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ABSTRACT 

 

The degree of stability of starch-based edible films during storage varies greatly compared to synthetic 

films. This work aimed to study the effect of storage temperatures on the stability of sago starch acetate edible 

film during storage. Edible films produced by casting and storage at 5, 30 and 40 oC temperatures for 34 days. 

The observed characteristics were crystallinity, contact angle, physical, mechanical and barrier (WVTR) film 

properties. Sago starch acetate edible films presented lower relative crystallinity (10,10%) and highest contact 

angle (51,04o) when compared with native starch edible films. The results indicated that sago starch acetate 

edible films were relatively stable when stored at low (5 oC) and high (30 and 40 oC) temperatures. Storage 

temperatures did not affect physical properties (solubility, transparency) and mechanical (elongation at break / 

EAB) of sago starch acetate edible films except tensile strength (TS) and water vapor transmission rate (WVTR). 

TS values increased at temperatures 30 and 40 oC and WVTR values increased at temperature 30 oC. Changes in 

physical and mechanical properties occur at the beginning of storage, but then tend to be stable until the end of 

storage. Sago starch acetate edible films had low physical and mechanical characteristics, that was TS (2.25–

4.90 MPa), elongation at break (29.65–89.62%), solubility (15.01–29.61%),  transparency (0.91–1.87)  and very 

low WVTR value (0.07–0.33 g/m2.hour) and Ea (-8.6E-04 kJ/mol). Sago starch acetate edible films had good 

physical and mechanical properties and resistant to moisture, can be used for applications as edible films and 

coatings for foods that contain high water content. 

Keywords: edible film, mechanical and physical properties, sago starch acetate, water vapor transmission rate. 

 

ABSTRAK 

 

Tingkat kestabilan edible film berbasis pati selama penyimpanan sangat bervariasi dibandingkan dengan 

film sintetis. Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji pengaruh suhu penyimpanan terhadap stabilitas edible 

film selama penyimpanan. Edible film dicetak (casting) dan disimpan pada suhu 5, 30 dan 40 oC selama 34 hari. 

Karakteristik yang diamati adalah kristalinitas, contact angle, sifat fisik, mekanik dan barrier (WVTR) film. 

Edible film pati sagu asetat menghasilkan kristalinitas rendah (10,10%) dan contact angle tinggi (51,04o) bila 

dibandingkan dengan edible film pati sagu alami. Edible film pati sagu asetat relatif stabil ketika disimpan pada 

suhu rendah (5oC) maupun tinggi  (30 dan 40 oC). Suhu penyimpanan tidak mempengaruhi sifat fisik (kekarutan, 

transparansi) dan mekanis (elongasi at break/EAB) edible film pati sagu asetat kecuali kekuatan tarik (TS) dan 

laju tansmisi uap air (WVTR). Nilai TS meningkat pada suhu 30 dan 40 oC dan Nilai WVTR meningkat pada 

suhu 30 oC. Perubahan sifat fisik dan mekanis terjadi pada awal penyimpan, namun selanjutnya cenderung stabil 

sampai akhir penyimpanan. Edible film pati sagu asetat memiliki karaktristis sifat fisik dan mekanis yang rendah 

yaitu, TS (2,25-4,90 MPa), elongasi at break (29,65–89,62%), kelarutan (15,01–29,61%), dan transparansi 

(0,91–1,87). Edible film pati sagu asetat relatif stabil sampai akhir penyimpanan. Edible film pati sagu asetat 

mempunyai sifat mekanis yang baik dan resisten terhadap uap air, dapat digunakan untuk aplikasi sebagai bahan 

kemasan terutama pada lingkungan yang lembab. 

Kata kunci: edible film, laju transmisi uap air, pati sagu asetat, sifat fisik dan mekanik 
 

PENDAHULUAN 
 

Pati sagu mempunyai potensi yang besar 

untuk dieksplorasi dalam pengembangan edible film 

dan coating karena kelimpahan bahan, mudah 

diperoleh, harga relatif murah, dapat dimakan 

(edible), dan mudah di daur ulang (renewable) serta 

kemudahannya untuk dimodifikasi (versatile 

compound) secara fisikokimia. Selain itu,  komposisi 

amilosa yang tinggi pada pati sagu yaitu 27%  

(Ahmad et al., 1999) memiliki potensi sebagai bahan 

pembentuk film yang kuat (Rodriguiez et al., 2006). 
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Pati dengan kadar amilosa tinggi dapat 

membentuk sifat lapisan tipis (film) yang sangat 

baik dibandingkan dengan pati yang kandungan 

amilosanya rendah (Mali et al., 2005). Film berbasis 

pati mempunyai sifat penghalang yang tinggi 

terhadap O2 dan CO2 (Forssell et al., 2002). Namun  

film berbasis pati seperti pati sagu memiliki  sifat 

penghalang yang rendah terhadap uap air akibat dari 

sifat hidrofiliknya (Wu et al., 2001; Mali et al., 

2005; Karbowiak et al., 2007).  

Sifat edible film dan coating berbasis pati 

secara umum bervariasi tingkat kestabilanya selama 

waktu penyimpanan dibandingkan dengan film-film 

sintetis. Variasi ini dapat mempengaruhi fungsi pada 

makanan yang dilapisi sehingga  stabilitas film yang 

tinggi untuk waktu yang lama umumnya diinginkan. 

Ketika film atau lapisan terpapar pada kondisi 

lingkungan tertentu selama waktu penyimpanan, 

akan mempengaruhi sifat fisik dan kimia. Perubahan 

kimia, seperti oksidasi kelompok protein sulfhidril 

dapat menyebabkan degradasi rantai polimer 

(Micard et al., 2000).  

Perubahan fisik termasuk rekristalisasi 

polimer yang disebabkan oleh migrasi komponen 

dengan berat molekul rendah seperti plasticizer yang  

digunakan dalam formulasi film (Anker et al., 2002). 

Pemanfaatan pati alami sebagai bahan pengemas 

masih terbatas karena film yang dihasilkan rapuh,  

menurunnya sifat mekanik pada kondisi lingkungan 

lembab, kemampuan prosesnya berkurang karena 

viskositasnya yang tinggi dan ketidak cocokan 

dengan beberapa pelarut dan polimer (Garcia et al., 

2004; Zamudio-Folres et al., 2007). Selain itu sifat 

hidrofilik edible film berbahan pati menyebabkan 

rendahnya stabilitas ketika terpapar pada kondisi 

lingkungan yang berbeda (Galdeano et al., 2009). 

Untuk meningkatkan karakteristiknya, beberapa 

modifikasi pati telah  dilakukan antara lain dengan 

proses asetilasi.  

Pati modifikasi dapat secara signifikan 

meningkatkan sifat hidrofobik dan mengubah sifat 

kimia, fisik, dan reologi. Subtitusi kelompok ester 

pada polisakarida memungkinkan perubahan sifat 

hidrofilik dan menghasilkan perubahan signifikan 

dalam sifat mekanik dan termal (BeMiller dan 

Whistler, 1984). Pati asetat memiliki beberapa 

keunggulan sebagai polimer  pembentuk film 

dibandingkan dengan pati alami. Pati asetat jauh 

lebih hidrofobik daripada pati alami dan telah 

terbukti memiliki sifat kekuatan  tarik yang lebih 

baik dalam lingkungan berair. Keuntungan lainnya 

pati asetat meningkatkan kelarutan, swelling power, 

tingkat kejernihan pasta, resistensi terhadap 

retogradasi, dan stabilitas freeze-thaw yang tinggi 

serta memiliki stabilitas penyimpanan dan 

pemasakan lebih baik dari pati alami serta mudah di 

cast dalam pembentukan film (Sodhi dan Singh, 

2005; Parandoosh dan Hudson, 1993; Agboola et al., 

1991).  

Sifat fungsional edible film  dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yaitu faktor ekstrinsik seperti 

kelembaban relatif (RH) dan suhu, dan faktor 

intrinsik seperti komposisi, terutama plasticizer dan 

biopolimer (Nisperos-Carriedo, 1994). Untuk 

melihat daya tahan atau kestabilan edible film pati 

sagu hasil asetilasi maka perlu dilakukan pengujian 

terhadap edible film tersebut pada suhu yang berbeda 

dengan kelembaban ruangan atau RH lingkungan 

dikondisikan pada 75%. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji pengaruh suhu penyimpanan 

terhadap stabilitas edible film.  

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan mulai Agustus sampai 

dengan November 2019 di laboratorium Teknologi 

Industri Pertanian IPB. 

Bahan dan Alat 

Bahan baku yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah pati sagu asetat varietas Molat 

(Metroxylon sagu Rottb.). Bahan-bahan kimia yang 

digunakan antara lain H2SO4, NaOH, HCl, K2SO4, 

NaCl, larutan Luff Schoorl, KI, Na2S2O3, methyl 

blue, asam asetat, asam asetat anhidrat, etanol, KOH, 

indicator phenol red, gliserol dan akuades. 

Alat-alat yang digunakan antara lain kertas 

saring, cawan porselin, erlemeyer, tabung reaksi, 

gelas ukur, gelas piala, termometer, pipet 

volumetrik, spektrofotometer, timbangan kasar, 

timbangan analitik, mikroskop polarisasi (Olympus 

model BHB, Nippon Kogaku, Jepang) dilengkapi 

dengan kamera (Olympus model C-35 A), hot plate, 

magnetic stirer, vacuum filter, freezer, penangas, 

micrometer dan hygrometer, SEM (EVOMA10), 

Rapid Visco Analyzer (RVA), desikator, centrifuge, 

water bath, Chun Yen tensile testing Machine, dan 

contact angle analyzer (Phoenix 300-Touch, Seo 

Co., Suwon, Korea). 

  

Karakterisasi Pati Sagu dan Edible Film 

Analisis sifat fisikokimia pati sagu 

dilakukan terhadap pati sagu alami dan pati sagu 

asetat meliputi kadar air, kadar abu, protein dan 

lemak mengikuti metode AOAC (2006), kadar pati 

menggunakan metode Luff Schoorl (AOAC, 1997),  

kadar Amilosa metode IRRI (AOAC, 1995), warna 

menggunakan colourimeter untuk mengevaluasi 

warna visual. Warna ditunjukkan sebagai L, a, dan b 

(berturut-turut untuk luminosity, merah, dan kuning, 

pada skala Hunter), kristalinitas relatif diamati 

dengan dengan sinar-X difraktometer XRD dan nilai 

pH ditentukan secara elektrometris (Sokhey dan 

Chinnaswamy, 1993).  

Analisis sifat fungsional pati sagu alami 

dan pati sagu asetat meliputi kelarutan dalam air, 

swelling power, kejernihan pasta, freeze –thaw 

stability (Perez et al., 1999) dan analisis sifat 
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amilografi  diukur menggunakan Rapid Visco 

Analyzer (RVA, Model Tecmaster, Newport 

Scientific, Australia).  

Karakterisasi edible film dilakukan terhadap 

edible film pati sagu alami dan pati sagu asetat pada 

awal penyimpanan meliputi kristalinitas relatif 

diamati dengan dengan sinar-X difraktometer XRD, 

sudut kontak (contact angle, CA), kuat tarik (tensile 

strength, TS) dan morfologi permukaan edible film 

dengan SEM. 

 

Preparasi  Pati Sagu Asetat 

Proses asetilasi menggunakan metode 

Wurzburg (1978). Kondisi proses asetilasi 

(konsentrasi asam asetat anhidrid, pH reaksi, waktu 

reaksi) ditentukan berdasarkan penelitian Suwarda et 

al. (2019). Prosedur proses asetilasi adalah 50 g pati 

sagu dimasukkan ke dalam 75 mL akuades, 

campuran tersebut diaduk selama 30 menit 

menggunakan thermostatic bath  pada suhu ruang 

dengan kecepatan 200 rpm. Selanjutnya dilakukan 

pengaturan pH sampai nilai tertentu (8,24)  dengan 

penambahan NaOH 3%. Setelah 5 menit, asam asetat 

anhidrid dengan konsentrasi 44% (%, v/b) 

ditambahkan secara perlahan ke dalam campuran 

reaksi. pH campuran dijaga ke kondisi awal dengan 

penambahan NaOH 3%. Reaksi dibiarkan 

berlangsung sesuai dengan waktu yang diinginkan 

(60 menit). Reaksi dihentikan dengan penambahan 

HCl 0,5 N sampai pH 4,5. Pati sagu terasetilasi 

kemudian disaring dan dicuci  dengan 150 mL 

aquades sebanyak 3 kali. Pati dikeringkan pada suhu 

40oC dan digiling halus hingga 80 mesh. Parameter 

yang diamati adalah persen asetil dan derajat 

subtitusi (DS) (Whistler dan Daniel, 1995).  

 

Preparasi Edible Film 

Proses pembuatan edible film menggunakan 

metode Lopez et al. (2008) dan Parra et al. (2004) 

yang dimodifikasi Suwarda et al. (2019). Pati sagu 5 

g didispersi dalam 80 mL aquades, larutan diaduk 

dengan stirrer selama 15 menit. Pati terdispersi 

dipanaskan pada suhu 80 – 85oC selama 15 menit 

sambil diaduk dengan stirrer. Gliserol (1%, b/b) dan 

20 mL aquades ditambahkan sebagai plasticizer, 

selanjutnya suspensi tersebut dipanaskan kembali 

pada suhu 80 – 85oC selama 15 menit. Larutan 

coating (18 g) dicetak (casting) pada acrylic plates 

(Ø 8,5 cm) dan dikeringkan pada suhu 40oC selama 

24 jam.  

 

Uji Stabilitas Spesimen Edible Film 

Spesimen film disimpan dalam desikator 

pada suhu 5, 30, dan 40oC selama 34 hari. RH 

dipertahankan konstan pada 75% dalam setiap 

desikator dengan menggunakan natrium klorida 

(NaCl) jenuh (ASTM, 1995). Sampel diamati dan 

diuji setiap 3 hari sekali untuk mengetahui 

perubahan sifat fisik dan mekanik yang terjadi 

selama penyimpanan. Karakterisasi sifat fisik dan 

mekanik edible film pati sagu asetat selama 

penyimpanan meliputi, analisis kuat tarik (tensile 

strength, TS), elongasi (elongation at break, EAB) 

(ASTM D638, 2005), kelarutan dalam air selama 24 

jam (Gontard et al., 1992), laju transmisi uap air 

(WVTR) (Huri dan Nisa, 2014) transparansi film 

(Bao et al., 2009) dan sudut kontak (contact angle, 

CA) (ASTM D5946-04, 2005). 

 

Analisis Statistik 

Data hasil penelitian dianalisis dengan two-

way varience ANOVA menggunakan Minitab 18, 

dengan  tingkat kepercayaan α = 0,05. Faktor 

perlakuan yang diberikan adalah suhu penyimpanan 

5, 30, dan 40oC dan lama waktu penyimpanan 

selama 34 hari. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Karakterisitik  Pati Sagu dan Edible Film  

 Bahan baku pembuatan edible film adalah 

pati sagu asetat dengan karakteristik nilai DS 0,14, 

warna bubuk pati lebih cerah, kelarutan dalam air 

pada suhu 70oC tinggi, swelling power tinggi, 

kejernihan pasta tinggi, dan freeze-thaw stability 

rendah dibandingkan dengan pati alaminya. 

Karakteristik pati sagu asetat dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

Bubuk pati asetat lebih putih yang 

ditujukkan dengan tingginya nilai L dan oHue serta 

rendahnya nilai chroma. Warna bubuk yang semakin 

cerah (putih) diperoleh dari proses pemurnian pati 

asetat yaitu dengan cara menuangkan larutan pati 

asetat kedalam aquades disertai dengan pengadukan 

cepat agar bercampur merata atau homogen. Warna 

bubuk yang putih ini akan berdampak pada 

transparansi edible film yang tinggi (Gambar 1b) 

dengan indikasi tingginya kejernihan pasta. 

 

 

 

 

 

  

 

  

(a) 

Gambar 1 Edible film : (a) pati sagu alami  dan (b) pati sagu asetat 
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     Reaksi asetilasi menyebabkan kandungan 

amilosa yang lebih rendah dari pati alami. 

Rendahnya kandungan amilosa pati hasil asetilasi 

kemungkinan disebabkan karena adanya gugus asetil 

yang mensubtitusi gugus hidroksil maka kandungan 

amilosa menjadi menurun. Molekul amylosa terlarut 

dapat dengan mudah menyesuaikan diri, sehingga 

gugus hidroksil di sepanjang salah satu rantai 

cenderung lebih mudah tersubstitusi oleh gugus 

asetil (Thirathumthavorn dan Charoenrein, 2005). 

Tabel 1 menunjukkan sifat fungsional pati 

sagu hasil asetilasi lebih baik dari pati  sagu alami 

dengan nilai kelarutan dan swelling power yang 

tinggi. Perubahan nilai freeze-thaw stability yang 

tidak signifikan. Hal ini disebabkan adanya 

substitusi gugus asetil yang menggantikan gugus 

hidroksil sehingga ikatan hidrogen menjadi lemah 

dan struktur granula pati menjadi kurang rapat, 

selain itu, menurunya kandungan unsur minor (abu, 

protein dan lemak). Menurut González dan Perez 

(2002), adanya gugus asetil dalam pati beras dapat 

memfasilitasi akses air ke daerah amorf, karena 

disorganisasi struktur intragranular yang disebabkan 

oleh efek sterik dan gangguan ikatan hidrogen dalam 

granula pati. Selanjunya menurut Yuliasih (2008) 

pati sagu asetat dengan nilai DS < 1,0 menyebabkan 

peningkatan kelarutan dan swelling power. 

Nilai kelarutan yang tinggi diperlukan 

dalam pembuatan edible film yang behubungan 

dengan transparansi film, kelarutan yang rendah 

menghasilkan edible film pati alami berwarna buram 

(opaque) (Gambar 1a). Kelarutan juga berhubungan 

dengan menurunya kandungan amilosa pati asetat.  

Semakin rendah kandungan amilosa menyebabkan 

struktur gel yang terbentuk semakin lemah dan 

menghasilkan padatan terlarut yang lebih besar 

sehingga kelarutan pati dalam air semakin besar dan 

menghasilkan kejernihan pasta yang tinggi (Lii dan 

Chang, 1981; Winarno, 2002). 

 

Kristalinitas  

Hasil analisis kristalinitas pati sagu dengan 

X-Ray Diffraction (XRD) (Gambar 2) menunjukkan 

bahwa pati sagu alami memiliki puncak pada 17,69o, 

16.86o, 23,09o dan pati sagu asetat memiliki puncak 

pada 17,08o, 17,94o dan 23,09o (2 teta). Kristalinitas 

pati alami sebesar 25,83% dan pati asetat sebesar 

20,37%. Hasil tersebut sama dengan yang dilaporkan 

Ahmad et al. (1999) bahwa pati sagu alami adalah 

tipe C yang merupakan gabungan dari tipe A dan B, 

untuk tipe A puncak 2θ berada pada 17o, 18o, dan 

22o, 23o, 24o untuk tipe B. 

 

Tabel 1 Sifat fisikokimia, fungsional  pati sagu alami dan  pati sagu asetat  

Sifat fisikokimia dan fungsional Pati alami1) Pati asetat2) 

Kadar air (% bb) 11,96 ± 0,05 11,20 ± 0,21 

Kadar abu (% bk) 0,28 ± 0,02 0,23 ± 0,01 

Kadar protein (% bk) 0,40 ± 0,07 0,33 ± 0,01 

Kadar lemak  (% bk) 0,41 ± 0,03 0,15 ± 0,01 

Kadar amilosa (% ) 38,79 ±  0,04 29,56 ± 0,04 

Kadar asetil (%) - 3.54 ± 0,25 

Derajat Subtitusi (DS) - 0,14 ± 0,01 

pH 6,03 ± 0,82 6,10 ± 0,57 

Warna : L 
oHue 

Chroma 

72,71 ± 3,97 

71,43 ± 3,10 

33,90 ± 1,52 

91,64 ± 0,61 

89,07 ± 1,92 

6,95 ± 0,18 

Kelarutan pada 70℃ 15,44 ± 1,20 36,70 ± 0,00 

Swelling power pada 70℃ 32,57 ± 1,90 62,32 ± 0,96 

Kejernihan pasta 1%  (%T) 62,50 ± 0,21 76,25 ±1,20 

Freeze-thaw stability (% sineresis) 79,92 ± 0,93 75,23 ± 8,60 

Keterangan : Data rata-rata dua kali ulangan; 1)Suwarda et al. (2019); 2)hasil penelitian ini  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pola difraksi sinar X (a) pati sagu alami dan (b) pati sagu asetat                 
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Pati sagu asetat menunjukkan profil yang 

sama dengan pati sagu alami, namun muncul puncak 

yang baru pada 17,94o (2 teta). Adanya puncak baru 

pada pati asetat menunjukkan bahwa dengan proses 

esterifikasi, struktur kristal pati alami rusak dan 

struktur baru pati asetat terbentuk. Beberapa peneliti 

melaporkan bahwa modifikasi pati dengan asetilasi 

menurunkan kristalinitas pati dibandingkan dengan 

pati alaminya, peningkatan persen asetil dan DS 

menurunkan kritalinitas pati (Rahim et al., 2017; 

Lopez et al., 2010; Halal et al., 2015; Zamudio-

Flores et al., 2009). 

Hasil analisis kristalinitas edible film 

dengan XRD (Gambar 3) menunjukkan bahwa 

edible film pati sagu alami memiliki puncak pada 

16.77o, 44,44o, 64,77o dan pati sagu asetat memiliki 

puncak pada 17,01o, 44,41o dan 64,78o (2 teta). 

Kristalinitas pati alami sebesar 15,96% dan pati 

asetat sebesar 10,10%. Karakteristik edible film pati 

sagu asetat menunjukkan lebih amorf dari  edible 

film pati sagu alami. Hasil yang sama dilaporkan 

oleh Talja et al. (2008) bahwa film yang diproduksi 

dari pati yang mengandung amilosa rendah, medium 

dan tinggi memiliki puncak 17o (2 teta) yang 

menunjukkan bahwa film lebih amorf tetapi masih 

memiliki kristalit yang kecil. Kristlanitas edible film 

yang tinggi membuat struktur film lebih rapat 

sehingga dapat menahan transfer uap air pada film 

(Singh et al., 2009). 

 

Sudut Kontak (Contact Angle) Edible Film 

 Karakteristik sifat hidrofobisitas edible film 

diukur dengan contact angle (CA). Adanya 

kelompok asetil setelah modifikasi pati sagu 

dikonfirmasi dengan hasil pengukuran sudut kontak. 

Hasil pengukuran contact angle (CA) edible film 

pati sagu alami dan pati sagu asetat pada awal dan 

akhir penyimpanan dapat dilihat pada Tabel 2. Dari 

hasil pengamatan memperlihatkan nilai CA kedua 

sampel tersebut pada awal hingga akhir 

penyimpanan tidak mengalami perubahan yang 

signifikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Pola difraksi sinar X edible film (a) pati 

sagu alami dan (b) pati sagu asetat 

 

Gambar 4a memperlihatkan nilai CA edible 

film pati sagu alami rendah (32o) ketika diteteskan 

dengan air suling cepat menyebar di permukaan 

edible film, karena permukaan edible film pati sagu 

alami terdapat banyak makromolekul OH 

membentuk ikatan hidrogen dalam air. Peningkatan 

nilai CA signifikan menjadi 51o ketika air suling 

diteteskan pada permukaan edible film pati sagu 

asetat (Gambar 4b). Penyimpanan pada suhu yang 

berbeda menyebabkan penurunan nilai CA, namun 

nilai CA masih diatas 40o, indikasi edible film pati 

sagu asetat masih bersifat hidrofobik. Menurut 

Jayaraman et al, (2007)  nilai CA 45o sampai dengan 

95o menunjukkan permukaan film bersifat 

hidrofobik. Selanjutnya Jouki et al. (2013) 

melaporkan bahwa nilai CA antara 30o dan 90o  

menunjukkan permukaan film tidak mudah dibasahi 

(less wetted). 

 

Tabel 2. Sudut kontak (CA) edible film  pati sagu sebelum dan sesudah penyimpanan 

Hari ke- Suhu (oC) 
CA edible film (o) 

Pati alami Pati asetat 
0 Ruang 32,00 ± 1,51 51,04  ± 1,21 

 
34 

5 29,31 ± 1,84 46,55  ± 2,13 
30 30,08  ± 3,49 44,54  ± 1,06 
40 30,09 ± 3,02 46,46  ± 1,38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Sudut kontak pada permukaan edible film :  (a) pati sagu alami  dan (b) pati  sagu asetat 

 

(a) (b) 
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Morfologi Edible Film  

Pengujian dengan SEM dilakukan untuk 

melihat hasil mikroskopis permukaan edible film 

pada perbesaran 100x. Pengujian awal pada 

morfologi permukaan edible film ditunjukkan pada 

Gambar 5. Permukaan edible film pati alami terdapat 

patahan (crak) atau celah pada permukaan 

sedangkan pati sagu asetat cenderung tidak ada celah 

dan patahan pada permukaan edible film. Hal ini 

disebabkan karena perbedaan viskositas pasta dan 

kelarutan, antara pati sagu alami dan pati sagu asetat, 

viskositas pati sagu asetat lebih rendah dari pati sagu 

alami. Viskositas pasta yang tinggi akan berdampak 

terhadap pembentukan film pada saat di casting 

karena akan membentuk film yang tebal, tidak rata, 

permukaan kasar  dan mudah rapuh/patah. 

 

Tensile Strength 

Tensile strength (TS) atau kuat tarik 

merupakan kemampuan penerimaan beban atau gaya 

renggang maksimum film sebelum putus. 

Berdasarkan persyaratan bahan kemasan, edible film 

harus memiliki tingkat ketahanan terhadap retak 

(crack), ketahanan abrasi dan sifat fleksibel tertentu 

(Xiao et al., 2011).  
Hasil analisis keragaman (ANOVA) 

ditemukan bahwa interaksi perlakuan suhu dan lama 

waktu penyimpanan tidak berpengaruh nyata (P ≥ 

0,05) terhadap sifat TS edible film pati sagu asetat. 

Perlakuan faktor tunggal, suhu penyimpanan dan 

lama waktu penyimpanan berpengaruh nyata (P < 

0,05) terhadap sifat TS edible film pati sagu asetat. 

Hasil analisis TS edible film berkisar antara 2,25–

4,90 MPa. Pengaruh suhu dan lama waktu 

penyimpanan edible film pati sagu asetat selama 

penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 6 

Gambar 6a memperlihatkan penyimpanan 

pada suhu 5oC menghasilkan nilai TS edible film pati 

sagu asetat lebih rendah dan berbeda nyata dari 

kedua suhu penyimpanan lainnya (30 dan 40 oC). 

Nilai TS pada suhu 5oC tidak berbeda dengan nilai 

TS edible film pati sagu asetat pada awal 

penyimpanan (2,85 MPa) ini menunjukkan bahwa 

edible film pati sagu asetat stabil disimpan pada suhu 

rendah. Penyimpanan edible film pada suhu 30 dan 

40oC menghasilkan nilai TS yang tinggi dan tidak 

berbeda nyata antara keduanya. Hal ini diduga 

karena terdapat gugus asetil (CH3COO) pada pati 

asetat sehingga menghambat penyerapan uap air 

pada edible film menyebabkan kandungan airnya 

relatif stabil selama penyimpanan pada suhu rendah. 

Namun kondisi yang berbeda pada penyimpanan 

suhu yang tinggi, nilai TS edible film pati sagu asetat 

meningkat. Hal ini diduga karena terjadi penguapan 

uap air selama penyimpanan sehingga menyebabkan 

elastisitas menurun dan kuat tariknya (TS) 

meningkat. Menurut Labuza (1984) pada suhu yang 

lebih tinggi kandungan air terikat dalam bahan (film) 

lebih sedikit sehingga mengurangi plastisitas film 

menyebabkan melemahnya struktur film yang 

berimplikasi meningkatkan kekuatan tarik serta 

modulus elastisitas film. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                          

 

 

                          (a)                                                                                    (b) 

Gambar 5. Morfologi permukaan edible film: (a) pati sagu alami dan (b)pati sagu asetat dengan SEM perbesaran 

100 

 

     
                                             (a)                                                                                     (b) 

Gambar 6.  Pengaruh suhu (a) dan lama waktu penyimpanan (b)  terhadap tensile strength (TS) (MPa)  edible film 
pati sagu asetat  
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Gambar 6b memperlihatkan  terjadi 

kecenderungan peningkatan nilai TS edible film pati 

sagu asetat dan membentuk grafik stasioner dimana 

nilai TS yang tinggi pada penyimpanan hari ke 16 

dan 19, kemudian menurun hingga akhir 

penyimpanan dan cenderung konstan. Edible film 

dapat bertahan hingga satu bulan karena nilai TS 

pada hari ke-34 tidak jauh berbeda pada hari ke-1 

bahkan lebih besar. Tingkat kristalinitas edible film 

pati sagu asetat yang rendah (10,10%), membuat 

edible film semakin elastis. Penurunan daerah 

kristalin menunjukkan penyusunan struktur rantai 

yang semakin tidak teratur menyebabkan sifat 

polimer semakin elastis.  Menurut  Equistar (2004), 

polimer yang  dengan struktur yang tidak teratur 

(amorf) memiliki sifat seperti karet dan memiliki 

sifat fisik plastik yang fleksibel, sedangkan polimer 

kristalin akan sangat kaku dan keras.  

Katili et al. (2013) menyatakan bahwa 

edible film dengan nilai TS tinggi digunakan untuk 

produk-produk  yang membutuhkan perlindungan 

tinggi, sementara edible film dengan nilai TS rendah 

dapat digunakan untuk produk makanan. Nilai TS 

edible film pati asetat hasil penelitian ini sesuai 

dengan standar sebagai kemasan untuk produk 

makanan seperti yang dilaporkan Krochta dan 

Johnson (1997) yaitu mulai dari 10 kgf /cm2 atau 

0,98 MPa dan standar kuat tarik (TS) film yang telah 

ditetapkan oleh JIS Z 1707 (1997) minimal 0,392 

MPa. 

 

Elongation at Break 

Elongation at break (EAB) merupakan 

persentase perpanjangan putus suatu plastik. Hasil 

pengujian EAB edible film pati sagu asetat 

menghasilkan nilai EAB berkisar antara 29,65– 

89,62%. Berdasarkan hasil ANOVA, perlakuan suhu 

penyimpanan, interaksi perlakuan suhu dan lama 

waktu penyimpanan tidak berbeda nyata terhadap 

nilai EAB (P ≥ 0,05). Sedangkan perlakuan lama 

waktu penyimpanan berpengaruh nyata  (P < 0,05) 

terhadap sifat EAB edible film pati sagu asetat. 

Gambar 7 memperlihatkan pengaruh suhu 

penyimpanan dan lama waktu penyimpanan terhadap 

nilai EAB. 

Gambar  7a menunjukkan bahwa 

penyimpanan edible film pada suhu yang berbeda (5, 

30 dan 40 oC) menghasilkan nilai EAB yang yang 

relatif sama yaitu berturut-turut adalah 38,48; 40,75 

dan 41,95%. Sifat elongasi edible film pati sagu 

asetat cenderung menurun atau konstan sampai akhir 

penyimpanan (Gambar 7b). Penurunan nilai EAB 

edible film pati sagu asetat menunjukkan elastisitas 

edible film. 

Penurunan nilai EAB edible film 

kemungkinan disebabkan karena pengaruh RH 

tempat penyimpanan specimen edible film, dari hasil 

pengamatan pada hari ke-4 RH lingkungan 

penyimpanan mengalami kenaikan dari hari pertama 

RH 75% menjadi 80%, begitu juga yang terjadi pada 

hari ke-31. RH menyebabkan kelembaban ruang 

penyimpanan meningkat dan berdampak pada 

kelenturan edible film. Sifat EAB berkorelasi negatif 

dengan sifat TS artinya bahwa EAB tinggi maka TS 

akan menurun, edible film semakin elastis dan tidak 

mudah putus. Hal ini juga didukung oleh temuan 

Gennadios et al. (1993) dan Ose’s et al. (2009) 

melaporkan bahwa penurunan TS disebabkan karena 

peningkatan kelembababan film, kelembaban 

memiliki efek sebagai pemlastis film seperti film 

selulosa eter.  Pati sagu asetat dengan nilai DS 0.14 

dan nilai sudut kontak 51.04o menghasilkan edible 

film pati sagu asetat bersifat hidrofobik namun 

adanya gliserol sebagai plastiziser menyebabkan 

edible film tersbut masih dapat menyerap air selama 

penyimpanan karena sifat hidrofiliknya dari gliserol 

sehingga memberikan efek yang baik terhadap sifat 

mekanis edible film pati sagu asetat. 

 

Laju Transmisis Uap Air (WVTR) 

Laju transmisi uap air edible film 

merupakan sifat yang penting untuk diketahui karena 

dapat memperkirakan daya simpan produk yang 

dilapisinya. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

ditemukan bahwa perlakuan suhu, lama waktu 

penyimpanan dan interaksi antara kedua perlakuan 

berpengaruh nyata (P< 0,05) terhadap sifat WVTR 

edible film pati sagu asetat. 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                          

 

                                                 (a) 

 

Gambar 7.  Pengaruh suhu (a) dan lama waktu penyimpanan (b) terhadap elongation at break (EAB) % edible 

film pati sagu asetat   
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Gambar 8. Pengaruh suhu (a) dan lama waktu penyimpanan (b) terhadap laju transmisi uap air (WVTR)  

(g/m2.jam) edible film pati sagu asetat  

 

Gambar 8a memperlihatkan penyimpanan 

pada suhu 30oC menghasilkan nilai WVTR edible 

film pati sagu asetat  berbeda nyata dari kedua suhu 

penyimpanan lainnya (5 dan 40oC). Perbedaan nilai  

WVTR pada suhu 30oC diduga karena meningkatnya 

kelembaban lingkungan penyimpanan specimen 

edible film dari RH 75% menjadi 80% menyebabkan 

kondisi lingkungan menjadi lembab dan mendukung 

transmisi uap air, namun masih menghasilkan nilai 

WVTR yang rendah yaitu  0,13 g/m2. Jam dengan 

perbedaan nilai yang terjadi adalah 0,02 g/m2.jam. 

Gambar 8b menunjukkan nilai WVTR edible film 

pati sagu asetat pada awal penyimpanan lebih besar  

dan selanjunya menurun sampai akhir penyimpanan 

dan relatif stabil.  Hal ini menunjukkan bahwa edible 

film pati asetat memiliki sifat barrier yang baik 

ketika disimpan pada suhu rendah maupun suhu 

yang tinggi serta dapat bertahan selama 34 hari. Sifat 

pati asetat yang hidrofobik dapat menahan air  atau 

mengurangi absorbsi air ke dalam matriks. Menurut 

Krochta (1997), transmisi uap air mudah terjadi pada 

bagian film yang bersifat hidrofilik. Hidfobisitas 

edible film ditunjukkan dengan nilai contact angle 

(CA) pada hari ke-0 dan hari ke-34 berada diatas 

40⁰. 
Nilai WVTR juga dapat ditunjukkan 

dengan hasil uji XRD edible film (Gambar 3), 

terlihat bahwa edible film pati sagu asetat pada awal 

penyimpanan menunjukkan tingkat kristalinitas lebih 

kecil (10,90%) dari edible film pati sagu alami, 

namun rendahnya nilai kristalinitas edible film pati 

sagu asetat memiliki laju transmisi uap air (WVTR) 

sangat kecil yaitu berkisar antara 0,07–0,33 g/m2.jam 

jika dibandingkan dengan edible film pati alami yaitu 

0,66 g/m2.jam. Hal ini disebabkan oleh struktur dari 

edible film pati asetat lebih rapat dan kompak yang 

ditunjukkan dengan hasil uji SEM (Gambar 5), dari 

gambar tersebut terlihat permukaan edible film pati 

sagu asetat pada hari ke–0 lebih halus dan tidak 

terdapat patahan atau pori sehingga menghambat 

masuk uap air kedalam edible film yang berimplikasi 

pada rendahnya nilai WVTR. Nilai WVTR yang 

rendah menunjukkan bahwa edible film pati sagu 

asetat mampu menghambat laju uap air masuk 

kedalam matriks film, sehingga menghambat 

pertumbuhan jamur atau kapang sampai akhir 

penyimpanan (34 hari) dan setelah perpanjangan 

waktu 

Penggunaan gliserol 1% dan konsentrasi 

pati 5% menghasilkan nilai WVTR edible film yang 

sangat sangat rendah.  Sifat hidrofilik dari gliserol 

tidak menyebabkan meningkatnya nilai WVTR baik 

pada suhu rendah maupun pada suhu tinggi. Hal ini 

disebakan edible film  bersifat hidrofobik dan 

konsetrasi gliserol yang ditambahkan relatif kecil 

sehingga sehingga molekul gliserol tidak menyebar 

merata mengisi rantai polimer pati sagu. Laju 

transmisi uap air (WVTR) yang rendah dapat 

digunakan untuk aplikasi luas sebagai bahan 

kemasan terutama pada lingkungan lembab. Menurut 

standar yang telah ditetapkan oleh JIS Z 1707 

(1997), edible film dapat dikatakan sebagai bahan 

pengemas pangan apabila laju transmisi uap air yang 

melewati film tidak lebih dari 7 g/m2/jam. 

Pengaruh suhu terhadap perubahan nilai 

WVTR edible film pati asetat selama penyimpanan 

dievaluasi menggunakan hubungan model Arhenius 

dengan perasamaan 1: 

 
WVTR = WVTR0.exp(-Ea/RT ) atau  

ln WVTR = ln WVTR0 – Ea/R . 1/T   
 (1) 

dimana WVTR adalah koefisien laju transmisi uap 

air (g/m2.jam), WVTRo adalah konstan, Ea adalah 

energi aktivasi (J/mol), R adalah konstanta gas ideal 

8,314 J/mol. K dan T adalah suhu absolut (Kelvin). 

Berdasarkan hasil analisis regresi linier 

suhu penyimpana terhadap WVTR diperoleh 

persamaan garis lurus yang disajikan pada Gambar 

9. Slope persamaan garis tersebut digunakan untuk 

perhitungan model Arrhenius. Nilai slope (WVTR) 

diubah menjadi ln (WVTR) (Tabel 3) dihubungkan 

dengan suhu penyimpanan dalam Kelvin (K) yang 

diplotkan secara berturut-turut sebagai ordinat dan 

absis yang ditunjukkan pada Gambar 10. 

Energi aktivasi (Ea) dari proses permeasi 

ditentukan dari  slope  logaritma natural dari nilai 

laju transmisi uap air (WVTR) dengan kebalikan 

suhu absolut (1/T) seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 9. Nilai energi aktivasi edible film  pati 

asetat  adalah   -8,63E-04 kJ/mol. Nilai energi 
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aktivasi (Ea) yang didapat menunjukkan bahwa laju 

transmisi uap air (WVTR) edible film pati sagu 

asetat lebih rendah dibandingkan dengan film dari  

PLA  yaitu berkisa atara -8,9, -10,2 dan -8,5 kJ/mol 

dari hasil penelitian Auras et al. (2003). Nilai Ea 

negatif indikasi bahwa WVTR menurun seiring 

dengan meningkatnya suhu. Dari Gambar 9 

diperoleh model persamaan Arrhenius WVTR yang 

dapat digunakan untuk memprediksi nilai WVTR 

dari edible film  (Persamaan. 2) pada suhu absolut 

tertentu (Kelvin). 

 

WVTR = 0,0024.e0,1038x (1/T)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Pengaruh suhu penyimpanan terhadap 

laju transmisi uap air (WVTR) 

(g/m2.jam) edible film pati sagu asetat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Grafik hubungan antara laju transmisi 

uap air (WVTR) dengan  suhu (1/T) 

pada edible film pati sagu asetat 

Transparansi Edible film 

Nilai transparansi film sangat penting pada 

aplikasi edible film terhadap produk pangan. 

Transparansi menggambarkan tingkat kejernihan 

dari film yang dihasilkan. Nilai transparansi yang 

tinggi atau film yang berwarna bening tidak akan 

mngubah warna asli dari produk pangan yang 

dilapisi. 

Hasil uji ANOVA ditemukan bahwa 

perlakuan suhu tidak berpengaruh nyata terhadap 

transparansi film (P > 0.05), sedangkan perlakuan 

lama waktu penyimpanan dan interaksi antara kedua 

perlakuan tersebut berpengaruh nyata (P < 0.05) 

terhadap nilai transparansi. Grafik pengaruh 

perlakuan suhu penyimpanan dan lama waktu 

penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 11. Gambar 

11a menunjukkan bahwa nilai transparansi edible 

film yang disimpan pada suhu yang berbeda relatif 

sama atau tidak berbeda. Namun selama 

penyimpanan nilai transparan mengalami perubahan 

dari hari ke-3 dan selanjutnya relatif stabil sampai 

akhir penyimpanan (Gambar 11). 

Hal ini menunjukkan bahwa transparansi 

film relatif stabil atau tidak mengalami perubahan 

yang berarti,  perubahan nilai transparan selama 

penyimpanan diduga dipengaruhi  ketebalan film. 

Semakin tebal  film, semakin tinggi nilai transparansi 

karena lebih banyak cahaya diserap pada film yang 

direkam oleh spektrofotometer dengan panjang 

gelombang tertentu. Semakin tinggi nilai 

transparansi semakin buram edible film yang 

dihasilkan. 

 

Kelarutan 

Kelarutan merupakan sifat fisik edible film 

yang penting karena berkaitan dengan kemampuan 

edible film untuk menahan air (Bourbon et al., 

2011). Kelarutan yang tinggi menyebabkan edible 

film mudah larut dalam air dan kemampuannya 

untuk menahan air menjadi berkurang. Edible film 

dengan kelarutan tinggi sangat baik digunakan pada 

produk pangan siap makan karena mudah larut  pada 

saat dikonsumsi (Pitak dan Rakshit, 2011). 
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Gambar 11. Pengaruh suhu (a) dan lama waktu penyimpanan (b) terhadap transpransi  edible film selama 

penyimpanan 
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Gambar 12. Pengaruh suhu (a) dan lama waktu penyimpanan terhadap kelarutan edible film selama penyimpanan 

 

Kelarutan yang tinggi juga berkaitan  

dengan sifat biodegradasi edible film. Sementara itu, 

daya larut rendah menjaga integritas struktural 

misalnya digunakan sebagai bahan coating buah dan 

sayuran. Kelarutan yang rendah merupakan salah 

satu persyaratan penting edible film dan coating 

terutama untuk penggunaan sebagai kemasan pangan 

yang umumnya memiliki kadar air dan aktivitas air 

yang tinggi yang berfungsi sebagai pelindung 

produk pangan (Atef et al., 2015; Singh et al., 2015). 

Perubahan nilai kelarutan edible film karena 

perlakuan suhu penyimpanan dan lama penyimpanan 

ditunjukkan pada Gambar 12. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan 

Asetilasi pati sagu menghasilkan sifat 

fisiskokimia yang lebih baik dari pati alami. Edible 

film pati sagu asetat lebih lebih transparan, smooth, 

glossy, tingkat kristalinitas lebih rendah, dan bersifat 

hidrofobik. Penyimpanan pada suhu 30 dan 40oC 

menyebabkan nilai TS meningkat dan nilai WVTR 

meningkat pada suhu 30oC.  Sifat hidrofobik dari 

edible film menyebabkan selama periode 

penyimpanan 34 hari edible film pati sagu asetat 

menunjukkan stabilitas terhadap suhu penyimpanan 

dengan RH ruang penyimpanan sebesar 75%. 

Perubahan sifat fisik dan mekanis terjadi pada awal 

penyimpan dimana terjadi penurunan nilai sifat fisik 

dan mekanis yang signifikan namun selanjutnya 

cenderung stabil sampai akhir penyimpanan. Edible 

film pati sagu asetat yang dihasilkan mempunyai 

sifat mekanis yang baik dan resisten terhadap uap 

air, dapat digunakan untuk aplikasi sebagai bahan 

kemasan terutama pada lingkungan lembab. 

 

Saran 

1. Untuk melihat kualitas edible film pati sagu 

asetat maka masa simpan sampel uji dilakukan 

lebih dari dua bulan dan melihat stabilitasnya 

pada penyimpanan suhu beku (dibawah 0oC). 

2. Perlu dilakukan aplikasi pada coating bahan 

pangan seperti buah klimaterik, buah potong, 

permen dan produk yang mengandung kadar air 

tinggi. 
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