pada proses dan pengujian selama penelitian, variabel penelitian, 
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prosedur penelitian pembutan edible film pati tapioka dan pati tapioka 

termodifikasi meliputi metode penelitian dan langkah-langkah penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi data hasil pengujian pati tapioka, pati tapioka termodifikasi, dan 

edible film, pengolahan ataupun analisis data yang dapat berbentuk tabel serta 

gambar yang memuat hasil pengujian mengenai jawaban dari rumusan masalah 

pada BAB I. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran, kesimpulan memuat pernyataan singkat dan 

tepat yang dijelaskan dari hasil penelitian dan pembahasan untuk menjawab 

permasalahan. Saran dibuat berdasarkan pengalaman dan pertimbangan penulis 

yang ditunjukan kepada para peneliti selanjutnya dan menjadi referensi peneliti 

lainya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Polimer Alam 

Polimer alam adalah gabungan monomer organik secara alami seperti pati, 

karet, kitosan, selulosa, protein dan lignin. Industri saat ini memiliki ketertarikan 

dengan polimer alam karena berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbarui 

dan dapat diuraikan (biodegradable), mempunyai sifat mekanis yang baik, dan 

ekonomis. Saat ini, peneliti banyak yang membahas tentang polimer alam untuk 

menghasilkan film (plastik) yang dapat menggantikan keberadaan plastik sintetik 

dan sulit terurai (Coniwanti, 2014).  

2.2  Pati 

 Pati adalah salah satu jenis polisakarida yang menjadi sumber energy 

utama dari tumbuhan. Pati terdiri dari amilosa dan amilopektin. Amilosa 

merupakan polimer linier yang terdiri dari monomer α- (1→4) -D-glukopiranosil. 

Amilopektin merupakan polimer yang berat molekulnya tinggi dan mengandung 

gugus utama amilosa dengan cabang D-glukopiranosil yang dihubungkan oleh α- 

(1→6) ikatan glikosidik. Karena sifatnya yang dominan linear, amilosa 

berhubungan dengan pembentukan film, relatif kuat, dan berbeda dengan film 

amilopektin yang rapuh dan tidak kontinu (Robertson, 2013). 

2.2.1  Pati Sukun 

 Sukun (Artocarpus astilis) merupakan salah satu tanaman yang tersebar di 

Polinesia, Pasifik dan Asia Tenggara, termasuk Indonesia. Sumber bahan pangan 

lokal yang belum banyak dimanfaatkan di Indonesia adalah buah sukun. Buah 

sukun biasanya dapat dipanen dua kali setahun, yaitu pada bulan Januari-Februari 

dan bulan Agustus-September. (Budiyati dkk, 2016). Akan tetapi, pemanfaatan 

buah sukun kelemahannya pada daya simpan buahnya. Buah sukun masak tidak 

bisa disimpan terlalu lama karena cepat membusuk (Adebowale, 2005).  

 Oleh karena itu, perlu di tingkatkan pemanfaatan buah sukun dengan 

mengolahnya menjadi produk yang lebih mudah pada penyimpannya, yaitu 

menjadi pati sukun (Budiyati dkk, 2016). Walaupun memiliki nilai kelarutan 
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dalam air (water solubility/WS) yang cukup baik (55,27 g/100g), namun pati buah 

sukun memiliki nilai daya bengkak (swelling power) yang rendah (1,55 g/g), 

sehingga tidak dapat dipergunakan sebagai bahan dasar film (Adebowale, 2005). 

Secara teoritik, komposisi kandungan amilosa dan amilopektin ini akan 

mempengaruhi sifat fungsional dari pati sukun yaitu nilai swelling power dan 

water solubility (Budiyati dkk, 2016). 

 

Gambar 2.1 Pati Sukun  

Sumber: http://bpatp.litbang.pertanian.go.id/. 

 

2.2.2  Pati Sagu 

 Tepung sagu diperoleh dari batang pohon sagu, dan dalam produksi energi 

makanan, ia mengungguli tepung lainnya (Cui, 1997). Pati sagu merupakan salah 

satu bentuk karbohidrat yang dapat diaplikasikan secara luas dalam berbagai 

industri dan sangat tergantung pada karakteristik fisikokimia dan fungsionalnya. 

Karakteristik fisikokimia pati secara spesifik bergantung pada sumber asal dan 

cara pengolahannya, misalnya bentuk dan ukuran granula pati, warna, serta 

komposisi amilosa dan amilopektinnya. Komponen amilosa berkaitan dengan 

daya serap air dan kesempurnaan proses gelatinisasi produk, sedangkan 

komponen amilopektin akan sangat menentukan swelling power dan kelarutan 

pati. Kandungan amilosa yang tinggi juga berpotensi digunakan sebagai bahan 

baku produk-produk instan. Salah satu karakteristik penting produk-produk instan 

adalah kemampuan rehidrasi produk (Jading dkk, 2011). Komponen zat gizi pati 

sagu seperti lemak dan protein juga tergolong rendah (Palguna dkk, 2014) 
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Gambar 2.2 Pati sagu 

Sumber: http://pascapanen.litbang.pertanian.go.id/. 

 

2.2.3 Pati Tapioka 

 Tanaman singkong termasuk tanaman tropis yang berasal dari brazil 

(Amerika Selatan). Pada tahun 1968, Indonesia adalah negara penghasil ubi kayu 

terbesar ke-5 di dunia. Singkong memiliki banyak kegunaannya, seperti dalam 

memenuhi kehidupan sehari-hari, makanan ternak, dan sebagai bahan baku di 

industri. Ubi kayu/singkong adalah bahan baku pembuatan dari pati tapioka, 

dengan cara mengekstrak ubi – ubi tersebut dan kemudian akan dipisahkan 

patinya. Pati tapioka mempunyai banyak manfaatnya sebagai bahan baku ataupun 

campuran lainnya berbagai produk yang dapat diolah kembali dan membuat 

makanan, bahan perekat, dan banyak makanan tradisional yang menggunakan 

tapioka sebagai bahan bakunya serta bahan pengental, bahan pengisi, bahan 

pengikat industri makanan olahan (Suprapti, 2005). Dibandingkan dengan tepung 

jagung, kentang dan gandum atau terigu, komposisi zat gizi tepung tapioka cukup 

baik (Rochaeni, 2007).  

2.3  Pati Termodifikasi 

 Pati termodifikasi adalah pati yang gugus hidroksilnya telah diubah 

melalui suatu reaksi kimia atau dengan mengubah struktur asalnya. Pati diberi 

perlakuan tertentu dengan tujuan menghasilkan sifat yang lebih baik dari sifat 

sebelumnya. Perlakuan ini dapat menggunakan panas, asam, alkali, zat 

pengoksidasi atau bahan kimia lainnya yang akan menghasilkan gugus kimia baru 
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atau perubahan bentuk, ukuran serta struktur molekul pati. Pati dapat dimodifikasi 

melalui cara hidrolisis, oksidasi, cross-linking atau cross bonding dan subtitusi 

(Koswara, 2006). 

2.3.1 Modifikasi Asetilasi 

Menurut Vilpoux dan Averous (2006), Modifikasi pati secara asetilasi 

dilakukan meningkatkan karakteristik termoplastik pati, seperti hidrofobik dan 

kristalinitas. Asetilasi pati tergantung pada faktor-faktor tertentu, seperti sumber 

pati, konsentrasi reaktan, waktu reaksi dan pH (Singh dkk, 2004). Pati asetat 

adalah pati yang telah dimodifikasi dengan prosess asetilasi. Asetilasi adalah 

modifikasi kimia yang dilakukan pada pati dengan menambahkan gugus 

fungsional baru yaitu gugus asetil sehingga dapat mempengaruhi sifat fisiko kimia 

pati. Asetilasi dilakukan dengan menambahkan reaktan asetat anhidrida untuk 

mengganti gugus hidroksil pati dengan gugus asetil dari asetat anhidrida 

(Rizkiana, 2015).  

2.3.2 Modifikasi Oksidasi 

 Proses Oksidasi adalah gugus hidroksil molekul pati akan dioksidasi 

sehingga menjadi gugus karbonil dan karboksil (Pietrzyk dkk, 2017). Menurut El-

Sheikh dkk (2010) menjelaskan sekuens reaksi kelompok hidroksil dalam molekul 

pati yang pertama teroksidasi menjadi gugus karbonil dan kemudian gugus 

karboksil. Salah satu proses reaksi oksidasi seperti yang terlihat pada gambar 2.3 

(Lukasiewicz dkk, 2005). 

 
Gambar 2.3 Reaksi Antara Pati Tapioka dan Hidrogen Peroksida  

Sumber : Lukasiewicz dkk, 2005. 
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2.4 Bahan Pemodifikasi Asetilasi dan Oksidasi 

2.4.1  Asetat Anhidrida Untuk Modifikasi Asetilasi 

 Asetat anhidrida (C4H6O3) adalah cairan yang jernih dan tidak berwarna 

dengan bau yang sangat menyengat, seperti cuka. Asetat anhidrida dapat dicampur 

dengan dietil eter dan dapat dengan mudah dilarutkan dalam pelarut organik biasa 

dan bereaksi dengan alkohol. Asetat anhidrida merupakan pelarut yang baik untuk 

berbagai bahan organik (Celanese, 2011). 

Asetat anhidrida merupakan bahan kimia yang berperan baik dalam 

modifikasi kimia selulosa. Asetat anhidrida dapat membentuk gugus asetil yang 

stabil menggantikan gugus hidroksil yang terdapat dalam selulosa (Hakim dkk, 

2012). 

 Asetat anhidrat memiliki rumus struktur seperti gambar di bawah ini: 

 
Gambar 2.4 Rumus Struktur Asetat Anhidrida 

Sumber: Celanese, 2011. 
 

 Beberapa reaksi yang dapat terjadi pada asetat anhidrat adalah (Celanase, 

2010): 

1.  Asetilasi 

C6H4CH3NH2 + (CH3CO)2O → C6H4CH3NHCOCH3 + CH3COOH 

2.  Hidrolisis menjadi asam asetat 

(CH3CO)2O + H2O → 2CH3COOH 

3.  Amonolisis manjadi acetamida 

(CH3CO)2O + 2NH3 → CH3CONH2 + CH3COONH4 

4.  Alkoholisis menjadi ester 

(CH3CO)2O + CH3OH → CH3COOCH3 + CH3COOH 

5.  Pembentukan ketone melalui Friedel-Crafts acylation 

(CH3CO)2O + ArH → CH2COAr + CH3COOH 
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6.  Reaksi kondensasi (Perkin) 

C6H5CHO + (CH3CO)2O → C6H5CH=CHCOOCH3 + CH3COOH 

2.4.2  Hidrogen Peroksida Untuk Modifikasi Oksidasi 

Hidrogen peroksida banyak digunakan dalam dunia kesehatan sebagai 

disinfektan karena tidak meninggalkan residu yang berbahaya. Hidrogen 

peroksida juga digunakan sebagai antiseptik pada akuarium. Hidrogen peroksida 

merupakan antiseptik yang efektif dan nontoksik (Setiawan dkk, 2013). Hidrogen 

peroksida terdekomposisi menjadi oksigen dan air pada saat reaksi oksidasi, 

sehingga tidak menghasilkan residu yang berbahaya (Parovuori dkk, 1995). Pati 

yang teroksidasi juga menjadi semakin penting dalam industri makanan karena 

sifatnya memiliki viskositas rendah, stabilitas tinggi, kejernihan, pembentukan 

film, dan sifat pengikatan yang baik (Kuakpetoon dan Wang, 2006). 

 
Gambar 2.5 Rumus Struktur Hidrogen Peroksida 

Sumber : Seli, 2017. 

 

2.5 Pembuatan Edible film 

 Edible film didefinisikan sebagai lapisan tipis dari bahan yang dapat 

dikonsumsi dan memberikan ketahanan terhadap kelembapan, oksigen, dan zat 

terlarut untuk makanan (Bourtoom, 2008). Film yang dapat dimakan dibuat dari 

bahan dengan kemampuan untuk membentuk film. Pada proses pembuatan, bahan 

film harus didispersikan dan dilarutkan dalam suatu pelarut seperti air, alkohol 

atau campuran air dan alkohol atau campuran pelarut lainnya. Dalam pembuatan 

edible film dapat ditambahkan bahan aditif seperti plasticizer, agen antimikroba, 

warna atau rasa. Komponen yang digunakan untuk persiapan edible film dapat 

diklasifikasikan menjadi tiga kategori: hidrokoloid (seperti protein, polisakarida, 

dan alginat), lipid (seperti asam lemak, asilgliserol, lilin) dan komposit 

(Bourtoom, 2008).  

Dalam pembuatan edible film menggunakan bahan aditif salah satunya 

plasticizer. Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang digunakan sebagai 
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bahan aditif pembuatan edible film. Menurut kamus besar bahasa Indonesia, 

gliserol adalah cairan kental tidak berwarna dan tidak berbau, rasanya manis dapat 

bercampur dengan air dan alkohol yang diperoleh dari lemak hewani atau nabati 

atau dari fermentasi glukosa, digunakan sebagai bahan kosmetik, pengawet obat-

obatan, pelembap buah-buahan atau tembakau. Gliserol dalam jumlah besar 

digunakan dalam pembuatan obat, kosmetik, pasta gigi, busa uretan, resin sintetis 

dan lain-lain. Sejumlah besar pemrosesan tembakau dan makanan juga 

menggunakan gliserol, baik dalam bentuk gliserin ataupun gliseridanya (Appleby, 

2005).  

 

 
Gambar 2.6 Rumus Struktur Gliserol 

Sumber : http://www.rumuskimia.net/.  

 

2.6 Edible film 

Edible film merupakan suatu lapis tipis yang melapisi bahan pangan yang 

layak dikonsumsi, dan dapat terdegradasi oleh alam secara biologis. Selain 

bersifat biodegradable, edible film dapat dipadukan dengan komponen tertentu 

yang dapat menambah nilai fungsional dari kemasan itu sendiri seperti edible film 

berantioksidan (Kusumawati dkk, 2013). 

Fungsi kemasan yang dapat dimakan adalah untuk menawarkan 

penghalang selektif untuk menghambat migrasi kelembaban, transportasi gas, 

migrasi minyak dan lemak dan transportasi zat terlarut; meningkatkan sifat 

penanganan mekanik makanan; meningkatkan integritas mekanik atau 

karakteristik penanganan makanan; mempertahankan senyawa rasa mudah 

menguap dan membawa zat tambahan makanan seperti antioksidan dan 

antimikroba (Robertsons, 1993). 

Konsep dari penggunaan edible film atau coating yaitu untuk 

memperpanjang umur simpan makanan segar dan melindunginya dari efek 

lingkungan yang berbahaya (Robertsons, 1993). 

http://www.rumuskimia.net/2015/12/rumus-kimia-gliserol.html
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Edible film yang terbuat dari lipida dan juga film dua lapis (bilayer) 

ataupun campuran yang terbuat dari lipida dan protein atau polisakarida pada 

umumya baik digunakan sebagai penghambat perpindahan uap air dibandingkn 

dengan edible film yang terbuat dari protein dan polisakarida dikarenakan lebih 

bersifat hidrofobik (Lee dan Wan, 2006 dalam Hui, 2006). 

2.7 Pengujian Fisika dan Kimia  

2.7.1 Swelling Power dan Kelarutan 

Swelling power merupakan pembengkakkan granula pati karena terjadi 

proses gelatinisasi (Parwiyanti, 2015). Swelling power pati adalah berat gel pati 

yang dikeringkan yang diperoleh setelah gelatinisasi sampel pati dalam air, pada 

suhu tertentu selama waktu tertentu, dan menggunakan alat sentrifugasi (Crosbie, 

1991). Air yang terserap pada setiap granula pati akan menjadikan granula granula 

pati mengembang dan saling berhimpitan sehingga meningkatkan nilai swelling 

powernya (Mutmainah, 2013). Kelarutan merupakan suatu kemampuan bahan, zat 

tertentu, dan zat terlarut untuk larut dalam air.   

2.7.2 Kadar Amilosa 

  Amilosa termasuk dalam linear atau sebagai polisakarida bercabang sedikit 

(Cura, 1995). Amilosa merupakan polimernya tersusun dari molekul glukosa 

dalam ikatan α-1,4-glikosidik (Kalichevsky, 1986) dapat dilihat di gambar. 

Pengukuran kadar amilosa ini menggunakan alat spektrometer (Riley dkk, 2006). 

 
Gambar 2.7 Rumus Struktur Amilosa 

Sumber : Zobel, 1988. 

 

2.7.3  Temperatur Gelatinisasi 

 Gelatinisasi adalah proses yang memecah ikatan molekul pada molekul 

pati dengan adanya air dan panas yang memungkinkan molekul pati berikatan 
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dengan air. Penentuan pada temperaturnya pada saat pati dalam keadaan gel 

(Akpa dkk, 2012). 

2.7.4  Kadar Karboksil  

 Selama proses oksidasi, gugus hidroksil molekul pati akan dioksidasi 

menjadi gugus karbonil dan karboksil. Kuakpetoon dan Wang (2006) 

memaparkan, dua reaksi utama terjadi selama oksidasi. Pertama, gugus hidroksil 

pati teroksidasi menjadi gugus karbonil dan kemudian ke gugus karboksil. Reaksi 

ini terjadi pada gugus hidroksil pada posisi C-2, C-3, dan C-6. Kedua, oksidasi 

juga menyebabkan degradasi molekul pati dengan memisahkan molekul amilosa 

dan amilopektin pada ikatan glukosidik a-1,4. Oleh karena itu, kadar karboksil 

dan karbonil dan tingkat depolimerisasi dalam pati teroksidasi adalah indikator 

derajat oksidasi. 

2.7.5 Derajat Subtitusi 

 Derajat subtitusi merupakan parameter yang menentukan penggunaan pati 

asetat secara komersial dan menentukan besarnya perubahan sifat fungsional pati 

asetat dari pati alaminya. Nilai derajat subtitusi dapat menentukan aplikasi pati 

asetilasi lebih lanjut (Indah dan Titi, 2014).  

2.8 Pengujian Edible film  

2.8.1 Kadar Air 

 Kadar air dalam pengujian ini merupakan parameter yang menentukan 

kandungan air pada edible film. Kadar air edible film memiliki peran penting 

terhadap stabilitas produk yang dilapisinya, oleh karena itu edible film diharapkan 

memiliki kadar air yang rendah sehingga dalam penerapannya sebagai kemasan 

primer tidak memberi sumbangan air kepada produk yang akan berdampak pada 

kerusakan produk dan penurunan masa simpan (Rusli, 2017). 

2.8.2 Contact Angle 

Sudut kontak merupakan sebuah parameter yang penting dalam aplikasi 

perkembangan ilmu koloid dan permukaan. Informasi yang diperoleh dari data 

sudut kontak adalah energi permukaan, hidrofobisitas, hidrofilisitas, kekasaran 

permukaan dan heterogenitas permukaan (Tavana, 2004). Pengukuran sudut 

kontak dilakukan dengan air menggunakan contact angle meter  
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2.8.3 Komposisi Kimia 

Pengujian komposisi kimia dapat dilakukan dengan berbagai macam 

mesin, seperti mesin X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray Powder Diffraction 

(XRD), dan Fourier Transform Infrared (FTIR). Spektroskopi FTIR adalah 

teknik pengukuran untuk mengumpulkan  spektrum  inframerah.  Energi yang 

diserap sampel pada berbagai frekuensi sinar inframerah direkam, kemudian 

diteruskan ke interferometer. Sinar pengukuran sampel diubah menjadi 

interferogram. Perhitungan secara matematika Fourier Transform untuk sinyal 

tersebut akan menghasilkan spekrum yang identik pada spektroskopi inframerah 

(Nugraha, 2008). Tabel menunjukan bilangan gelombang dari berbagai jenis 

senyaa untuk membedakan gugus fungsi pada aborpsi inframerah.  

Tabel 2.1 Ikatan dan Absorpsi Inframerah 

Jenis 

Ikatan 
Golongan 

Bilangan Gelombang 

(cm-1) 

C-H 

Alkana 
2850-2970 

1340-1470 

Alkena 
3010-3095 

675-995 

Cincin Aromatik 
3010-3100 

690-900 

Alkalin 3300 

C-C Alkana Tidak terinterpretatif 

C=C 

Alkena 1610-1680 

Cincin Aromatik 1500-1600 

Alkalin 2100-2260 

C=O 
Aldehid, Keton, Asam 

Karboksilat, Ester 
1690-1760 

C-O 
Alkohol, Eter, Ester, Asam 

Karboksilat 
1050-1300 

O-H 
Alkohol, Fenol 3590-3650 

Asam Karboksilat 2500-2700 

N-H Amina, Amida 3300-3500 

C-N Amina, Amida 1180-1360 

C≡N Nitril 2210-2280 

N=O Nitro (R-NO2) 
1500-1570 

1300-1370 

Sumber: Skoog dkk, 2007. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) 

KIMIA kawasan PUSPITEK Serpong, Tangerang Selatan, pada tanggal 1 

Februari 2018 s.d 30 April 2018. 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat  

Alat yang digunakan, yaitu : 

a. Alat yang digunakan untuk proses, terdiri dari : 

1. Timbangan + timbangan analitis 12.  Bulb 

2. Mortal dan pestle   13.  Pipet volumetrik 

3. Hot Plate    14.  Cawan perti 

4. Beaker glass    15.  Buret 

5. Freezer    16.  Corong buchner 

6. Soxhlet    17.  Corong kaca 

7. Oven      18.  Erlenmeyer 

8. Klem + statif    19.  Pompa vacuum 

9. Termostirer + magnet stirer  20   Pipet ukur 

10. Spatula logam   21.  Kertas saring 

11. Labu ukur    22.  Gelas ukur 

b. Alat yang digunakan untuk analisis, terdiri dari : 

1. Spektrofotometer 

2. Centrifuge 

3. Fourier Transform Infrared (FTIR) Nicolet iS10. 

4. CAM-PLUS MICRO (Tantec Inc., USA) 

3.2.2 Bahan 

 Adapun bahan yang digunakan adalah : 

a. Tapioka    i.  Asam Klorida (HCL) 

b. Air (H2O)     j.  Kalium Sulfat (K2SO4) 
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c.  Hidrogen Peroksida (H2O2) k. Indikator Fenolftalein (PP) 

d.  Asetat Anhidrida  (C4H6O3) l.  Heksana (C6H14) 

e.  Natrium Hidroksida (NaOH) m.Gliserol (C3H8O3) 

f.  Asam Asetat (CH3COOH)  n. Amilosa (C6H10O5)n 

g.  Kalium iodida (KI)  o. Etanol (C2H5OH) 

h.  Iod (I2) 

3.3 Variabel 

3.3.1 Variabel Tetap 

Variabel tetap merupakan variabel yang tidak berubah selama penelitian 

berlangsung. Variabel tetap dalam penelitian ini sebagai berikut : 

a. Metode Asetilasi:  

1. Suhu  : 25 - 28 °C (proses asetilasi) 

     20
 o

C (pengeringan sampel asetilasi) 

     28 
o
C (pengeringan sampel saat dibungkus plastik kedap air) 

2. Massa  : 100 g (Pati Tapioka) 

3. Waktu : 48 jam (pengeringan sampel asetilasi) 

b. Metode Oksidasi:  

1. Suhu  : 30 
o
C (pemanasan proses) 

  50 
o
C (pengeringan sampel dioven) 

  28 
o
C (pengeringan sampel saat dibungkus plastik kedap air) 

2. Massa  : 100 g (Pati Tapioka) 

3. Waktu : 48 jam (pengeringan sampel oksidasi dioven) 

    120 menit (proses oksidasi) 

c. Pembuatan edible film pada pati termodifikasi asetilasi 

1. Massa : 5 g (Pati termodifikasi) 

d. Pembuatan edible film pada pati termodifikasi oksidasi 

1. Massa  : 5 g (Pati termodifikasi) 

3.3.2 Variabel Bebas 

Variabel bebas merupakan variabel yang divariasikan pada penelitian agar 

didapat hasil yang diinginkan. Variabel bebas memiliki fungsi utama sebagai 
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acuan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap variabel lain. Pada penelitian ini 

variabel bebas yang ditetapkan adalah jumlah massa (%wt) dari hidrogen 

peroksida dan volume asetat anhidrida. Tabel 3.1 memperlihatkan variasi 

komposisi hidrogen peroksida untuk proses oksidasi dan asetat anhidrida untuk 

proses asetilasi.  

Tabel 3.1. Variasi Larutan H2O2 dan C4H6O3 

Sampel 
Metode Oksidasi  

Sampel 
Metode Asetilasi 

Konsentrasi H2O2 (%) Konsentrasi C4H6O3 (ml) 

A0 0 B0 0 

A1 1 B1 7.5 

A2 1.5 B2 15 

A3 2 B3 30 

A4 2.5 B4 45  

 

Tabel 3.2. Variasi Larutan Gliserol 

Sampel 

(1 %) 

Pati Termodifikasi Oksidasi Sampel 

(45 ml) 

Pati Termodifikasi Asetilasi 

Konsentrasi Gliserol (ml) Konsentrasi Gliserol (ml) 

A0 0 B0 0 

A1 1 B1 0,75 

A2 2 B2 1 

A3 3 B3 1,25 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

 Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah 2 buah LIAUW 

LIONG PIT TAPIOKA FLOUR No.1 TJAP ORANG TANI dari Bogor Indonesia 

dan memiliki berat 1000 gram/satuan. Bahan-bahan lain untuk proses modifikasi 

yaitu hidrogen peroksida, asetat anhidrida, natrium hidroksida, asam klorida 

sebagai bahan proses oksidasi dan asetilasi. 

 Prosedur penelitian ini dapat dilihat melalui gambar 3.1 diagram alir 

pembuatan edible film berbasis pati tapioka dan gambar 3.2 diagram alir 

pembuatan edible film berbasis modifikasi pati tapioka. 
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3.4.1 Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Edible film Berbasis Pati Tapioka 
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Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian Edible film Berbasis Pati Tapioka 
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3.5 Metode Modifikasi 

 Pada proses modifikasi tapioka, pada penelitian ini menggunakan 2 

metode, yaitu oksidasi dan asetilasi. Adapun metode oksidasi dan asetilasi yang 

digunakan sebagai berikut :  

1. Metode Asetilasi Tapioka 

 Pati tapioka termodifikasi asetilasi dengan 7,5; 15; 30; 45 ml larutan 

asetilasi asetat anhidrida (C4H6O3) metode yang dilakukan oleh Slawomir dkk 

(2017). 100 gram pati dilarutkan dengan air suling untuk menghasilkan suspensi 

pati. Selanjutnya, asetilasi dilakukan pada suhu ruang dengan pengadukan secara 

terus menerus. Larutan ditambahkan dengan asetat anhidrida secara perlahan. 

Kemudian dibasakan dengan larutan natrium hidroksida (NaOH) sampai pH 

tertentu. Selanjutnya, larutan pati diasamkan kembali dengan larutan asam klorida 

(HCl) sampai pH yg ditentukan. Sampel pati tapioka termodifikasi asetiasi 

kemudian dicuci dengan air suling 3 kali, disaring, dikeringkan pada suhu ruangan 

selama 48 jam dan ditumbuk hingga kehalusan 0,250 mesh. 

2. Metode Oksidasi Tapioka 

Pati tapioka termodifikasi oksidasi dengan 1,2,3 dan 4% larutan oksidasi 

hidrogen peroksida (H2O2) tanpa katalis metode yang dilakukan oleh Parovuori 

dkk (1995). 100 g pati didispersikan dalam air suling untuk menghasilkan 

suspensi pati. Selanjutnya, oksidasi dipanaskan pada temperatur 30 °C dengan 

pengadukan secara terus menerus. Larutan oksidasi hidrogen peroksida 

ditambahkan. Proses oksidasi dilakukan selama 120 menit. Sampel pati singkong 

teroksidasi kemudian dicuci dengan air suling sebanyak 4 kali, disaring, 

dikeringkan pada 50 °C selama 48 jam dan ditumbuk hingga kehalusan 100 mesh 

3.5.1 Pengujian Fisika dan Kimia dari Pati Tapioka Termodifikasi 

 Dalam Pengujian ini terdapat 2 jenis pengujian yaitu, pengujian fisika dan 

kimia. Adapun pengujian fisika dan kimia sebagai berikut: 

a. Pengujian fisika 

 1. Penentuan temperatur gelatinisasi 

  Temperatur gelatinisasi ditentukan menurut Tessa (2005). Sebanyak 1,5 

gram pati ditambahkan H2O sebanyak 10 ml kemudian diukur pHnya. 
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Larutan distirrer didalam waterbath. Gunakan termometer untuk 

mengukur larutan pati hingga menjadi gel atau warna larutan menjadi 

seperti warna susu. Catat waktu yang dibutuhkan hingga larutan menjadi 

gel. Temperatur pada saat terbentuknya gel dinamakan temperatur 

gelatinisasi.  

 2. Penentuan Kandungan Amilosa ditentukan  Menurut Riley dkk, 2006. 

1) Penetapan Standar Amilosa 0,01 gram amilosa murni dimasukkan 

ke dalam beker gelas, lalu ditambahkan 0,25 ml etanol 95%. Kemudian 

ditambahkan 2,55 ml NaOH dan dipanaskan dalam penangas selama 10 

menit dengan suhu 50
0
C. Setelah itu ditambahkan H2O dan ditera 

dalam 25 ml. Siapkan labu ukur 50 ml 5 buah dan masing-masing diberi 

label 4 ppm, 8 ppm, 12 ppm, 16 ppm, 20 ppm. Lalu pada masing-

masing labudipipet amilosa murni 1 ml (4 ppm), 2 ml (8 ppm), 3 ml (12 

ppm), 4 ml (16 ppm), 5 ml (20 ppm). Kemudian tambahkan CH3COOH 

0,2 ml ( 4 ppm), 0,4 ml (8 ppm), 0,6 ml (12 ppm), 0,8 ml (16 ppm), 1 

ml ( 20 ppm). Kemudian tambahkan Iod 2 ml pada masing-masing 

larutan lalu tera kedalam labu 100 ml. Diamkan 20 menit dan ukur 

absorbansi λ= 620 nm. 

2) Pengujian Kadar Amilosa pada Sampel 100 mg sampel + 1 ml 

etanol 95% ditambahkan 9 ml NaOH 1 N dan dipanaskan dalam 

penangas selama 10 menit dengan suhu 50
0
C. Tambahkan H2O hingga 

tera dalam labu 100 ml, dikocok. Diambil 1 ml sampelke dalam labu 50 

ml dan tambahkan 1 ml CH3COOH 1N dan 2 ml Ki 2% ditera dengan 

H2O. Diamkan selama 20 menit hingga berubah warna.  Hasil 

perhitungan dari kadar amilosa terdapat dalam lampiran halaman 52 

dan 57. Kemudian ukur absorbansi λ= 620 dan hitung kadar amilosa 

dalam rumus : 

Kadar amilosa % = 
                      

 
     

3. Penentuan Swelling Power dan Kelarutan ditentukan Menurut Onyango 

dkk (2013).  
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Sampel 0,5 g dilarutkan dalam 50 ml aquades dan dimasukkan ke dalam 

 labu swelling power 100 ml. Suspensi ditempatkan di penangas air dengan 

suhu 55 °C selama 30 menit dengan pengadukan terus-menerus. 

Pindahkan ke labu sentrifugasi. Kemudian centrifuge selama 20 menit 

dengan kecepatan 3000 rpm. Larutan bening supernatan dimasukkan ke 

dalam cawan petri yang diketahui beratnya. Keringkan labu swelling 

power berisi larutan dalam oven pada 100°C sampai berat labu swelling 

power tetap. Endapan yang diperoleh kemudian ditimbang. Hasil 

perhitungan dari swelling power dan kelarutan terdapat dalam lampiran 

halaman 50 dan 55. 

Swelling Power (%)  = 
                          

             
 x 100 

 

Kelarutan (%)  =  
                 ( )        

             ( )                              (  )
 x 100  

 

b.  Pengujian Kimia 

 1. Dejarat Subtitusi 

 Sampel pati diambil sebanyak 1 gram dan dimasukkan kedalam 

 erlenmeyer 250 ml, tambahkan 50 ml aquades yang mengandung 25 ml 

 0,5 M NaOH. Campuran ini diaduk dengan stirrer pada suhu ruang selama 

 30 menit. Kelebihan Naoh dititrasi dengan 0,5 M HCl sampai pH 7 yang 

 sebelumnya telah ditambahkan indikator PP 1% sebanyak 3 tetes. Hasil 

perhitungan dari kadar amilosa terdapat dalam lampiran halaman 54. 

Rumus perhitungan derajat subtitusi (DS) adalah : 

Derajat Subtitusi (%) = 
      (   )

      
 

 2. Kadar Karboksil 

Kandungan karboksil ditentukan berdasarkan Chattopadhyay dkk (1998). 

Dispersi 3 g pati dalam 25 mL HCl 1 mol / L diaduk selama 1 jam. Setelah 

itu, suspensi vakum disaring menggunakan corong Buchner, dicuci dengan 

400 ml air suling dan pati dipindahkan ke gelas kimia. Kemudian 

ditambahkan 300 ml air suling dan suspensi dipanaskan dengan air 
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mendidih selama 1 jam. Sampel panas dititrasi pada pengadukan konstan 

sampai pH 8.2 dengan NaOH 0,01 mol / L. Pati tapioka digunakan sebagai 

blanko. Kandungan karboksil dinyatakan dalam jumlah gugus karboksil 

pada 100 gram glukosa (COOH / 100GU) dan dihitung dengan persamaan. 

Hasil perhitungan dari kadar karboksil terdapat dalam lampiran halaman 

59. 

COOH/100GU = (Vs-Vb)  x M x 0.045 x 100) 

                                                                    W 

 Dimana Vs adalah volume NaOH yang diperlukan untuk sampel (ml), Vb 

 adalah volume NaOH yang digunakan untuk menguji kosong (ml), M 

 adalah molaritas NaOH dan W adalah berat sampel. 

3.5.2 Pembuatan Edible film 

Pada pembuatan ini menggunakan bahan dari pati tapioka dan tapioka 

termodifikasi. Pembuatan film edible dilakukan menggunakan sampel 5 g pati 

tapioka dan pati tapioka termodifikasi ke dalam beker gelas 100 ml dan 

tambahkan air suling sebanyak 100 ml. Kemudian dipanaskan ke dalam hot plate 

sampai membentuk gel. Sampel yang sudah menjadi gel ditambahkan gliserol 

sesuai variasi yang ditentukan dan diaduk sampai rata. Setelah itu tuang ke dalam 

cawan petri kaca dan kemudian masukkan ke dalam oven suhu 50 °C selama 24 

jam. Keringkan di suhu 28 °C kurang lebih 3-5 hari.  

3.5.3 Pengujian Edible film 

 Dalam tahap pengujian edible film berbasis pati tapioka dan edible film 

berbasis pati tapioka termodifikasi ,akan dilakukan meliputi:  

1. Kadar air 

 Kelembaban sampel film ditentukan dengan menerapkan metode 

gravimetri dua langkah. Pertama, sampel dikeringkan dalam oven (110 °C selama 

24 jam), kedua, disimpan dalam desikator sampai berat konstan tercapai. Hasil 

akhir dinyatakan sebagai gram air per 100 gram film kering (Genevois dkk, 2016). 

% Moisture content (Mc) = 
    

  
      ) 

Dimana: Mo = berat sampel sebelum dikeringkan (g) 
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   M = berat erlenmeyer setelah pengeringan (g) 

2. Contact Angle 

 Sudut kontak dari film yang disiapkan dinilai dengan prosedur yang 

direkomendasikan oleh Bangyekan dkk (2005). Sebuah model pengukur sudut 

kontak CAM-PLUS MICRO (Tantec Inc., USA) digunakan untuk mengevaluasi 

keterbasahan sampel film. 

 Sampel edible film ditempelkan ke dalam pelat pada alat contact angle 

meter. Kemudian diteteskan 15 µL air dengan menggunakan syringe. Proyeksi 

cahaya dari alat contact angle meter pada tetesan air yang terbentuk kemudian 

diamati dan diukur besar sudut kontaknya.   

3. Komposisi Kimia 

Hubungkan kabel instrumen dengan sumber listrik. Nyalakan instrument 

FTIR dengan menekan tombol power on, tunggu hingga proses inisiasi selesai. 

Hidupkan komputer, klik ikon Spectrum. Sebelum melakukan pemindaian sampel, 

lakukan pemindaian background untuk menghilangkan hasil pemindaian 

lingkungan pada saat pemindaian sampel dengan cara mengklik collect 

background. Letakkan sampel yang sudah dipreparasi pada tempat sampel, 

kemudian lakukan pemindaian sampel dengan cara mengklik collect sample, 

pastikan parameter pemindaian yang dilakukan benar, tunggu hingga proses 

pemindaian selesai. Apabila diperlukan, lakukan perbandingan spektrum yang 

diperoleh dari hasil pemindaian sampel dengan spektrum polimer standar yang 

ada di basis data (library) dan lakukan interpretasi pada hasil pemindaian untuk 

mengetahui analisa gugus yang terkandung pada sampel. Simpan hasil 

pemindaian yang didapat.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Sifat Fisikokimia Pati Tapioka (Cassava) dan Pati Tapioka 

 Termodifikasi 

4.1.1 Swelling Power dan Kelarutan Pati Tapioka dan Pati Tapioka 

Termodifikasi Asetilasi 

  Gambar 4.1 menunjukkan hasil analisis swelling power dan kelarutan pati 

tapioka dan pati tapioka termodifikasi asetilasi.  

 

Gambar 4.1 Swelling Power dan Kelarutan Pati Tapioka dan Pati Tapioka 

Termodifikasi Asetilasi 

    

  Swelling power pati tapioka termodifikasi asetilasi mendapatkan nilai 

16,53% yang paling besar pada konsentrasi asetat anhidrida 45 ml dan kelarutan 

menurun pada konsentrasi asetat anhidrida 7,5 ml, tetapi kembali meningkat 

kembali pada konsentrasi asetat anhidrida 45 ml sebesar 5,88 %. Proses asetilsai 

meningkatkan swelling power dan menurunkan kelarutan pati dari semua variasi 

asetat anhidrida. Gugus asetil lebih hidrofobik daripada gugus hidroksil, oleh 

karena itu modifikasi pati tapioka asetilasi menunjukkan penurunan kelarutan. 

Modifikasi pati tapioka asetilasi dengan kandungan amilosa yang rendah 

menunjukkan kelarutan yang rendah juga. 
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  Terjadinya substitusi senyawa hidrofilik mungkin karena adanya retensi 

molekul air yang kemampuannya membentuk ikatan hidrogen. Retensi air yang 

tinggi memasuki granula menyebabkan peningkatan swelling power (Betancur 

dkk,1997). Berdasarkan data, peningkatan swelling power berbanding lurus 

dengan kelarutan. Pati kentang dan pati jagung yang telah dimodifikasi secara 

asetilasi juga mengalami peningkatan swelling power (Singh dkk, 2004). 

4.1.2 Swelling power dan Kelarutan Pati Tapioka dan Pati Tapioka 

Termodifikasi Oksidasi 

  Gambar 4.2 menunjukkan hasil pengujian swelling power dan kelarutan 

pati tapioka dan pati tapioka termodifikasi oksidasi. 

 

 

Gambar 4.2 Swelling Power dan Kelarutan Pati Tapioka dan Pati Tapioka 

Termodifikasi Oksidasi 
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oksidasi. Penghambatan swelling power diakibatkan karena meningkatnya ikatan 

pati intramolekul. 

 Kelarutan pati tapioka termodifikasi oksidasi meningkat, hingga 4,49% 

pada konsentrasi hidrogen peroksida 2,5% dan konsentrasi 0% menunjukkan hasil 

dari kelarutan pati tapioka sebesar 2,5%. Kelarutan pati yang semakin meningkat 

karena adanya pemanasan pada larutan pati yang semakin tinggi, disebabkan oleh 

depolimerisasi amilosa (pepita dkk, 2014). Kelarutan menunjukan molekul pati 

yang terlarut pada temperatur tertentu (Wang dan Wang, 2003) 

4.1.3  Temperatur Gelatinisasi Pati Tapioka dan Pati Tapioka 

Termodifikasi Asetilasi 

 

 

Gambar 4.3 Termperatur Gelatinisasi Pati Tapioka dan Pati Tapioka 

Termodifikasi Asetilasi 

 

  Temperatur gelatinisasi modifikasi pati tapioka asetilasi lebih rendah 

dibandingkan dengan temperatur gelatinisai pati tapioka, dapat dilihat pada 

gambar 4.3. Semakin tingginya konsentrasi asetat anhidrida, semakin rendah 

temperatur gelatinisasi. Masuknya gugus asetil ke dalam rantai polimer 

mengakibatkan ketidakstabilisasi struktur granular, sehingga menyebabkan 

peningkatan swelling power dan penurunan temperatur gelatinisasi (Singh-Sodhi 

and Singh, 2005). 
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4.1.4 Temperatur Gelatinisasi Pati Tapioka dan Temperatur Gelatinisasi 

Oksidasi  

 

Gambar 4.4 Temperatur Gelatinisasi Pati Tapioka dan Pati Tapioka 

Termodifikasi Oksidasi 
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tinggi jumlah panas yang diperlukan untuk memecah ikatan antar-molekul dan 

karena itu, semakin tinggi temperatur gelatinisasi (Singh-Sodhi and Singh, 2005). 
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4.1.5 Kadar Amilosa Pati Tapioka Termodifikasi Asetilasi 

 

Gambar 4.5 Kadar Amilosa Pati Tapioka Termodifikasi Asetilasi 

 

  Kandungan amilosa pati tapioka termodifikasi asetilasi ditunjukkan pada 

gambar 4.5. Kandungan amilosa meningkat dengan meningkatnya konsentrasi 

asetat anhidrida. Peningkatan kandungan amilosa dikaitkan dengan adanya gugus 

asetil yang mengubah fungsi amilosa dan amilopektin fraksi pati dan 

mempengaruhi penyerapan iodium selama pengujian amilosa. Modifikasi pati 

tapioka asetilasi konsentrasi 45% memiliki kandungan amilosa paling tinggi yaitu 

sebesar 18,14%. Pengaruh asetilasi terhadap pati meningkatkan kandungan 

amilosa (Betancur dkk, 1997). 

4.1.6 Kadar Amilosa Pati Tapioka Termodifikasi Oksidasi 

 

Gambar 4.6 Kadar Amilosa Pati Tapioka Termodifikasi Oksidasi 
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Kandungan amilosa pati tapioka termodifikasi oksidasi ditunjukkan pada 

gambar 4.6. Kandungan amilosa meningkat dengan meningkatnya konsentrasi 

hidrogen peroksida. Peningkatan kandungan amilosa dikaitkan dengan 

depolimerisasi rantai molekul pati, di mana rantai panjang polimer pati dipotong 

menjadi polimer dengan rantai molekul yang lebih pendek dalam jumlah yang 

lebih besar. (Kuakpetoon dan Wang., 2006). 

4.1.7 Derajat Subtitusi Pati Tapioka Termodifikasi Asetilasi 

 
Gambar 4.7 Derajat Subtitusi Pati Tapioka Termodifikasi Asetilasi 

 

  Peningkatan derajat subtitusi seiring dengan konsentrasi asetat anhidrida 

yang meningkat. Asetilasi pati umumnya memperoleh ester pati dengan derajat 

subtitusi lebih tinggi karena jumlah asetat anhidrida yang bersentuhan dengan pati 

meningkat. Subtitusi gugus hidroksil membuat reaksi asetilasi pada dasarnya 

tergantung pada adanya molekul asetat anhidrida yang berdekatan dengan molekul 

pati. Berdasarkan data pada tabel, semakin bertambahnya konsentrasi asetilasi, 

semakin meningkat kontak antara molekul pati dan asetat anhidrida. Peningkatan 

nilai derajat subtitusi pati termodifikasi asetilasi akan mengakibatkan peningkatan 

sifat hidrofobiknya, sehingga mengurangi tingkat kelarutan pati asetat dalam air 

(Indah dan Titi, 2014). Semakin tinggi perbandingan asetat anhidrida dengan air, 

maka memberi kesempatan yang lebih besar terhadap gugus asetil untuk 

tersubtitusi dengan gugus hidroksil (Adi dkk, 2012). 
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4.1.8 Kadar Karboksil Pati Tapioka Termodifikasi Oksidasi 

 
Gambar 4.8 Kadar Karboksil Pati Tapioka Termodifikasi Oksidasi 

 

 Menurut gambar 2.4 gugus OH akan dioksidasi oleh hidrogen peroksida 

untuk membentuk produk yang mengandung gugus karboksil. Berdasarkan grafik 

pada gambar 4.8, nilai tertinggi dari kelompok karboksil yang diperoleh adalah 

1,19% dengan konsentrasi H2O2 1%. Penurunan pada karboksil pada variasi 4% 

senilai 23%, karena terjadinya dekarboksilasi. Nilai dari kelompok karboksil yang 

meningkat diperoleh senilai 23,2% pada variasi 3% telah membuktikan bahwa 

pati telah teroksidasi. (El-Sheikh dkk, 2013). 

  Reaksi yang terjadi antara pati tapioka dan hidrogen peroksida terdapat 

pada gambar 2 Reaksi antara pati tapioka dan hidrogen peroksida di tinjauan 

pustaka. 

4.2  Kandungan Air Edible film Berbasis Pati Tapioka dan Berbasis Pati 

Tapioka Termodifikasi  

  Kandungan air edible film pati tapioka, edible film pati tapioka 

termodifikasi oksidasi dan edible film pati tapioka termodifikasi asetilasi terdapat 

pada tabel 4.1. Edible film pati tapioka menunjukkan kadar air yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan edible film berbasis pati tapioka termodifikasi oksidasi dan 

berbasis pati tapioka termodifikasi asetilasi. 
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Tabel 4.1 Kadar Air Dari Film Pati Tapioka dan Pati Tapioka Termodifikasi 

Pati 

Pati Tapioka Sebelum 

di Oven (g) 

Pati Tapioka 

Sesudah diOven (g) 

Kadar 

Air 

(%) 

Pati Tapioka 49.1797 49.0229 0.32 

Pati Tapioka 

Termodifikasi Oksidasi 

A1 43.7587 43.6488 0.25 

A2 47.2445 46.8441 0.85 

A3 39.9385 39.6236 0.79 

Pati Tapioka 

Termodifikasi Asetilasi 

B1 49.0856 48.7301 0.72 

B2 44.7574 44.3600 0.88 

B3 41.5523 41.4278 0.29 

 

  Hal ini dikarenakan adanya gliserol dalam formulasi film-film ini, yang 

karena karakter hidrofiliknya meningkatkan karakteristik higroskopis dari film 

pati tapioka. Edible film berbasis pati tapioka termodifikasi menunjukkan kadar 

air yang lebih rendah dibandingkan dengan edible film berbasis pati tapioka. 

Setelah pati tapioka teroksidasi, rantai molekul air dihancurkan oleh hidrogen 

peroksida dan menurunkan kadar air dari film. Kandungan air mempengaruhi 

kemampuan adsorpsi film. Kandungan air yang tinggi menyebabkan kualitas 

makanan berlapis untuk memiliki usia pendek karena gangguan bakteri (Mali dkk, 

2002). 

   Berdasarkan data pada tabel, kadar air yang paling rendah dari edible film 

berbasis pati tapioka termodifikasi oksidasi adalah variasi A1 sebesar 0,25 % dan 

pada edible film berbasis pati tapioka termodifikasi asetilasi adalah variasi B3 

sebesar 0,29 %. Dikarenakan variasi A1 dan B3 memiliki kadar air yang paling 

rendah dan lebih rendah juga dari edible film berbasis pati tapioka maka kedua 

variasi ini adalah yang paling baik, sehingga edible film berbasis pati tapioka 

termodifikasi inilah yang dipilih untuk diuji contact angle-nya. Berdasarkan hasil 

penelitian dari Torres-Leon dkk (2018) dengan bahan baku pati mangga untuk 

pembuatan edible film memperoleh hasil pengujian kadar air sebesar 3,11%. Hasil 

tersebut masih lebih tinggi dibandingkan dengan hasil kadar air edible film 
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berbasis pati tapioka dan edible film berbasis pati tapioka termodifikasi, sehingga 

edible film bebasis pati tapioka dan edible film berbasis pati tapioka termodifikasi 

lebih baik.  

  Jadi pengujian kadar air tersebut menunjukkan bahwa edible film yang 

paling baik untuk dimakan di antara pati tapioka, pati tapioka termodifikasi 

oksidasi, pati tapioka termodifikasi asetiilasi adalah edible film berbasis pati 

tapioka termodifikasi oksidasi, karena paling rendah kadar air yang terdapat pada 

edible film.  

4.3 Contact Angel Edible film Berbasis Pati Tapioka dan Berbasis Pati 

Tapioka Termodifikasi 

Kualitas edible film dapat dilihat dari sifat permukaan hidrofilik, yang 

dievaluasi dengan cara penentuan sudut kontak. Sudut kontak (contact angle) 

edible film berbasis pati tapioka dan pati tapioka termodifikasi ditunjukkan pada 

gambar. 4.9. 

 
(a)           (b) 

 
       (c) 

Gambar 4.9 (a) Sudut kontak film pati tapioka (b) Sudut kontak film pati tapioka 

termodifikasi oksidasi (c) Sudut kontak film pati tapioka termodifikasi asetilasi 
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  Efek oksidasi peroksida dan asetilasi asetat anhidrida pada edible film 

menghasilkan perubahan pada sifat permukaan termasuk sudut kontak. Film pati 

tapioka menunjukkan sudut kontak yang lebih kecil. Dapat dilihat dengan jelas 

bahwa kehadiran hidrogen peroksida dan asetat anhidrida membawa peningkatan 

yang signifikan dalam nilai sudut kontak dari film yang dapat dimakan. Sudut 

kontak dari film pati tapioka yang mengandung 1% berat gliserol adalah 40,75°. 

Di sisi lain, sudut kontak dari film pati tapioka termodifikasi oksidasi yang 

mengandung 1% gliserol adalah 66,36° dan film pati tapioka termodifikasi 

asetilasi adalah 54,56° (Bangyekan dkk, 2006). Hasil pegujian sudut kontak dari 

Torres-Leon dkk (2018) menunjukkan besar dari sudut kontak edible film berbasis 

pati mangga yaitu 72,20°. Hasil tersebut menunjukan bahwa lebih tinggi 

dibandingkan sudut kontak edible film berbasis pati tapioka dan edible film 

berbasis pati tapioka termodifikasi. 

  Hasil ini menunjukkan bahwa wettability dari film yang dapat dimakan 

menurun dengan adanya hidrogen peroksida dan asetat anhidrida. Hal ini 

dikaitkan dengan hidrofobisitas yang lebih tinggi dari film pati tapioka 

teroksidasi, yang terkait dengan peran gugus karboksil hidrofobik yang tersedia 

dalam rantai molekul. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa film pati tapioka 

termodifikasi oksidasi lebih hidrofobik daripada film pati tapioka (Bangyekan 

dkk, 2006). 

4.4  Komposisi Kimia Edible film 

  Pengujian untuk mengetahui komposisi kimia dari edible film pati tapioka, 

edible film pati tapioka termodifikasi oksidasi dan edible film pati tapioka 

termodifikasi asetilasi menggunakan alat Fourier Transform Infrared (FTIR).  

4.4.1  Hasil Pengujian Komposisi Kimia Edible film Berbasis Pati Tapioka 

  Dari pengujian komposisi kimia edible film berbasis pati tapioka dengan 

menggunakan FTIR didapatkan spektrum absorpsi inframerah yang tampak pada 

gambar 4.10. 
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Gambar 4.10 Spektrum Inframerah Edible film Berbasis Pati Tapioka 

 

  Berdasarkan data pada gambar 4.9 diketahui terdapat gugus fungsi amida 

(N-H) pada bilangan gelombang 3283,10 cm
-1 

 dan gugus hidrokarbon (C-H) 

alkana pada bilangan gelombang 2930,23 cm
-1

. Sedangkan pada daerah sidik jari 

terdapat serapan bilangan gelombang 1667,24 cm
-1

 menunjukan adanya gugus 

hidrokarbon (C=C) alkena. Pada bilangan gelombang 1337,34 cm
-1 

menunjukan 

adanya gugus aliphatic hydrocarbons. Terdapat gugus hirdokarbon alkena (C-H) 

pada bilangan gelombang 998,02 cm
-1

, 925,97 cm
-1

, dan 858,45 cm
-1

. 

4.4.2 Hasil Pengujian Komposisi Kimia Edible film Berbasis Pati Tapioka 

Termodifikasi Asetilasi 

  Dari pengujian komposisi kimia edible film berbasis pati tapioka 

termodifikasi asetilasi dengan menggunakan FTIR didapatkan spektrum absorpsi 

inframerah yang tampak pada gambar 4.11. 
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Gambar 4.11 Spektrum Inframerah Edible film Berbasis Pati Tapioka 

Termodifikasi Asetilasi 

 

  Pada hasil pengujian komposisi kimia edible film berbasi pati tapioka 

termodifikasi asetilasi pada daerah sidik jari terdapat perbedaan dengan edible 

film berbasis pati tapioka. Pada bilangan gelombang 1563,31 cm
-1 

menunjukan 

adanya gugus fungsi cicin aromatic (C=C). Terdapat gugus fungsi hidrokarbon 

alkana (C-H) pada bilangan gelombang 1411,07 cm
-1

. Terdapat pula gugus fungsi 

alkena (C-H) pada bilangan gelombang 997,94 cm
-1

, 927,44 cm
-1 

dan 857,89 cm
-1

. 

4.4.3   Hasil Pengujian Komposisi Kimia Edible film Berbasis Pati Tapioka 

Termodifikasi Oksidasi 

  Dari pengujian komposisi kimia edible film pati tapioka dengan 

menggunakan FTIR didapatkan spektrum absorpsi inframerah yang tampak pada 

gambar 4.12. 
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Gambar 4.12 Spektrum Inframerah Edible film Berbasis Pati Tapioka 

Termodifikasi Oksidasi 

 

  Berdasarkan data dari gambar 4.12, komposisi kimia dari edible film 

berbasis pati tapioka termodifikasi oksidasi tidak jauh berbeda dengan edible film 

berbasis pati tapioka. Pada edible film pati tapioka berbasis pati tapioka 

termodifikasi oksidasi transmitannya rendah sehingga konsentrasi gugus 

fungsinya lebih tinggi dibandingkan dengan edible film berbasis pati tapioka. 

  Pada daerah sidik jari terdapat serapan bilangan gelombang 1639,02 cm
-1

 

yang menunjukan gugus hidrokarbon alkena (C=C) dan bilangan gelombang 

997,90 cm
-1

, 926,32 cm
-1

, dan 857,34 cm
-1

 yang menunjukan gugus fungsi alkena 

(C-H) dengan transmitan rendah yang berarti konsentrasi dari gugus fungsi tinggi.  

4.5 Rekapitulasi Hasil Pengujian Pati Tapioka dan Edible film 

Tabel 4.2 Rekapitulasi Pati Tapioka Termodifikasi Asetilasi 
Konsentrasi 

C4H6O3 

Swelling 

Power (%) 

Kelarutan 

(%) 

Temperatur 

Gelatinisasi (°C) 

Amilosa 

(%) 

Derajat 

Subtitusi (%) 

0 9.7 2.5 68     

7.5 ml 14.98 1.23 60 16.62 0.0309 

15 ml 15.09 1.62 58 16.78 0.0807 

30 ml 15.45 2.46 52 17.08 0.0885 

45 ml 16.53 5.88 49 18.14 0.1052 
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Tabel 4.3 Rekapitulasi Pati Tapioka Termodifikasi Oksidasi 

Konsentrasi 

H2O2 

Swelling 

Power (%) 

Kelarutan 

(%) 

Temperatur 

Gelatinisasi 

(°C) 

Amilosa 

(%) 
Karboksil (%) 

0 9.7 2.5 68 -  - 

1% 15.59 2.84 66 5.56 1.19 

1.5% 15.74 3.64 65 14.66 1.05 

2% 17.79 4.09 62 15.17 0.97 

2.5% 17.81 4.49 61 18.74 0.75 

 

  Tabel 4.3 rekapitulasi pati tapioka termodifikasi oksidasi menunjukan 

bahwa penambahan konsentrasi H2O2 sangat mempengaruhi kualitasnya dan dari 

tabel 4.2 pati tapioka termodifikasi asaetilasi juga sangat mempengaruhi kualitas 

pati untuk pengaplikasian pati tapioka tersebut. Jadi metode modifikasi tersebut 

mempunyai kelebihan dan kekurangan masing-masing, karena untuk pengujian 

swelling power yang paling baik hasilnya yaitu metode oksidasi senilai 17,81% 

pada konsentrasi 2,5% H2O2, untuk pengujian kelarutan yang paling bagus 

hasilnya ialah metode asetilasi senilai 5,88% pada konsentrasi 45 ml C4H6O3, 

untuk pengujian temperatur gelatinisasi yang paling baik hasilnya ialah metode 

asetilasi senilai 49 °C pada konsentrasi 45 ml C4H6O3, untuk pengujian kadar 

amilosa yang paling baik hasilnya ialah metode oksidasi senilai 18,74% pada 

konsetrasi 2,5%  H2O2. Pada metode asetilasi yang digunakan untuk pembuatan 

edible film ialah pati tapioka termodifikasi asetilasi konsentrasi 45 ml C4H6O3 

dengan nilai derajat subtitusi sebesar 0,1052% dan untuk metode oksidasi yang 

digunakan untuk pembuatan edible film ialah pati tapioka termodifikasi oksidasi 

konsentrasi 1% H2O2 dengan nilai kadar karboksil sebesar 1,19%.  

Tabel 4.4 Contact Angle Edible film 

Pati Contact Angle (°) 

Pati Tapioka 40.75 

Pati Tapioka Termodifikasi Oksidasi 66.36 

Pati Tapioka Termodifikasi Asetilasi 54.56 

 

 Tabel 4.4 contact angle edible film menunjukan pati tapioka termodifikasi 

oksidasi yang paling baik untuk dimakan dengan nilai contact angle sebesar 

66,36%. 
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 Edible film berbasis pati tapioka, edible film berbasis pati tapioka 

termodifikasi asetilasi, dan edible film berbasis pati tapioka termodifikasi oksidasi 

memiliki komposisi kimia yang mirip hanya terdapat perbedaan pada 

transmitannya, dimana pada edible film berbasis pati tapioka termodifikasi 

trasmitannya rendah yang berarti konsentrasi gugus fungsinya tinggi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

  Adupun kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Modifikasi dengan metode asetilasi menunjukan bahwa penambahan asetat 

anhidrida sangat mempengaruhi kualitas pati tapioka untuk pembuatan edible 

film dan modifikasi dengan metode oksidasi juga menunjukan bahwa 

penambahan konsentrasi H2O2 sangat mempengaruhi kualitas pati tapioka 

untuk pembuatan edible film. Sehingga metode modifikasi tersebut 

mempunyai kelebihan dan kekurangan masing-masing.  

2. Sifat fisika dan sifat kimia pada pati tapioka setelah dimodifikasi, pati 

mengalami perubahan sifat dan struktur kimianya. Pati tapioka termodifikasi 

asetilasi memiliki hasil kelarutan dan temperatur gelatinisasi lebih baik dari 

hasil pati tapioka termodifikasi oksidasi. Pati tapioka termodifikasi oksidasi 

memiliki hasil swelling power dan kadar amiloda lebih baik dari pati tapioka 

termodifikasi asetilasi. Pati tapioka termodifikasi asetilasi mengalami 

perubahan gugus hidroksil menjadi gugus asetil, sedangkan pati tapioka 

termodifikasi oksidasi mengalami perubahan gugus hidroksil menjadi gugus 

karboksil dan karbonil. 

3. Kadar air dan contact angle dari edible film berbasis pati tapioka, pati tapioka 

termodifikasi oksidasi, dan pati tapioka termodifikasi asetilasi bahwa yang 

terbaik adalah edible film berbasis pati tapioka termodifikasi oksidasi. 

Komposisi kimia dari edible film berbasis pati tapioka dan edible film berbasis 

pati tapioka termodifikasi oksidasi dengan menggunakan pengujian FTIR 

yaitu gugus hidrokarbon alkana dan alkena, serta gugus amida. Pada edible 

film berbasis pati tapioka termodifikasi asetilasi memiliki yaitu gugus 

hidrokarbon alkana dan alkena, gugus amida, serta gugus cicin aromatik. 

5.2 Saran 

  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat dirumuskan 

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain: 
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1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan beberapa metode modifikasi 

pati untuk pembuatan edible film. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap pengujian elongation, 

ketebalan, dan kekuatan tarik. 

3. Perlu memperhatikan standar edible film sebagai referensi peneliti berikutnya. 
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LAMPIRAN 

A. Perhitungan Asetilasi 

1. Swelling power dan Kelarutan 

Diketahui : 

1) Modifikasi Asetilasi B1 

Berat Sampel    : 1,0084 gram 

Berat labu + sampel    : 15,1084 gram 

Berat cawan    : 38,9016 gram 

Berat cawan+isi oven   : 38,9140 gram 

2) Modifikasi Asetilasi B2 

Berat Sampel    : 1,0098 gram 

Berat labu + sampel    : 15,2472 gram 

Berat cawan    : 48,2091 gram 

Berat cawan+isi oven   : 48,2255 gram 

3) Modifikasi Asetilasi B3 

Berat Sampel    : 1,0081 gram 

Berat labu + sampel    : 15,5724 gram 

Berat cawan    : 43,1376 gram 

Berat cawan+isi oven   : 43,1628 gram 

4) Modifikasi Asetilasi B4 

Berat Sampel    : 1,0081 gram 

Berat labu + sampel    : 16,6656 gram 

Berat cawan    : 43,6782 gram 

Berat cawan+isi oven   : 43,7375 gram 

% Kelarutan  =  
                 ( )        

             ( )                              (  )
 x 

100 

1) Modifikasi Asetilasi B1 

% Kelarutan  =  
(               )    

          
 x 100  

     = 1,2296 %   

2) Modifikasi Asetilasi B2 
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% Kelarutan  =  
(               )    

          
 x 100  

    = 1,6241 % 

3) Modifikasi Asetilasi B3 

% Kelarutan  =  
(               )    

          
 x 100  

     = 2,4600 % 

4) Modifikasi Asetilasi B4 

% Kelarutan  =  
(               )    

          
 x 100  

     = 5,8823 % 

Swelling power (%) = 
                          

             
  

1) Modifikasi Asetilasi B1 

Swelling power (%) =   
       

      
  

    =  14,9825 % 

2) Modifikasi Asetilasi B22 

Swelling power (%) =   
       

      
 

    =  15,0992 % 

3) Modifikasi Asetilasi B3 

Swelling power (%) =   
       

      
 

    =  15,4472 % 

4) Modifikasi Asetilasi B4 

Swelling power (%) =   
        

      
 

    =  16,5317 % 

2. Temperatur Gelatinissasi 

No. Keterangan sampel Temperatur Waktu 

1. Pati Tapioka 68°C 10 menit 

2. Modifikasi Asetilasi B1 60°C 25 menit 

3. Modifikasi Asetilasi B2 58°C 20 menit 

4. Modifikasi Asetilasi B3 52°C 18 menit 
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5. Modifikasi Asetilasi B4 49°C 28 menit 

 

 

3. Kadar Amilosa 

Data Spektrofotometer : 

Standar Pati Tapioka Murni 

No. Kode Absorbansi No. Kode Absorbansi 

1. 0 0 1. 0 0 

2. 4 ppm 0,0437 2. 1 0,1729 

3. 4 ppm 0,0445 3. 1 0,1815 

4. 8 ppm 0,0969    

5. 8 ppm 0,0978    

6. 12 ppm 0,1651    

7. 12 ppm 0,1662    

8. 16 ppm 0,1806    

9. 16 ppm 0,1808    

10. 20 ppm 0,2522    

11. 20 ppm 0,2544    

Standar Pati Tapioka Modifikasi 

No. Kode Absorbansi No. Kode Absorbansi 

1. 0 0 1. 0 0 

2. 4 ppm 0,0819 2. 1 0,1645 

3. 4 ppm 0,0816 3. 1 0,1735 

4. 8 ppm 0,1592 4. 1 0,1556 

5. 8 ppm 0,1583 5. 2 0,1708 

6. 12 ppm 0,2295 6. 2 0,1684 

7. 12 ppm 0,2846 7. 2 0,1590 

8. 16 ppm 0,3235 8. 3 0,1697 

9. 16 ppm 0,3261 9. 3 0,1711 

10. 20 ppm 0,3893 10. 3 0,1667 

   11. 4 0,1816 
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   12. 4 0,1785 

   13. 4 0,1788 

 

Kadar amilosa % = 
                      

 
     

Dimana, Fk  = 
 

   

   
                    

 

Simplo fk :  

Abs/ppm   =  
(
      

 
) (

      

 
) (

      

  
)  (

      

  
)  (

      

  
)

 
 

   = 
                                          

 
 = 0,0198 

Fk   =  
 

          
 = 1,0101 

Duplo fk : 

Abs/ppm   =  
(
      

 
) (

      

 
) (

      

  
)  (

      

  
)  (

      

  
)

 
 

   = 
                                         

 
 = 0,0197 

Fk   =  
 

          
 = 1,0152 

Jadi untuk data fk yang dipilih adalah yang paling kecil yaitu 1,0101. Hasil 

kadar amilosa yang dihitung akan di rata rata terlebih dahulu absorbansinya 

senilai 7,5 ml = 0,1645; 15 ml = 0,1661 ; 30 ml = 0,1691 ; 45 ml = 0,1796. 

1) Modifikasi Asetilasi B1  

Kadar Amilosa (%)  = 
                  

   
       = 16,6161 % 

2) Modifikasi Asetilasi B2  

Kadar Amilosa (%)  = 
                  

   
       = 16,7777 % 

3) Modifikasi Asetilasi B3  

Kadar Amilosa (%)  = 
                  

   
      = 17,0808 % 
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4) Modifikasi Asetilasi B4  

Kadar Amilosa (%)  = 
                  

   
       = 18,1414 % 

 

4. Derajat Subtitusi 

Diketahui : 

Blanko = 26 ml HCl 

1) Modifikasi Asetilasi B1 

Simplo 

W = 1,0055 gram 

HCl = 25,4 ml 

Duplo 

W = 1,0039 gram 

HCl = 25,8 ml 

2) Modifikasi Asetilasi B2 

Simplo 

W  = 1,0047 gram 

HCl = 24,9 ml 

Duplo 

W = 1,0021 gram 

HCl = 25,1 ml 

3) Modifikasi Asetilasi B3 

Simplo 

W  = 1,0044 gram 

HCl = 24,9 ml 

Duplo 

W = 1,0074 gram 

HCl = 24,9 ml 

4) Modifikasi Asetilasi B4  

Simplo 

W  = 1,0002 gram 

HCl = 24,9 ml 

Duplo 

W = 1,0005 gram 

HCl = 24,5 ml 
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Derajat Subtitusi (%) = 
      (   )

      
 

1) Modifikasi Asetilasi B1 

Derajat Subtitusi (%)  = 
         (       )

            
  = 0,0309 % 

2) Modifikasi Asetilasi B2 

Derajat Subtitusi (%)  = 
         (     )

            
  = 0,0807 % 

3) Modifikasi Asetilasi B3 

Derajat Subtitusi (%)  = 
         (        )

            
  = 0,0885 % 

4) Modifikasi Asetilasi B4 

Derajat Subtitusi (%) = 
         (       )

             
  = 0,1052 % 

 

 

B. Perhitungan Oksidasi 

1. Swelling power dan Kelarutan 

Diketahui : 

1) Modifikasi Oksidasi 1 (100/1%) 

Berat Sampel   : 1,0068 gram 

Berat labu + sampel   : 15,6920 gram 

Berat cawan   : 39,1368 gram 

Berat cawan+isi oven  : 39,1654 gram 

2) Modifikasi Oksidasi 2 (100/1,5%) 

Berat Sampel   : 1,0057 gram 

Berat labu + sampel   : 15,8338 gram 

Berat cawan   : 43,1280 gram 

Berat cawan+isi oven  : 43,1646 gram 

3) Modifikasi Oksidasi 3 (100/2%) 

Berat Sampel   : 1,0016 gram 

Berat labu + sampel   : 17,8174 gram 
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Berat cawan   : 52,3393 gram 

Berat cawan+isi oven  : 52,3803 gram 

4) Modifikasi Oksidasi 4 (100/2,5%) 

Berat Sampel   : 1,0038 gram 

Berat labu + sampel   : 17,8675 gram 

Berat cawan   : 47,8565 gram 

Berat cawan+isi oven  : 47,9016 gram 

% Kelarutan  =  
                 ( )        

             ( )                              (  )
 x 100 

1) Modifikasi Oksidasi 1 (100/1%) 

% Kelarutan =  
(               )    

          
 x 100  

    = 2,84 % 

2) Modifikasi Oksidasi 2 (100/1,5%) 

% Kelarutan =  
(                )    

          
 x 100    

= 3,64 % 

3) Modifikasi Oksidasi 3 (100/2%) 

% Kelarutan =  
(               )    

          
 x 100  

    = 4,09 % 

4) Modifikasi Oksidasi 4 (100/2,5%) 

% Kelarutan =  
(               )    

          
 x 100  

    = 4,49 % 

Swelling power (%) = 
                          

             
 

1) Modifikasi Oksidasi 1 (100/1%) 

Swelling power (%) =   
       

      
 

    =  15,59 % 

2) Modifikasi Oksidasi 2 (100/1,5%) 
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Swelling power (%) =   
       

      
 

   =  15,74 % 

3) Modifikasi Oksidasi 3 (100/2%) 

Swelling power (%)  =   
       

      
 

   =  17,79 % 

4) Modifikasi Oksidasi 4 (100/2,5%) 

Swelling power (%) =   
        

      
 

    =  17,81 % 

2. Temperatur Gelatinisasi 

No. Keterangan sampel Temperatur Waktu 

1. Pati Tapioka  Murni 68°C 10 menit 

2. Modifikasi Oksidasi 1 (1%) 66°C 10 menit 

3. Modifikasi Oksidasi 2 (1,5%) 65°C 18 menit 

4. Modifikasi Oksidasi 3 (2%) 62°C 15 menit 

5. Modifikasi Oksidasi 4 (2,5%) 61°C 10 menit 

 

 

 

 

 

3. Kadar Amilosa 

Data Spektrofotometer : 

Standar Pati Tapioka Murni 

No. Kode Absorbansi No. Kode Absorbansi 

1. 0 0 1. 0 0 

2. 4 ppm 0,0437 2. 1 0,1729 

3. 4 ppm 0,0445 3. 1 0,1815 

4. 8 ppm 0,0969    
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5. 8 ppm 0,0978    

6. 12 ppm 0,1651    

7. 12 ppm 0,1662    

8. 16 ppm 0,1806    

9. 16 ppm 0,1808    

10. 20 ppm 0,2522    

11. 20 ppm 0,2544    

Standar Pati Tapioka Modifikasi 

No. Kode Absorbansi No. Kode Absorbansi 

1. 0 0 1. 0 0 

2. 4 ppm 0,0819 2. 1 0,0552 

3. 4 ppm 0,0816 3. 1 0,0542 

4. 8 ppm 0,1592 4. 1 0,0558 

5. 8 ppm 0,1583 5. 2 0,1296 

6. 12 ppm 0,2295 6. 2 0,1497 

7. 12 ppm 0,2846 7. 2 0,1561 

8. 16 ppm 0,3235 8. 3 0,1418 

9. 16 ppm 0,3261 9. 3 0,1659 

10. 20 ppm 0,3893 10. 3 0,1429 

   11. 4 0,1872 

   12. 4 0,1854 

   13. 4 0,1839 

 

Kadar amilosa % = 
                      

 
     

Dimana, Fk  = 
 

   

   
                    

 

Simplo fk :  
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Abs/ppm   =  
(
      

 
) (

      

 
) (

      

  
)  (

      

  
)  (

      

  
)

 
 

   = 
                                          

 
 = 0,0198 

Fk   =  
 

          
 = 1,0101 

 

Duplo fk : 

Abs/ppm   =  
(
      

 
) (

      

 
) (

      

  
)  (

      

  
)  (

      

  
)

 
 

   = 
                                         

 
 = 0,0197 

Fk   =  
 

          
 = 1,0152 

Jadi untuk data fk yang dipilih adalah yang paling kecil yaitu 1,0101. Hasil kadar 

amilosa yang dihitung akan di rata rata terlebih dahulu absorbansinya senilai 1% = 

0,055 ; 1,5% = 0,1451 ; 2% = 0,1502 ; 2,5% = 0,1855. 

1) Modifikasi Oksidasi A (100/1%) 

Kadar Amilosa (%) = 
                 

   
      = 5,56  

2) Modifikasi Oksidasi B (100/1,5%) 

Kadar Amilosa (%) = 
                  

   
      = 14,66 

3) Modifikasi Oksidasi C (100/2%) 

Kadar Amilosa (%) = 
                  

   
      = 15,17  

4) Modifikasi Oksidasi D (100/2,5%) 

Kadar Amilosa (%) = 
                  

   
      = 18,74 

4. Kadar Karboksil 

Diketahui : 

1) Modifikasi Oksidasi 1 (100/1%) 
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W   = 3,0061 gram 

V titer sampel  = 24,3 ml 

V titel blanko = 23,5 ml 

2) Modifikasi Oksidasi 2 (100/1,5%) 

W   = 3,0013 gram 

V titer sampel  = 24,2 ml 

V titel blanko = 23,5 ml 

3) Modifikasi Oksidasi 3 (100/2%) 

W   = 3,0048 gram 

V titer sampel  = 24,15 ml 

V titel blanko = 23,5 ml 

4) Modifikasi Oksidasi 4 (100/2,5%) 

W   = 3,0098 gram 

V titer sampel  = 24 ml 

V titel blanko = 23,5 ml 

% Karboksil = 
(                             )                   

             
 

1) Modifikasi Oksidasi 1 (100/1%) 

% Karboksil  = 
 (         )              

      
  = 1,19 

2) Modifikasi Oksidasi 2 (100/1,5%) 

% Karboksil  = 
(         )              

      
  = 1,05 

3) Modifikasi Oksidasi 3 (100/2%) 

% Karboksil  = 
(          )              

      
  = 0,97 

4) Modifikasi Oksidasi 4 (100/2,5%) 

% Karboksil  = 
(       )              

      
  = 0,75 
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C. Perhitungan Kadar Air Edible Film 

Rumus :  % Moisture content (Mc) = 
    

  
       

Dimana: Mo = berat sampel sebelum dikeringkan (g) 

          M = berat erlenmeyer setelah pengeringan (g) 

1. Pati Tapioka 

Diketahui: 

Mo = 49.1797 

M = 49.0229 

Perhitungan: 

% Moisture content (Mc) = 
               

       
       

          = 0.32 % 

2. Pati Tapioka Termodifikasi Oksidasi A1-A3 

1) A1  

Diketahui: 

Mo = 43.7587 

M = 43.6488 

Perhitungan: 

% Moisture content (Mc) = 
               

       
       

          = 0.25 % 

2) A2 

Diketahui: 

Mo = 47.2445 

M = 46.8441 

Perhitungan: 

% Moisture content (Mc) = 
               

       
       

         = 0.85 % 

3) A3 

Diketahui: 
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Mo = 39.9385 

M = 39.6236 

Perhitungan: 

% Moisture content (Mc) = 
               

       
       

         = 0.79 % 

3. Pati Tapioka Termodifikasi Asetilasi A1-A3 

1) B1  

Diketahui: 

Mo = 49.0856 

M = 48.7301 

Perhitungan: 

% Moisture content (Mc) = 
               

       
       

         = 0.72 % 

2) B2 

Diketahui: 

Mo = 44.7574 

M = 44.3600 

Perhitungan: 

% Moisture content (Mc) = 
               

       
       

         = 0.88 % 

3) B3 

Diketahui: 

Mo = 41.5523 

M = 41.4278 

Perhitungan: 

% Moisture content (Mc) = 
               

       
       

         = 0.29 % 
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1. Penimbangan Sampel 

 
2. Pembuatan Pati 
Tapioka Termodifikasi 
Asetilasi 

 
3. Proses Vacuum 

 
4. Pati Tapioka 
Termodifikasi Asetilasi 

 
7. Edible Film Berbasis 
Pati Tapioka  

 
5. Proses Penggerusan 

 
6. Pembuatan Pati 
Tapioka Termodifikasi 
Oksidasi 
 

 
8. Pengujian DS 

 
9. Hasil Proses Edible 
Film 
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10.  Sampel Uji Kadar 
        Amilosa 

 
11. Penggunaan 
       Spektrofotometer 

 
12. Proses Gelatinisasi 

 
13. Edible Film Pati 
Tapioka Termodifikasi 
Oksidasi (Gliserol 1 ml) 
 

 
16. Pengeringan Edible 
       Film dalam Oven 
 

 
14. Edible Film Pati 
Tapioka Termodifikasi 
Asetilasi (Gliserol 1,25 
ml) 

 
15. Pati Tapioka 
Termodifikasi Oksidasi 

 
18. Swelling Power 


