
1 
 

PENGARUH REGELATINASI DAN  

MODIFIKASI HIDROTERMAL TERHADAP SIFAT FISIK 

PADA PEMBUATAN EDIBLE FILM DARI PATI  

KACANG MERAH (Vigna angularis sp.)  
 

 
Tesis 

untuk memenuhi sebagian persyaratan 

mencapai derajat Sarjana S-2 

 

Magister Teknik Kimia 
 

 
Dimas Damar Adi Krisna 

L4C008005 
 
 

 

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK KIMIA 

UNIVERSITAS DIPONEGORO 

2011 

 

 



2 
 

Tesis 
 

PENGARUH REGELATINASI DAN  
MODIFIKASI HIDROTERMAL TERHADAP SIFAT FISIK PADA 

PEMBUATAN EDIBLE FILM DARI PATI  
KACANG MERAH (Vigna angularis sp.)  

 
 
 

disusun oleh: 
 

Dimas Damar Adi Krisna 

L4C008005 

 

telah dipertahankan di depan Tim Penguji 

pada tanggal 11 Maret 2010 

dan dinyatakan telah memenuhi syarat untuk diterima 

 
 
  Menyetujui 
  
 Ketua Penguji,  Dosen Pembimbing, 
 
 
 
 
 Ir. Indro Sumantri, M.Eng.  Dr. Istadi, S.T, M.T. 
 NIP: 19611022 198803 1 002  NIP: 1910301 199702 1 001 
 
 
  Mengetahui 
 
 Ketua Program Magister Teknik Kimia,  Dekan Fakultas Teknik, 
 
 
 
 
 Prof. Dr. Ir. Bambang Pramudono, M.S. Ir. Bambang Pudjianto, M.T. 
 NIP: 19520312 197501 1 004  NIP: 19521205 198503 1 001 
 
 
 
 



3 
 

PERNYATAAN 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa tesis ini adalah hasil pekerjaan saya sendiri 

dan didalamnya tidak terdapat karya yang pernah diajukan untuk memperoleh 

gelar kesarjanaan disuatu perguruan tinggi dan lembaga pendidikan lainnya. 

Pengetahuan yang diperoleh dari hasil penerbitan maupun yang belum/tidak 

diterbitkan, sumbernya dijelaskan didalam tulisan dan daftar pustaka. 

 

 

 

 Semarang, 17 Maret 2011 

 

 

 Dimas Damar Adi Krisna 

 L4C008005 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

KATA PENGANTAR 

 

Penulisan tesis ini merupakan salah satu persyaratan guna mencapai 

derajat sarjana S-2. Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha 

Kuasa yang telah menganugerahkan kasih dan karunia-Nya sehingga laporan 

penelitian tesis ini dapat terselesaikan. 

Dengan selesainya laporan penelitian tesis ini, penulis mengucapkan 

terima kasih sebesar-besarnya kepada: 

1.  Ketua Program Magister Teknik Kimia Universitas Diponegoro, yang 

telah mendorong, mendukung dan mengarahkan penulis dalam 

penyusunan tesis 

2.  Pembimbing tesis, Dr. Istadi, ST, MT, yang luar biasa sabar dan tulus 

membimbing melalui referensi artikel dan diskusi yang menyenangkan. 

3.  Laboratorium  MIPA Pusat UNS Surakarta 

4.  Laboratorium Rekayasa Pangan UNIKA Soegijopranoto Semarang 

5.  Sahabat-sahabatku mahasiswa Program Magister Teknik Kimia UNDIP 

angkatan 2008, dan 2009 atas doa, bantuan, dan dukungan yang luar biasa. 

6.  Rekan-rekan di Laboratorium Departemen R&D PT. Djarum atas 

kerjasamanya sehingga penulis dapat meyelesaikan Tesis seiring tugas dan 

tanggung jawab pekerjaan. 

7.  Keluarga, atas doa, senyum, dan cinta yang luar biasa.  

Penulis menyadari laporan penelitian tesis ini masih ada kekurangan, oleh 

sebab itu, kritik dan saran sangat diharapkan guna perbaikan dan kesempurnaan 

laporan ini. Penulis berharap laporan penelitian tesis ini dapat memberikan 

kontribusi positif bagi dunia keilmuan. 

 

 

 Semarang, 17 Maret 2011 

 

                                                           Penulis 



5 
 

PENGARUH REGELATINASI DAN MODIFIKASI HIDROTERMAL 
TERHADAP SIFAT FISIK PADA PEMBUATAN EDIBLE FILM DARI 

PATI KACANG MERAH (Vigna angularis sp.) 
 
 

Dimas Damar Adi Krisna 
L4C008005 

 
 

Abstrak 

 

Pati dari kacang merah (Vigna angularis sp.) berpotensi digunakan 
sebagai matrik film yang baik karena kandungan amilosanya cukup tinggi sebesar 
20,85%. Kandungan amilosa yang tinggi dalam pati akan membuat film menjadi 
lebih kompak (tegar) tetapi memiliki sifat yang rapuh. Untuk memperbaiki sifat-
sifat film pati tersebut dilakukan dengan perlakuan Regelatinasi dan Modifikasi 
Hidrotermal (MH). Tujuan dari penelitian ini adalah membuat dan 
mengkarakterisasi edible film pati kacang merah; mempelajari pengaruh 
perlakuan regelatinasi dan modifikasi hidrotermal terhadap sifat fisik edible film; 
dan menentukan waktu optimum dari perlakuan regelatinasi dan MH. Pada 
penelitian ini, pembuatan edible film pati kacang merah menggunakan konsentrasi 
pati 6%(b/v), gliserol 20%(b/b), selanjutnya dilakukan variasi perlakuan terhadap 
waktu regelatinasi (0,5 jam, 2 jam, dan 2,5 jam) dan waktu MH (0,5 jam, 2 jam, 
dan 2,5 jam). Sebelum proses MH, kadar air larutan pati diatur 20% dan 
pengeringan pada suhu 50oC sampai mencapai kadar air ± 13%. Edible film yang 
dihasilkan dilakukan analisa ketebalan, tensile strength, elongasi, kadar air dan 
daya larut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisa kadar air, ketebalan dan 
elongasi menunjukkan hasil yang tidak berpengaruh nyata, analisa daya larut dan 
tensile strength menunjukkan hasil yang berpengaruh nyata . Analisa daya larut 
film semakin lama regelatinasi dan MH hasil yang ditunjukkan semakin menurun 
yaitu berkisar 24,48 - 27,96%, Sedangkan pada analisa tensile strength nilainya 
semakin besar dengan semakin tingginya MH yaitu berkisar 5,98 - 7,49 Mpa. 
Edible film pati kacang merah yang terbaik pada penelitian ini adalah film dengan 
variasi perlakuan waktu regelatinasi 2 jam dan MH 2,5 jam karena memberikan 
nilai tensile strength tertinggi sebesar 6,19 MPa, dengan nilai kelarutan 15,78%, 
elongasi 13,58%, kadar air 13,40% dan ketebalan 77,12 µm 
 
 
Kata kunci: pati kacang merah, edible film, regelatinasi, modifikasi hidrotermal 
(MH) 
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Abstract 
 
 

Red bean starch (Vigna angularis sp) have potential as an excellent film 
matric because of high amylose content (20,85 %). This makes the film more 
dense or rigid but had a brittle properties. Hydrothermic Modification (HM) and 
regelatination are done in order to improve those properties. This research object 
were to produce edible film from red bean starch, to know the caracteristic edible 
film of red bean starch by HM and regelatination time variation to the their 
physically and to know the excellent caracteristic of red bean starch with another 
regelatination and HM variation. Red bean starch which 6% (b/v) concentration 
and gliserol 20% (b/b) was used in this research. Variation regelatination done 
(0,5; 2; 2,5 hours) and HM time treatment (0,5; 2; 2,5 hours) respectively, was 
done. Water content in starch solution was controlled at 20% and drying 
temperature at 50 oC until reached ± 13%. Finally, the thickness of tensile 
strength, elongation, water content and soluble power were analyzed toward this 
edible films. The research showed that water content, thickness, and elongation 
analyzed was not significant relationship, but solubility and tensile strength were 
signifanctly. Solubility of regelatination and HM films more and more decreased 
gradually 14,46 – 21,06%. While another tensile strength analysis showed higher 
values as high time of HM that was 5,98 - 7,49 MPa. The best red bean starch 
edible film in this research was a film which regelatination variation time 
treatment during 1 hour dan 1,5 hours HM because they presented highest tensile 
strength values 6,19 MPa, solubility 15,78 %, elongation 13,58%, moisture 
content 13,40% and thickness 77,12 µm.  
 
Key words: red bean starch, edible film, regelatination, hydrothermic 
modification (HM) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

DAFTAR ISI 
    Halaman 

 
Halaman Judul  i 
Halaman Pengesahan Tesis ii 
Pernyataan iii 
Kata Pengantar iv 
Abstrak v 
Abstract vi 
Daftar Isi vii 
Daftar Tabel x 
Daftar Gambar xi 
Daftar Lampiran  xii 
BAB I PENDAHULUAN 1 
1.1. Latar Belakang 3 

1.2. Perumusan Masalah 3 

1.3. Tujuan Penelitian 3 

1.4. Manfaat Penelitian 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 4 
2.1. Pati 4 
2.1.1. Faktor yang berpengaruh terhadap gelatinasi pati 8 
 a. Suhu gelatinasi 8 
 b. Viscositas pasta 8 
 c. Kejernihan pasta 9 
2.1.2. Regelatinasi 10 
2.1.3. Pati kacang merah 13 
2.2.  Edible Film dari Bahan Dasar Pati 16 
2.2.1. Definisi edible film 16 
2.2.2. Komponen pembentuk edible film 16 
2.2.3. Pembentukan edible film 18 
2.2.4. Sifat fisiko-kimia edible film 19 
 a. Ketebalan film 19 
 b. Tensile strength dan elongasi 19 
 c. Elongasi 20 
 d. Daya larut 21 
2.3. Gliserol sebagai Plasticizer 22 
2.4. Modifikasi Hidrotermal (MH) 23 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 26 
3.1. Kerangka Berpikir 26 
3.2. Rancangan Variabel dan Optimasi 27 
3.3. Bahan Penelitian 29 
3.4. Alat Penelitian 29 
3.5. Prosedur Penelitian 29 



8 
 

3.5.1. Pembuatan edible film dengan variasi waktu regelatinasi dan MH 29 
3.5.2. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap  
 sifat fisik edible film 30 
3.5.3. Optimasi waktu pada perlakuan regelatinasi dan MH  30 
3.6. Metode Analisis 31 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  32 
4.1 Analisis Bahan Baku 32 
4.2. Pembuatan Edible Film 33 
4.3. Optimasi Waktu Regelatinasi dan MH serta Pengaruhnya terhadap  
 Sifat Fisik Edible Film 33 
4.3.1. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap ketebalan 33 
4.3.2. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap tensile strength 34 
4.3.3. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap elongasi 36 
4.3.4. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap kelarutan 37 
4.3.5. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap kadar air 39 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 42 
5.1. Kesimpulan 42 
5.2. Saran 42 
BAB VI RINGKASAN 43 
DAFTAR PUSTAKA 45 
LAMPIRAN 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DAFTAR TABEL 
 

Tabel 2.1. Kandungan Amilosa dan Amilopektin pada Berbagai Jenis Pati 5 
Tabel 2.2. Sifat Fisikokimia Amilosa dan Amilopektin 7 
Tabel 2.3. Sifat Fisik, Kimia, dan Fungsional Pati Kacang Merah 15  
Tabel 2.4. Karakteristik Sifat Fisik dan Kimia Pati Kacang Merah 15 
Tabel 3.1. Rancangan Penelitian Optimasi Waktu Pembuatan Edible Film 27  



9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

DAFTAR GAMBAR 
 

Gambar 2.1. Struktur α-D-glukosa 4 
Gambar 2.2.  Struktur Amilosa dan Amilopektin 5 
Gambar 2.3.  Susunan Molekul Pati  6 
Gambar 2.4.  Kurva Amilografi Pati Alami  12 
Gambar 2.5. Kacang Merah 13 
Gambar 3.1. Skema Kerangka Berpikir 26 
Gambar 3.2. Skema Tahapan Penelitian 28 
Gambar 3.3. Mechanical Universal Testing Machine 30 
Gambar 4.1. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Ketebalan 34 
Gambar 4.2. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Tensile Strength 35 
Gambar 4.3. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Elongasi 37 
Gambar 4.4. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Kelarutan 38 
Gambar 4.5. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Kadar Air 39 
Gambar 4.6.  Edible Film sebelum Regelatinasi dan MH  40 
Gambar 4.7.  Edible Film Hasil Proses Regelatinasi  40 
Gambar 4.8.  Edible Film Hasil MH 41 
 
 
 
 
 
 
 
 



10 
 

 
DAFTAR LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Perhitungan Kadar Air 50 
Lampiran 2. Penentuan Kadar Amilosa 50 
Lampiran 3. Pengukuran Ketebalan Film 51 
Lampiran 4. Uji Tensile Strength 52 
Lampiran 5. Uji Daya Larut 52 
Lampiran 6.  Uji Statistik  53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Kacang merah (Vigna angularis sp.) tergolong tanaman kelompok 

kacang polong (legume); satu keluarga dengan kacang hijau, kacang kedelai, 

kacang tolo, dan kacang uci. Ada beberapa jenis kacang merah diantaranya 

adalah red bean, kacang adzuki (kacang merah kecil), dan kidney bean 

(kacang merah besar). Pati kacang merah banyak digunakan terutama untuk 

membuat makanan ringan (Haryadi, 2002). Edible film merupakan suatu 

lapisan tipis yang transparan dibuat dari bahan yang dapat dikonsumsi.  

Edible film dengan bahan dasar pati telah banyak dilakukan antara lain 

pati jagung, dan pati tapioka (Mali et al., 2004), pati sagu (Said, 2005), pati 

yam (Mali et al., 2005). Menurut Myrna (1997) pati tersusun atas molekul 

amilosa dan amilopektin. Amilosa umumnya digunakan untuk membuat film 

dan gel yang kuat. Garcia et al. (1998) melaporkan bahwa kandungan amilosa 

yang tinggi akan membuat film menjadi lebih kompak karena amilosa 

bertanggung jawab terhadap pembentukan matriks film. Menurut Krochta 

(1997), amilosa adalah fraksi yang berperan dalam pembentukan gel serta 

dapat menghasilkan lapisan tipis (film) yang baik dibandingkan amilopektin. 

Kandungan amilosa pati kacang merah adalah 29% (Haryadi, 2004) dan 39 % 

(Nur Alam, 2006), oleh karena itu pati kacang merah sangat berpotensi untuk 

digunakan sebagai bahan edible film yang baik. 

Penggunaan pati sebagai bahan dasar pembuatan edible film 

didasarkan pada biaya yang relatif murah dibandingkan dengan bahan lain 

seperti protein ataupun lipid, kelimpahan bahan, dapat dimakan (edible) dan 

sifat termoplastiknya (Mali et al., 2005). Kelebihan lainnya adalah film 

memiliki struktur kekompakan dan kelarutannya yang rendah (Hugh and 

Krochta, 1994; Arvanitoyannis et al., 1998). Salah satu kelemahan edible film 

adalah bersifat rapuh (Mali et al., 2005). Banyak usaha dilakukan untuk 

mengatasi kendala-kendala tersebut seperti penambahan lipid (Amrinarsih, 
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2000, Garcia et al., 2000), penambahan plasticizer contohnya gliserol (Mali et 

al., 2005) ataupun dengan modifikasi pati (Said, 2005). Modifikasi pati 

merupakan suatu metode untuk memperbaiki sifat fisik, kimia dan fungsional 

dari pati alami. Salah satu cara modifikasi pati dapat dilakukan secara fisikawi 

yaitu dengan Modifikasi Hidrotermal (MH). Menurut Stute (1992) modifikasi 

hidrotermal pada pati dilakukan dengan mengkombinasikan antara kadar air 

dan panas akan mengakibatkan perubahan sifat-sifat pati. MH dilakukan pada 

suhu di atas suhu gelatinasi pati (80-120oC) dan dengan kadar air kurang dari 

35%. Menurut Earlinger (1996) hasil dari MH juga dipengaruhi oleh suhu dan 

waktu. Proses modifikasi fisik dengan cara MH telah dilakukan oleh beberapa 

peneliti Kulp dan Lorenz (1981) pada pati ketela, Hoover dan Vasanthan 

(1994) pada pati jagung, lentil, oat dan ubi jalar (Collado and Corke, 1999). 

Kelebihan dari modifikasi pati secara fisik lebih alami dan aman dibandingkan 

modifikasi kimia.  

Amilosa adalah komponen utama dalam pati yang berperan dalam 

peristiwa gelatinasi yaitu pengelompokan molekul-molekul pati melalui 

pembentukan ikatan-ikatan hidrogen pada gugus hidroksil intermolekuler 

antar rantai molekul amilosa. Sedangkan amilopektin sebaliknya, dapat 

menghalangi terjadinya gelatinasi karena adanya percabangan dalam 

molekulnya yang dapat mencegah pengelompokan tersebut.  

Pembuatan edible film pati kacang merah dengan perlakuan kombinasi 

waktu regelatinasi dan MH belum pernah dilakukan, oleh karena itu pada 

penelitian ini dilakukan pengamatan sifat fisik film karena akan 

menggambarkan fungsi dan aplikasi edible film tersebut sebagai pengemas 

makanan, diharapkan dapat memperbaiki kualitas edible film sebagai 

pengemas bumbu mie instan, pelapis dodol, pembungkus kapsul, dan plastik 

biodegradable sesuai yang dikehendaki konsumen, yaitu mempunyai tekstur 

kokoh, tidak lengket setelah dimasak, tidak berwarna, mengkilap, transparan, 

mempunyai kadar air yang rendah, waktu pemasakan yang cepat dengan 

sedikit padatan larut dalam air masakan serta lunak (Kim et al., 1996). 
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1.2. Perumusan Masalah 

Kebutuhan akan pengemas makanan yang, aman, bisa dimakan, dan 

tidak mencemari lingkungan menjadi alasan dalam pembuatan edible film pati 

kacang merah melalui variasi waktu regelatinasi dan modifikasi hidrotermal 

pada proses pembuatan edible film yang diharapkan akan menyebabkan jarak 

antar molekul saling berdekatan dan terjadi peningkatan ikatan antar molekul 

sehingga film semakin kompak dan memiliki kualitas fisik edible film pati 

kacang merah yang lebih baik. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1.  Membuat dan mengkarakterisasi edible film pati kacang merah 

2. Mempelajari pengaruh regelatinasi dan modifikasi hidrotermal terhadap 

 sifat fisik edible film. 

3. Menentukan waktu terbaik pada perlakuan regelatinasi dan modifikasi 

 hidrotermal. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah meningkatkan pemanfaatan pati 

kacang merah sebagai pengemas makanan dan memberikan informasi ilmiah 

tentang karakteristik edible film dari pati kacang merah yang mengalami 

regelatinasi dan modifikasi hidrotermal. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Pati  

Pati merupakan salah satu jenis polisakarida yang banyak terdapat 

pada tanaman, merupakan polimer dari satuan α-D-glukosa (anhidroglukosa) 

dengan rumus empiris (C6H10O5)n. Satuan dasar pati adalah anhidroglukosa, 

pengikatan satuan glukosa satu sama lain berakibat kehilangan satu molekul 

air yang semula terikat dalam bentuk gugus hidroksil. Pati disusun oleh dua 

satuan polimer utama yaitu amilosa dan amilopektin. Molekul amilosa 

merupakan polimer dari unit-unit glukosa dengan bentuk ikatan α-1,4-

glikosidik, berbentuk rantai lurus, tidak bercabang atau mempunyai struktur 

heliks yang terdiri dari 200-2000 satuan anhidroglukosa sedangkan 

amilopektin merupakan polimer unit-unit glukosa dengan ikatan α-1,4-

glikosidik pada rantai lurus dan ikatan α-1,6-glikosidik pada percabangan, 

terdiri dari 10.000-100.000 satuan anhidroglukosa (Adebowale and Lewal, 

2003).  

Gambar Struktur α-D-glukosa dan struktur amilosa dan amilopektin 

dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan 2.2. Menurut Mali et al. (2004), setiap 

jenis pati berbeda rasio kandungan amilosa dan amilopektin tergantung pada 

sumber botaninya. Sedangkan karakteristik setiap jenis pati dipengaruhi oleh 

sumber botani, bentuk dan ukuran granula pati, rasio amilosa dan 

amilopektin, kandungan-kandungan dari komponen non pati, struktur 

kristalin dan amorf. Kandungan amilosa dan amilopektin pada berbagai jenis 

pati dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 
 
 
 

Gambar 2.1. Struktur α-D-glukosa (Mali et al, 2004) 
 
 

Gambar 2.2. Struktur Amilosa dan Amilopektin (Mali et al, 2004) 
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Tabel 2.1. Kandungan Amilosa dan Amilopektin pada Berbagai Jenis Pati 
(Heckman, 1977) 

 
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
Meyer (1985) mengemukakan bahwa molekul-molekul pati membentuk suatu 

susunan agregat kristalin yang disebut granula dengan susunan sebagai berikut: 1) 

susunan teratur amilosa dengan arah jari-jari; 2) daerah amorf terdiri atas 

amilopektin; dan 3) daerah kristalin tersusun atas molekul-molekul amilosa. 

Susunan molekul pati dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 
 

Gambar 2.3. Susunan Molekul Pati (Mali et al, 2004) 

a. Susunan amilosa 

b. Daerah amorf 

c. Daerah kristalin 
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Molekul-molekul berantai lurus membentuk daerah kristalin yang kompak 

sehingga susah ditembus oleh air, enzim dan bahan kimia. Sebaliknya daerah 

amorf kurang kompak dan lebih mudah ditembus (French, 1984). Sifat-sifat 

amilosa dan amilopektin dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.2. Sifat Fisikokimia Amilosa dan Amilopektin (Heckman, 1977) 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 

Whistler et al. (1984) menyatakan bahwa pati tidak larut dalam air dingin, 

tetapi jika dipanaskan akan mengalami gelatinasi dan viskositasnya akan naik. Hal 

ini disebabkan karena pemanasan yang menyebabkan energi kinetik molekul-
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molekul air menjadi lebih kuat dari pada daya tarik menarik antara molekul pati 

dalam granula, sehingga air dapat masuk kedalam pati dan pati akan 

mengembang. Granula pati dapat terus mengembang dan pecah sehingga tidak 

bisa kembali pada kondisi semula. Perubahan sifat inilah yang disebut dengan 

gelatinasi. Suhu pada saat butir pati pecah disebut suhu gelatinisasi (52-80OC). 

Granula pati yang menggelembung dan membentuk pasta atau gelatin, jika 

suhu terus dinaikkan akan tercapai viskositas puncak dan setelah didinginkan 

molekul-molekul amilosa cenderung bergabung kembali yang disebut regelatinasi. 

Demikian halnya dengan amilopektin yang dapat larut jika dipanaskan, tetapi 

kecenderungan terjadinya regelatinasi sangat kecil (Kearsley dan Sicard, 1989). 

 

 

 

 

 

2.1.1. Faktor yang berpengaruh terhadap gelatinasi pati 

a.  Suhu gelatinisasi 

Suhu gelatinisasi atau suhu pembentukan pasta adalah suhu pada saat mulai 

terjadi kenaikan viskositas suspensi pati bila dipanaskan. Suhu tersebut 

dinamakan suhu awal gelatinisasi (SAG). Apabila suhu terus meningkat, akan 

terjadi peningkatan gelatinisasi maksimum (SGM). Peristiwa gelatinisasi terjadi 

karena adanya pemutusan ikatan hidrogen sehingga air masuk kedalam granula 

pati dan mengakibatkan pengembangan granula (Smith, 1982). Secara 

mikroskopik perubahan granula pati selama pemasakan berlangsung cepat dan 

melalui 3 tahap. Tahap pertama; pada air dingin akan terjadi penyerapan air 

sampai kirakira 5 - 30% yang bersifat reversible, kacang merah dapat dikeringkan 

tanpa terjadi perubahan struktur dan viskositas pasta. Tahap kedua terjadi pada 

suhu sekitar 65oC ketika granula pati mulai mengembang dan menyerap air dalam 

jumlah banyak sehingga bersifat irreversible. Sedangkan pada tahap ketiga terjadi 

pengembangan granula yang lebih besar lagi dan amilosa keluar dari granula pati 

terdispersi kedalam larutan hingga akhirnya granula pati pecah. Makin banyak 
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amilosa keluar dari granula pati akan lebih banyak terdispersi kedalam larutan 

sehingga daya larut pati makin tinggi (Meyer, 1985). 

b. Viskositas pasta 

Peningkatan penggelembungan granula oleh pengaruh panas akan 

meningkatkan viskositas pasta suspensi pati sampai mencapai tingkat 

pengembangan maksimum atau viskositas maksimum (VM) yaitu viskositas 

puncak pada saat pati terjadi gelatinasi sempurna. Makin besar kemampuan 

mengembang granula pati maka viskositas pasta makin tinggi dan akhirnya akan 

menurun kembali setelah pecahnya granula pati (Laech, 1965; Swinkles, 1985) 

Suspensi pati bila dipanaskan, granula-granula akan menggelembung karena 

menyerap air dan selanjutnya mengalami gelatinasi dan mengakibatkan 

terbentuknya pasta yang ditandai dengan kenaikan viskositas pasta. Kenaikan 

viskositas ini disebabkan oleh terjadinya penggelembungan granula pati 

khususnya amilosa. Proses ini berlanjut terus hingga viskositas puncak pasta 

tercapai, kemudian viskositas menurun akibat gaya ikatan antara granula-granula 

pati yang telah mengembang dan tergelatinasi menjadi berkurang oleh pemanasan 

yang tinggi dan pengadukan yang keras. Selain itu struktur granula pati juga pecah 

sehingga menyebabkan penurunan viskositas pasta serta stabilitas viskositas pasta 

rendah. (Bean and Setser, 1992). 

Ketahanan viskositas pasta pati terhadap gaya gesekan atau pengadukan 

berbeda untuk setiap jenis pati tergantung pada kekuatan ikatan hydrogen granula 

pati. Pati yang berasal dari akar, umbi dan pati amilosa rendah bila dimasak, 

granula patinya sangat mudah mengembang dan mudah pecah sehingga 

penurunan viskositasnya sangat besar dan menghasilkan pasta yang encer. 

Sebaliknya pati yang berasal dari serealia (jagung, gandum, sorgum dan beras), 

pemasakannya lebih lambat, pengembangan granula lebih rendah dan 

menunjukkan ketahanan yang lebih besar untuk melawan penurunan viskositas 

akibat pengadukan. Besarnya penurunan viskositas pasta setara dengan 

kemampuan mengembang dan kelarutan granula pati (Swinkles, 1985). 

c. Kejernihan Pasta 
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Pada saat terjadi gelatinasi akibat panas, maka suspensi pati yang mula-

mula buram berangsur-angsur berkurang dan akhirnya menjadi jernih. Tingkat 

kejernihan pasta berhubungan langsung dengan pengembangan granula pati. 

Makin besar kemampuan mengembang granula pati maka pasta yang diperoleh 

lebih jernih, sebaliknya bila granula pati yang mengembang sedikit maka pasta 

yang dihasilkan menjadi buram (Zobel, 1984). Kejernihan pasta juga berhubungan 

langsung dengan keadaan dispersi dan kecenderungan terjadinya gelatinasi. 

Faktor-faktor yang meningkatkan pengembangan dan kelarutan granula pati serta 

yang dapat menghalangi terjadinya gelatinasi akan meningkatkan kejernihan 

pasta. Zobel (1984) menyatakan bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi sifat-

sifat pasta pati adalah: 

 

 

 

 

1.  Tingkat kemudahan pasta pati untuk dimasak, dipengaruhi oleh laju 

 penggelembungan granula. 

2.  Ketinggian viskositas puncak dipengaruhi oleh kecepatan granula 

 menggelembung dan tingkat kelarutan pati. 

3.  Stabilitas selama pemasakan dipengaruhi oleh tingkat kemudahan granula 

 pecah dan tingkat kelarutannya 

4. Tingkat gelatinasi pada saat pendinginan, dipengaruhi oleh tingkat 

 regelatinasi molekul linier 

5.  Konsistensi pasta panas dipengaruhi oleh tingkat ketegaran granula dan 

 tingkat gelatinasi 

6.  Kekentalan pasta dipengaruhi oleh tingkat pengelembungan granula dan 

 integritas granula 

7.  Ketahanan terhadap pengadukan dipengaruhi oleh ketegaran granula yang 

 telah menggelembung. 

2.1.2. Regelatinasi 
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 Regelatinasi merupakan suatu istilah tentang perubahan yang terjadi pada 

gelatinisasi pati mulai dari keadaan amorf atau tidak teratur menjadi keadaan yang 

lebih teratur atau kristalin. Granula pati yang menggelembung dan membentuk 

pasta atau gelatin, jika suhu terus dinaikkan akan tercapai viskositas puncak dan 

setelah didinginkan molekul-molekul amilosa cenderung bergabung kembali yang 

disebut regelatinasi. 

 Bila pasta pati kental didinginkan maka akan terjadi peningkatan 

viskositas pasta akibat pengembangan granula pati yang membentuk ikatan 

molekul melalui ikatan hidrogen sehingga tebentuk sol pati berupa gel buram dan 

tegar. Pembentukan gel buram tersebut disebabkan oleh pengelompokan molekul 

molekul amilosa melalui ikatan hidrogen intermolekuler membentuk agregat 

seperti kristalin yang tidak larut dalam air. Peristiwa pengelompokan ini disebut 

gelatinasi (Swinkle, 1985). Amilosa adalah komponen utama yang berperan dalam 

peristiwa gelatinasi melalui pembentukan ikatan-ikatan hidrogen pada gugus 

hidroksil intermolekul antar rantai-rantai molekul amilosa, sedangkan amilopektin 

adalah sebaliknya karena dapat menghalangi terjadinya gelatinasi akibat 

percabangan molekulnya yang dapat mencegah pengelompokan tersebut.  

 Gelatinasi akan cepat terjadi bila konsentrasi pati tinggi, suhu rendah dan 

pH antara 5-7. Gelatinasi merupakan masalah utama yang dijumpai khususnya 

dalam penggunaan pati karena dapat mengakibatkan pengerutan dan sineresis 

pada gel yang disimpan lama, oleh karena itu perlu dilakukan regelatinasi agar 

kestabilan gel tetap terjaga. 

 Pada pH yang tinggi atau rendah regelatinasi lambat terjadi (Swinkles, 

1985). Laju regelatinasi dipengaruhi oleh suhu, ukuran, bentuk dan kepekatan 

molekul-molekul pati dan oleh keberadaan bahan lain (Haryadi, 1993). Menurut 

Zobel (1984) pembentukan pasta dari granula pati merupakan tahapan yang sangat 

penting dan fenomena ini dapat dilihat dengan menggunakan alat Brabender 

Viscoamylography. Selain itu dijelaskan pula bahwa ada enam titik penting pada 

kurva amilografi yaitu: 
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a.  Suhu pembentukan pasta yang menunjukkan awal terbentuknya pasta, 

 besarnya bervariasi menurut jenis pati dan modifikasi yang dilakukan serta 

 penambahan bahan tambahan pada bubur pati. 

b.  Puncak viskositas yang menunjukkan suhu pelepasan pada saat puncak 

 dicapai. Umumnya pemasakan harus melelui tahap ini untuk mendapatkan 

 pasta yang diinginkan 

c.   Viskositas pasta pada 95oC yang menunjukkan berakhirnya pemasakan 

 pasta 

d.  Viskositas pasta pada 95oC setelah satu jam menunjukkan stabilitas pasta 

 selama pemasakan dengan pengadukan. Menurut Swinkles (1985) bahwa 

 dengan adanya pengadukan dan pemasakan lanjut gaya kohesi granula 

 yang menggelembung menjadi sangat lemah dan akhirnya struktur pasta 

 rusak 

e.  Viskositas pasta pada 50oC menunjukkan tingkat regelatinasi pada saat 

 pendinginan pasta panas. Kenaikan viskositas selama pendinginan dari 

 95oC ke 50oC merupakan ukuran regelatinasi yaitu bergabungnya kembali 

 molekul-molekul pati 

f.  Viskositas pasta pada suhu 50oC setelah 1 jam menunjukkan stabilitas 

 pasta pada kondisi tiruan yang digunakan. Kurva amilografi pati alami 

 dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4. Kurva Amilografi Pati Alami (Mali et al., 1995) 

 

Menurut Schoch and Maywald (1968) dalam Collado et al. (2001) 

mengklasifikasikan tipe kurva amilografi sebagai berikut: 

1.  Tipe A yang menunjukkan penggelembungan granula yang tinggi dan 

 diikuti  dengan penurunan viskositas dengan cepat selama pemasakan. Pati 

 yang termasuk dalam tipe ini yaitu kentang, tapioka dan waxy cereal 

2.  Tipe B yang menunjukkan penggelembungan granula yang lebih rendah 

 daripada tipe A dan bersifat moderat selama pemasakan. Pati yang 

 termasuk dalam katagori ini adalah pati serealia 
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3.  Tipe C yang menunjukkan penggelembungan granula terbatas dan tidak 

 menunjukkan viskositas puncak serta relatif bersifat konstan selama 

 pemasakan. Pati yang termasuk dalam kategori ini adalah pati 

 Leguminosae dan pati modifikasi 

4.  Tipe D yang menunjukkan penggelembungan granula sangat terbatas. Pati 

 yang  termasuk dalam kategori ini adalah pati yang mempunyai kadar 

 amilosa yang  lebih dari 50%. 

 

 

2.1.3. Pati Kacang Merah 

Kacang merah (Vigna angularis) tergolong tanaman kelompok kacang 

polong (legume); satu keluarga dengan kacang hijau, kacang kedelai, kacang tolo, 

dan kacang uci. Ada beberapa jenis kacang merah diantaranya adalah red bean, 

kacang adzuki (kacang merah kecil), dan kidney bean (kacang merah besar). 

 

 
Gambar 2.5. Kacang Merah (Vigna angularis sp.) 

 

Taksonomi Tanaman Kacang Merah: 

Nama umum Indonesia : Kacang merah 

Inggris : Azuki bean 

Klasifikasi: 

Kingdom : Plantae (Tumbuhan) 

Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh) 

Super Divisi : Spermatophyta (menghasilkan biji) 

Divisi : Magnoliophyta (tumbuhan berbunga) 

Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua/dikotil) 
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Ordo : Fabales 

Famili : Fabaceae (suku polong-polongan) 

Genus : Vigna 

Spesies : Vigna angularis sp. 

Kacang merah kaya akan asam folat, kalsium, serat, dan karbohidrat 

kompleks yang tergolong tinggi. Kandungan karbohidrat kompleks dan serat yang 

tinggi dalam kacang merah membuatnya dapat menurunkan kadar kolesterol 

darah. Kandungan lemak dan natrium yang dimiliki oleh kacang merah sangat 

rendah, nyaris bebas lemak jenuh, serta bebas kolesterol. Kacang merah juga 

merupakan sumber serat yang baik. Dalam 100 gram kacang merah kering, dapat 

menghasilkan 4 gram serat yang terdiri dari serat yang larut air dan serat yang 

tidak larut air.  

Pati kacang merah diperoleh dari bagian biji. Pada pengolahan pati kacang 

merah diharapkan dapat diperoleh pati yang berwarna putih. Untuk mendapatkan 

pati yang baik, biji kacang merah yang mengandung pati dilakukan pengolahan 

meliputi pencucian, pengeringan, penggilingan, dan pengayakan (Nur Alam, 

2006). 

Penggunaan pati kacang merah dalam makanan selingan telah lama 

dilakukan. Namun demikian pati kacang merah hampir tidak digunakan secara 

luas sebagai bahan pokok. Penggunaan pati polong-polongan dalam industri 

makanan adalah sebagai bahan baku makanan ringan, industri sirup glukosa dan 

sebagainya. Pemilihan pati kacang merah sebagai bahan baku untuk berbagai 

makanan ini disebabkan oleh sifat gelatinasinya yang sangat kental. (Julius Pontoh 

et al., 2004). 

Hendrarsono (1984) menyatakan bahwa suhu gelatinisasi pati kacang 

merah berkisar antara 71 – 84 oC. Suhu gelatinisasi ini relatif lebih tinggi daripada 

pati kacang hijau yang berkisar antara 60-67 oC. Hal ini disebabkan karena 

kandungan amilosa pati kacang merah yang lebih tinggi dan ukuran granula pati 

yang relatif kecil (3,8-13,5µm). Radley (1954) menyatakan bahwa pati kacang 

merah mempunyai granula bentuk oval dengan ukuran antara 20-60 mikron 

dengan kadar amilosa 27% dan mempunyai suhu gelatinasi berkisar 69oC. Haryadi 



24 
 

(2000) menyatakan bahwa kadar amilosa pati kacang merah 29%. Pada Tabel 1.1 

dan 1.2 dapat dilihat sifat fisik, kimia dan fungsional pati kacang merah. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.3. Sifat Fisik, Kimia dan Fungsional Pati Tanaman Kacang Merah 
(Nur Alam, 2006; *Radley, 1954; **Haryadi, 2000 dalam Abdul Rahim, 2007) 

Sifat Pati Kacang Merah Komposisi 
Fisik  
   1. Bentuk granula pati (oval)* - 
   2. Ukuran Granula (20-6)* - 
   3. Densitas (g/ml) 0,67 
Kimia  
   1. Kadar Air (%) 7,75 
   2. Gula Reduksi (%) 0,02 
   3. Pati (%) 90,49 
   4. Amilosa (%) 39, (27)*, (29)** 
   5. Lipida(%) 0,74 
   6. Protein (%) 0,45 
   7. Serat (%) 0,23 
   8. Abu/mineral (%) 0,21 
   9. Derajat Asam (1 NaOH 0,1 N/100 g) 1,23 
Sifat Fungsional  
   1. Daya Serap Air (g/g) 0,77 
   2. Daya serap minyak (g/g) 0,49 
   3. Sineresis (%) 4,19 
   4. Swelling Power (g/g) 10,84 
   5. Solubility (%) 19,04 

     
 

Tabel 2.4. Karakteristik Fisik dan Kimia Pati Kacang Merah (Hendarsono, 
1984) 

Parameter Rata-rata Kisaran nilai 
Kadar Pati (%) 75,18  
Kadar amilosa (%) 24,08  
Suhu gelatinisasi (oC) 73,50  
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Ukuran granula (µm) 9,00  
Kadar air (%) 18,38  
pH 5,21  
Kehalusan (%) 90,76  
Derajad putih 86,25 86,25  

                  
 
 
 
 
 

2.2. Edible film dengan bahan dasar pati 

2.2.1. Definisi edible film 

Edible film menurut Krochta (1997) adalah suatu lapisan tipis yang dibuat 

dari bahan yang dapat dimakan, dibentuk melapisi makanan (coating) atau 

diletakkan diantara komponen makanan (film) yang berfungsi sebagai penghalang 

(barrier) terhadap perpindahan massa (misalnya kelembaban, oksigen, cahaya, 

lipid, zat terlarut) dan sebagai pembawa bahan tambahan makanan seperti zat anti 

mikrobia dan antioksidan. Baldwin (1994) dan Wong et al. (1994) mengatakan 

bahwa secara teoritis bahan edible film harus memiliki sifat-sifat seperti: 

1.  Menahan kehilangan air bahan pangan. 

2. Memiliki permeabilitas selektif terhadap gas tertentu. 

3.  Mengendalikan perpindahan padatan terlarut untuk mempertahankan 

 kualitas bahan pangan. 

4.  Menjadi pembawa bahan aditif seperti pewarna, pengawet, penambah 

 aroma yang dapat memperbaiki mutu bahan pangan. 

Film sebagai pengemasan (edible packaging) pada dasarnya dibagi atas tiga 

bentuk pengemasan yaitu: 

1.  Edible film merupakan bahan pengemas yang telah dibentuk terlebih 

 dahulu  berupa lapisan tipis (film) sebelum digunakan untuk mengemas 

 produk pangan 

2.  Edible coating berupa pengemas yang dibentuk langsung pada produk dan 

 bahan  pangan 
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3.  Enkapsulasi yaitu suatu aplikasi yang ditujukan untuk membawa 

 komponen-komponen bahan tambahan makanan tertentu untuk 

 meningkatkan  penanganan terhadap suatu produk pangan sesuai dengan 

 yang diinginkan 

2.2.2. Komponen pembentuk Edible Film 

Komponen utama penyusun edible film dikelompokkan menjadi tiga 

kelompok yaitu hidrokoloid, lipid dan komposit (campuran) Kelompok 

hidrokoloid yang banyak digunakan adalah protein (gelatin, kasein, protein 

kedele, protein jagung dan gluten gandum) dan karbohidrat (pati, alginat, pektin, 

gum arab dan modifikasi karbohidrat lainnya), lipid yang digunakan misalnya 

lilin/wax, asilgliserol dan asam lemak. Sedangkan komposit adalah bahan yang 

didasarkan pada campuran hidrokolid dan lipid (Danhowe and Fennema, 1994).  

Menurut Krochta et al. (1994), hidrokoloid digunakan sebagai edible film 

untuk produk pangan yang tidak sensitif terhadap uap air. Hidrokoloid dapat 

mencegah reaksi-reaksi kerusakan pada produk pangan dengan jalan menghambat 

gas-gas reaktif terutama oksigen dan karbon dioksida. Bahan ini juga tahan 

terhadap lemak karena sifatnya yang polar. Sebagian edible film yang berasal dari 

bahan hidrokoloid dapat dilarutkan, dengan demikian sangat baik diterapkan pada 

produk-produk yang memerlukan perebusan/pengukusan sebelum digunakan.  

Edible film yang dibuat dari hidrokoloid mempunyai kelebihan diantaranya 

untuk melindungi produk terhadap oksigen, karbondioksida dan lipid serta 

meningkatkan kekuatan fisik. Kelemahan film dari karbohidrat adalah tingkat 

ketahanan terhadap uap air sangat rendah akibat sifat hidrofiliknya, sedangkan 

film dari protein sangat dipengaruhi oleh perubahan pH. Edible film dari lipid 

mempunyai kelebihan yaitu baik digunakan untuk melindungi penguapan air atau 

sebagai bahan pelapis untuk mengoles produk konfeksioneri, sedangkan 

kekurangannya yaitu kegunaan dalam bentuk murni sebagai film terbatas karena  

kekurangan integritas dan ketahanannya. Edible film dari komposit (gabungan 

hidrokoloid dan lipid) dapat meningkatkan kelebihan dari film hidrokoloid dan 

lipid serta mengurangi kelemahannya (Danhowe and Fennema, 1994). Menurut 
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Gontard (1993) edible film mempunyai banyak keuntungan jika dibandingkan 

dengan pengemas sintetik yang tidak dapat dimakan yaitu: 

1.  Edible film dapat dikonsumsi bersamaan dengan produk yang dikemas, 

 tidak ada pembuangan pengemas sehingga ramah terhadap lingkungan. 

2.  Jika film tidak dikonsumsi, film tersebut dapat didaur ulang atau dapat 

 terdegradasi oleh mikroorganisme. 

3.  Film dapat berfungsi sebagai suplemen gizi pada makanan terutama film 

 yang dibuat dengan bahan dasar protein. 

4.  Film sangat baik digunakan untuk mikroenkapsulasi aroma bahan 

 makanan dan dapat memperbaiki sifat-sifat organoleptik makanan yang 

 dikemas dengan memberi variasi komponen (pewarna, pemanis, pemberi 

 aroma) yang menyatu dengan makanan. 

5.  Film dapat digunakan sebagai pengemas satuan (individu) dari bahan 

 makanan yang berukuran kecil seperti kacang, biji-bijian, dan strawberry. 

6.  Edible film dapat diterapkan pada sistem pengemasan berlapis-lapis 

 dengan edible film sebagai pengemas bagian dalam dan pengemas non 

 edible dibagian luar. 

Kemampuan edible film dalam menjalankan fungsi- fungsinya tersebut tergantung 

pada sifat-sifat fisiknya. 

2.2.3. Pembentukan edible film 

Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pembentukan edible film antara lain: 

a.  Suhu 

 Perlakuan panas diperlukan untuk membentuk pati tergelatinasi sehingga 

 terbentuk pasta pati yang merupakan bentuk awal edible film. Suhu 

 pemanasan pati akan menentukan sifat mekanik edible film yang terbentuk 

 kacang merah suhu pemanasan akan menentukan tingkat gelatinisasi yang 

 terjadi yang pada akhirnya menentukan sifat fisik dari pasta yang 

 terbentuk. 

b.  Konsentrasi pati 

 Konsentrasi pati memberikan kontribusi terhadap kadar amilosa dalam 

 larutan pati sehingga berpengaruh terhadap sifat pasta yang dihasilkan 
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c.  Plasticizer dan bahan aditif lain 

 Konsentrasi plasticizer dan bahan aditif lain yang ditambahkan ke dalam 

 formula film akan berpengauh terhadap sifat film yang terbentuk kacang 

 merah bahan-bahan tersebut akan berinteraksi dengan pati 

d. Suhu 

 

 

 

 

 

2.2.4. Sifat fisiko-kimia edible film 

a.  Ketebalan film 

 Menurut McHugh dan Krochta (1994) ketebalan juga sangat 

mempengaruhi sifat fisik dan mekanik edible film, seperti tensile strength, 

elongation, dan water vapor transmission rate (WVTR). Faktor yang dapat 

mempengaruhi ketebalan edible film adalah konsentrasi padatan terlarut pada 

larutan pembentuk film dan ukuran pelat pencetak. Semakin tinggi konsentrasi 

padatan terlarut, maka ketebalan film akan meningkat. Sebagai kemasan, semakin 

tebal edible film maka kemampuan penahanannya semakin besar, sehingga umur 

simpan produk akan semakin panjang. 

  Menurut Zhang dan Han (2006) bahwa, ketebalan film meningkat sesuai 

dengan meningkatnya plasticizer dari 4,34-10,87 mmol/g dan berat molekul 

plasticizer dari 92,09-182,2 pada penelitian dengan menggunakan beberapa 

monosakarida dan poliols sebagai plasticizer. Edible film dengan gliserol sebagai 

plasticizer mempunyai ketebalan paling tipis jika dibandingkan dengan yang lain, 

berat molekulnya paling kecil, mempunyai konsentrasi padatan terlarut paling 

rendah. Edible film yang terlalu tebal dapat memberikan efek yang merugikan. 

Menurut Howard dan Dewi (1995) pelapis yang tebal dapat dapat membatasi 

pertukaran gas hasil respirasi, sehingga menyebabkan produk mengakumulasi 

etanol yang cukup tinggi dan meningkatkan off- flavor. 

b.  Tensile strength (MPa) / kekuatan renggang putus (%) 
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 Tensile Strength adalah ukuran untuk kekuatan film secara spesifik, 

merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai film tetap bertahan 

sebelum putus/sobek (Krochta and Mulder-johnston, 1997). Pengukuran ini untuk 

mengetahui besarnya gaya yang diperlukan untuk mencapai tarikan maksimum 

pada setiap luas area film. Sifat tensile strength tergantung pada konsentrasi dan 

jenis bahan penyusun edible film terutama sifat kohesi struktural. Kohesi 

struktural adalah kemampuan polimer untuk menentukan kuat atau tidak ikatan 

antar rantai molekul antar rantai polimer.  

 

c. Elongasi 

 Xu et al. (2005) menyatakan bahwa film dengan bahan dasar pati bersifat 

rapuh kacang merah adanya amilosa, sehingga makin tinggi konsentrasi pati akan 

menurunkan fleksibilitas film yang dihasilkan. Menurut Chick dan Hernandez 

(2002) bahwa meningkatnya kadar air akan menurunkan tensile strength film yang 

tidak menggunakan wax, tetapi dengan adanya wax akan meningkatkan tensile 

strength dan menurunkan elongation. Sedangkan menurut Cheng et. al. (2006) 

bahwa peningkatan konsentrasi gliserol dan sorbitol tidak memberi pengaruh 

secara signifikan terhadap tensile strength konjac glucomannan film, tetapi 

meningkatkan flexibilitas dan ekstensibilitas film. 

 Laju transmisi uap air (WVTR) adalah jumlah uap air yang melalui suatu 

permukaan persatuan luas atau slope jumlah uap air dibagi luas area. Edible film 

dengan bahan dasar polisakarida umumnya sifat barrier terhadap uap airnya 

rendah. Film hidrofilik seringkali memperlihatkan hubungan-hubungan positif 

antara ketebalan dan permeabilitas uap air. Studi-studi sebelumnya sudah 

menandai hubungan-hubungan yang serupa antara ketebalan film dan sifat 

permeabilitas didalam sistem film yang hidrofilik (Liu dan Han, 2005). Nilai laju 

transmisi uap air suatu bahan dipengaruhi oleh struktur bahan pembentuk dan 

konsentrasi plasticizer. Penambahan plasticizer seperti gliserol akan 

meningkatkan permeabilitas film terhadap uap air karena gliserol bersifat 

hidrofilik (Gontard et al, 1993). Hal itu sesuai dengan hasil penelitian Zhang dan 

Han (2006) bahwa pada pembuatan Pea starch film dengan menggunakan 
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plasticizer gliserol dan sorbitol mempunyai nilai WVP lebih tinggi secara 

signifikan daripada monosakarida, diduga kacang merah struktur film dengan 

plasticizer monosakarida lebih kompak daripada polyol (gliserol dan sorbitol). 

Pada konsentrasi gliserol dan sorbitol yang tinggi, menurunkan kekuatan kohesif 

antara rantai pati, sehingga molekul- molekul air lebih mudah berdifusi dan 

menghasilkan WVP lebih tinggi. 

 Mali et al. (2005) menyatakan dalam penelitiannya bahwa bahwa 

meningkatnya konsentrasi gliserol tidak signifikan meningkatkan WVP starch 

film. Sedangkan Turban dan Sahbaz (2004) menemukan bahwa peningkatan 

konsentrasi polietilen glikol dalam film berbahan dasar metilselulose 

meningkatkan WVP secara signifikan. Secara umum permeabilitas uap air 

menurun sesuai dengan konsentrasi wax yang meningkat dan Relative Humidity 

(RH) yang menurun. Film dengan candelilla wax mempunyai  permeabilitas uap 

air lebih rendah daripada dengan carnauba wax (Chick dan Hernandez, 2002). 

Film hidrofilik seringkali memperlihatkan hubungan positif antara ketebalan dan 

permeabilitas uap air, studi sebelumnya telah menunjukkan adanya hubungan 

antara ketebalan film dan sifat permeabilitas didalam sistem film yang hidrofilik 

(Liu dan Han, 2005). 

d.  Daya larut (%) 

 Daya larut merupakan salah satu sifat fisik edible film yang menunjukkan 

persentase berat kering terlarut setelah dicelupkan dalam air selama 24 jam 

(Gontard et al, 1993). Daya larut film sangat ditentukan oleh sumber bahan dasar 

pembuatan film. Edible film berbahan dasar pati tingkat kelarutannya dipengaruhi 

oleh ikatan gugus hidroksi pati. Makin lemah ikatan gugus hidroksil pati, makin 

tinggi kelarutan film. Edible film dengan daya larut yang tinggi menunjukkan film 

tersebut mudah dikonsumsi. 

 Kadang-kadang pati mengalami masalah terhadap kelarutannya, dalam hal 

ini setelah mengalami gelatinisasi. Kelarutan edible film juga dipengaruhi oleh 

gliserol, selain sebagai plasticizer. Seperti yang dinyatakan oleh Meyhar dan Han 

(2004) bahwa kelarutan rice starch dan pie starch masing-masing sebesar 44% 

dan 32%, yang disebabkan kacang merah penggabungan komponen terlarut 
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dengan gliserol. Sedangkan Flores et al (2007) menyatakan bahwa kelarutan film 

adalah sama pada semua cara (metode) pembuatan film, tetapi kelarutan 

meningkat secara signifikan jika menggunakan kalium sorbat dalam film berbahan 

dasar pati tapioka. 

 

2.3. Gliserol sebagai Plasticizer 

 Plasticizer adalah salah satu komponen bahan dasar pembuatan edible film 

yang berfungsi untuk mengatasi sifat rapuh lapisan film. Menurut Gulbert dan 

Biquet (1996) ada beberapa jenis plasticizer yang sering digunakan dalam 

pembuatan edible film yaitu: a) mono, di-, dan oligosakarida; b) poliol (seperti 

gliserol dan turunannya, polyetilen glikol, sorbitol); dan c) lipid dan turunannya 

(asam lemak, monogliserida dan esternya, asetogliserida, pospholipida dan 

emulsifier lain). Edible film membutuhkan plasticizer dengan berat molekul 

rendah untuk meningkatkan fleksibilitas dan ketahanannya, dengan cara 

menginterupsi interaksi rantai polimer dan menurunkan suhu Transition Glass 

(Brody, 2005).  

 Menurut Winarno (1992) Gliserol adalah senyawa alkohol polihidrat 

(polyol) dengan 3 buah gugus hidroksil dalam satu molekul atau disebut alkohol 

trivalent. Rumus kimia gliserol adalah C3H8O3, Berat molekul gliserol 92,10 

massa jenisnya 1,23 g/cm3 dan titik didihnya 204oC. Gliserol mempunyai sifat 

mudah larut air, meningkatkan viskositas larutan, mengikat air dan menurunkan 

Aw (Lindsay, 1985). Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang banyak 

digunakan karena cukup efektif mengurangi ikatan hidrogen internal sehingga 

akan meningkatkan jarak intermolekuler. Secara teoritis plasticizer dapat 

menurunkan gaya internal diantara rantai polimer, sehingga akan menurunkan 

tingkat kegetasan dan meningkatkan permeabilitas terhadap uap air (Gontard et al. 

1993). 

 Rodriguez et al. (2006) menambahkan bahwa gliserol merupakan 

plastizicer yang bersifat hidrofilik, sehingga cocok untuk bahan pembentuk film 

yang bersifat hidrofilik seperti pati. Ia dapat meningkatkan sorpsi molekul polar 
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seperti air. Peran gliserol sebagai plasticizer dan konsentrasinya meningkatkan 

fleksibilitas film (Gontard et al, 1993; Mali et al, 2005; Bertuzi et al, 2007). 

 Molekul plastizicer akan mengganggu kekompakan pati, menurunkan 

interaksi intermolekuler dan meningkatkan mobilitas polimer. Selanjutnya 

mengakibatkan peningkatan elongation dan penurunan tensile strength seiring 

dengan peningkatan konsentrasi gliserol. Penurunan interaksi intermolekuler dan 

peningkatan mobilitas molekul akan memfasilitasi migrasi molekul uap air 

(Rodriguez et al. 2006). 

 

2.4. Modifikasi Hidrotermal  (MH) 

 Penggunaan pati alami dalam industri pangan sangat terbatas, hal ini 

disebabkan karena granula pati alami hidrasinya lambat dan sukar tergelatinasi 

pada suhu rendah. Stabilitas viskositas pasta rendah, tidak tahan terhadap panas 

pengolahan yang tinggi, kurang tahan terhadap pengadukan selama dan sesudah 

pemasakan, dan tidak tahan terhadap pH pangan yang rendah (Smith, 1982). Bila 

pati alami dipanaskan hingga tergelatinasi dan pengadukan terus dilakukan pada 

suhu tinggi dan pH rendah maka terjadi penurunan viskositas pasta yang sangat 

besar. Penurunan ini terjadi sebagai akibat kerusakan atau melemahnya ikatan 

hidrogen granula pati, yang berfungsi mempertahankan integritas granula pati. 

 Mason (2004) mengemukakan beberapa kerugian atau kelemahan pati 

alami seperti: 1) sensitif terhadap shear: pati alami yang dimasak kehilangan 

viskositasnya dan menjadi kohesif ketika pati diperlakukan pemanasan tinggi dan 

stress mekanik; 2) sensitif terhadap asam: makanan mengandung asam akan 

rusak, contohnya viskositas pati alami mengalami penurunan selama 

penyimpanan; 3) stabilitas rendah: setelah dimasak, pati alami mengalami 

rekristalisasi atau regelatinasi, sehingga menyebabkan sineresis, gelling, 

grainniness dan buram. Perlakuan ini lebih lanjut terjadi apabila mendapat 

perlakuan pembekuan dan pencairan; 4) viskositas tidak konsisten: berdasarkan 

jenis tanaman, daerah dan tahun; dan 5) kelarutan rendah. 

 Untuk mengatasi kekurangan dan kelemahan sifat-sifat pati alami dalam 

memenuhi kebutuhan terhadap pati bagi industri pangan maupun non pangan 
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dengan sifat-sifat fungsional yang makin luas dapat dilakukan dengan cara 

memodifikasi pati secara kimiawi dan fisik (FAO, 1989; Kearsley dan Sicard, 

1989). Dengan modifikasi pati, sifat-sifat fungsional pati alami dapat 

ditingkatkan, diperbaiki maupun dikontrol sesuai dengan kebutuhan.  

 Proses modifikasi fisik dengan cara modifikasi hidrotermal telah dilakukan 

oleh beberapa peneliti Kulp dan Lorenz (1981) pada pati ketela, Hoover dan 

Vasanthan (1994) pada pati jagung, lentil, oat dan ubi jalar, sedangkan Collado 

dan Corke (1999) pada ubi jalar. Menurut Stute (1992) modifikasi pati secara MH 

dilakukan dengan mengkombinasikan antara kadar air dan panas akan 

mengakibatkan perubahan sifat-sifat pati. MH dilakukan pada suhu diatas suhu 

gelatinisasi pati (80-120oC) dan dengan kadar air kurang dari 35%. Menurut 

Collado dan Corke (1999) pada MH, pati dikondisikan pada suhu tinggi dengan 

kandungan air sekitar 18-27%. Menurut Earlinger dkk, (1996) hasil dari MH juga 

dipengaruhi oleh suhu dan waktu. 

 MH merupakan hydrothermal treatment dengan mengkondisikan pati 

dengan kombinasi air dan suhu yang mampu mengubah sifat pati tanpa mengubah 

kenampakan granula (Collado and Corke, 1999). Modifikasi tersebut dapat 

menyebabkan terjadinya pengaturan kembali dan peningkatan derajat asosiasi 

rantai molekul penyusun pati. Keadaan ini didukung dengan melelehnya dareah 

kristalin kemudian pembentukan daerah kristalin lagi atau terjadi reorientasi. 

Perubahan molekul tersebut berdampak nyata terhadap sifat reologi pati, yaitu 

adanya perubahan suhu gelatinasi, kapasitas menyerap air dan sifat pasta yang 

dihasilkan. Perlakuan MH akan menyebabkan struktur kristalin amilosa lebih kuat 

dalam granula yang berfungsi mencegah penggelembungan granula sehingga akan 

menyebabkan peningkatan gaya kohesi dalam granula pati dan akan 

mengakibatkan penurunan pelarutan padatan. Sifat kristalin pati dapat diketahui 

menggunakan metode difraksi sinar X. Diftaksi sinar X melibatkan penggunaan 

teknologi sinar X (Pomeranz & Meloan, 2000 dalam Zondag M.D, 2003). Sifat 

kristalin pati terbagi menjadi empat jenis (Shelton & Lee, 2000; dalam Zondag, 

M.D., 2003). Pembagian ini menentukan bagaimana granula beraksi terhadap 

kondisi proses. Salah satu sifat kristalin adalah tipe A, yang dapat ditemukan pada  
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pati sereal yang mempunyai amilosa kurang dari 40% dan mengandung daerah 

kristalin dengan struktur helix amilopektin yang paralel. Tipe B ditemukan pada 

umbi, akar, dan pati dengan amilosa tinggi, serta pati yang telah mengalami 

regelatinasi setelah pemrosesan dan mengandung daerah kristalin struktur helix 

amilopektin yang paralel. Perbedaan utama antara tipe A dan B adalah adanya 

peningkatan molekul air pada pati tipe B (8 vs 36 molekul air) (Stute, 1992). Tipe 

C dianggap sebagai gabungan dari tipe A dan B, sedangkan tipe V ditemukan 

pada granula yang mengandung sejumlah besar amilosa yang mempunyai ikatan 

komplek dengan lemak (Jacobs & Delcour, 1998; dalam Zondag M.D., 2003). 

Proses MH terhadap granula pati yang basah mengubah beberapa sifat-sifatnya, 

khususnya suhu gelatinisasi, kapasitas penyerapan air, dan karakteristik pastanya. 

Pada pati kentang, pola sinar X berubah dari B menjadi A, dalam perlakuan pati 

dihadapkan pada uap 90 – 110oC selama 2-18 jam atau dipanaskan pada kadar air 

27% dengan suhu 90 – 100oC hingga 16 jam. Perubahan pola sinar X pati kentang 

dari B menjadi A menunjukkan kristalin pati telah meleleh dan mengalami 

kristalisasi kembali atau setidaknya mengalami perubahan orientasi secara 

signifikan. Pada proses MH kristalin meleleh, setidaknya sebagian, dan selama 

pendinginan diasumsikan telah mengalami bentuk yang lebih stabil dan berikatan 

sangat erat dibanding pada granula asli (French, 1984; dalam Whistler et.al, 

1984). Salah satu keuntungan modifikasi fisik ini adalah hasil modifikasi pati 

dianggap lebih alami dan aman dibandingkan modifikasi secara kimia. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Skema Kerangka Berpikir 
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 Pati kacang merah memiliki potensi yang cukup besar digunakan sebagai 

bahan baku pembuatan edible film didasarkan pada kuantitas persentase pati yang 

terkandung dan kekuatan gelatinasi patinya. Kendala yang dihadapi dalam proses 

pengolahan pati adalah stabilitas viskositas pasta rendah, tidak tahan terhadap 

panas pengolahan yang tinggi, kurang tahan terhadap pengadukan selama dan 

sesudah pemasakan, dan tidak tahan terhadap pH pangan yang rendah. Untuk 

mengatasi kelemahan sifat pati kacang merah sehingga sesuai dengan kebutuhan 

industri pangan dapat dilakukan dengan cara kombinasi perlakuan regelatinasi dan 

modifikasi hidrotermal yang terlebih dahulu ditentukan kondisi optimumnya. 

3.2 Rancangan Variabel dan Optimasi 

Variabel proses yang akan dikaji dan dioptimasi meliputi waktu regelatinasi, 

dan waktu modifikasi hidrotermal. Percobaan penentuan kondisi optimum 

pembuatan edible film ini terdiri dari 6 tahap percobaan dengan distribusi 

perlakuan sebagaimana tertera pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Rancangan Penelitian Optimasi Waktu Pembuatan Edible Film 

Tahap Proses 
Variabel Proses 

Analisis Hasil Suhu 
(oC) 

Waktu 
(jam) 

1 
Regelatinasi 

4  
Ketebalan, 

Tensile strength, 
Elongasi, Kadar 

air, dan Daya 
larut 

Waktu optimum, 
pengaruh perlakuan 

regelatinasi dan 
MH  

 

2 4  
3 4  
4 

MH 
110  

5 110  
6 110  

Kondisi operasi tetap meliputi: konsentrasi pati 3% (b/b), kadar air pati 20%, 

konsentrasi gliserol 30% (b/b), kecepatan pengadukan 300 rpm, suhu pengadukan 

80oC, dan suhu pengeringan 50oC. 

Skema proses pembuatan beserta optimasi waktu regelatinasi dan modifikasi 

hidrotermal edible film dari pati kacang merah disajikan pada Gambar 3.2. 
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3.3. Bahan Penelitian 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Kacang merah (Vigna 

angularis sp) dari perkebunan rakyat di Kabupaten Blora, gliserol p.a. (Merck) , 

glikol p.a (Bayer), aquades, amilosa murni (Merck), etanol 95% (Merck), NaOH 1 

N (Merck), asam asetat 1 N (Merck), larutan iodine 0,2% (Meiji), kertas saring, 

dan sodium azide 0,02% (Merck). 

 

3.4. Alat Penelitian 

 Alat penelitian yang digunakan dalam pembuatan edible film adalah: 

timbangan digital (Mettler), water batch (Hesinbach), sieve shaker (Trona), timer 

(Casio), mixer (Phillip), oven (Precision), thermometer 100oC (Brita), cetakan 

plastik mika. Sedangkan alat untuk analisis kimia, sifat fisik dan mekanik yaitu: 

oven, desikator, LIoyd’s Universal Testing instrument, Schoper Type Thic, 

Spektrofotometer, dan peralatan gelas. 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

 Pada penelitian ini dimulai dengan analisis awal pati kacang merah yang 

meliputi: kadar air, kadar amilosa. Tahap berikutnya adalah pembuatan edible film 

dari pati kacang merah (mengacu pada metode Amrinarsih, 2000 dan Franciscus 

Sinung Pranata, 2002). Pembuatan edible film pati kacang merah dengan 

kombinasi variasi regelatinasi (0,5 jam, 1 jam, dan 1,5 jam) dan waktu MH (0,5 

jam, 1 jam, dan 1,5 jam). Edible film yang dihasilkan dari kombinasi variasi 

tersebut dilakukan analisa ketebalan, tensile strength, elongasi, kadar air dan daya 

larut.  

3.5.1. Pembuatan edible film dan variasi waktu regelatinasi dan MH 

 Tepung kacang merah yang telah diayak dengan ukuran partikel 100 mesh 

selanjutnya dilanjutkan dengan pembuatan pati. Tepung kacang merah 

disuspensikan dalam aquadest dengan pengadukan secara kontinyu, larutan 

didiamkan selama satu malam kemudian diperas menggunakan kain bersih, filtrat 

dikeringkan sampai terbentuk serbuk pati. Larutan pati kacang merah disiapkan 

dengan konsentrasi 3% (b/v) kemudian ditambah gliserol 30% (b/b). Pemanasan 



39 
 

dilakukan pada suhu 85oC selama 15 menit sambil dilakukan pengadukan dengan 

kecepatan 300 rpm menggunakan mixer. Larutan pati dituang kedalam cetakan 

plastik mika dan siap untuk dilakukan regelatinasi dengan variasi selama 0,5 jam, 

1 jam, dan 1,5 jam. Larutan pati yang telah diregelatinasi dimasukkan dalam oven 

pada suhu 50oC dan diatur kadar airnya sampai diperoleh 20%. Selanjutnya 

larutan pati dilakukan MH pada suhu 110oC selama 0,5 jam, 1 jam dan 1,5 jam. 

Tahapan terakhir larutan film dikeringkan menggunakan oven pada suhu 50oC 

sampai diperoleh kadar air + 12%. Perlakuan sampel kontrol tanpa dilakukan 

regelatinasi dan MH. Edible film yang dihasilkan dianalisis ketebalan, tensile 

strength, elongasi, kadar air, dan daya larut.  

3.5.2. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap sifat fisik 

edible film 

Pengaruh perlakuan regelatinasi dan MH dipelajari berdasarkan hasil analisis 

fisiko kimia dari produk edible film yang dihasilkan. Pengaruh yang dipelajari 

anatara lain terhadap: ketebalan, tensile strength, elongasi, kelarutan, dan kadar 

air. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Mechanical Universal Testing Machine 
 

3.5.3.  Optimasi waktu pada perlakuan regelatinasi dan MH 

Edible film yang dihasilkan diharapkan dapat memiliki karakteristik fisik dan 

kimia yang berkualitas, oleh karena itu diperlukan perlakuan regelatinasi dan MH 

pada waktu optimum. Variasi waktu perlakuan regelatinasi dan MH masing-

masing: 0,5 jam, 1 jam, dan 1,5 jam. 
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3.6.  Metode Analisis 

Pengujian yang dilakukan terhadap bahan dasar pati kacang merah dan edible film 

adalah sebagai berikut: 

1. Kadar air (AOAC, 1990) 

2. Kadar Amilosa (AOAC,1990) 

3. Ketebalan film (Kim et al. 2002) 

4. Tensile strength dan elongasi (Kim et al., 2002; Xu et al. 2005) 

5. Kelarutan film dalam air (Gontar et al. 1992) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Analisis Bahan Baku 

Pati kacang merah (Vigna angularis sp.) yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah hasil industri rakyat dari Desa Gagakan Kecamatan Kunduran 

Kabupaten Blora Propinsi Jawa Tengah. 

 Kadar air erat hubungannya dengan keawetan bahan selama penyimpanan. 

Semakin rendah kadar air bahan maka semakin aman bahan tersebut dari 

kemungkinan kerusakan akibat serangan mikroorganisme. Dari hasil pengukuran 

diperoleh kadar air pati kacang merah sebesar 14,41% (b/b). hasil yang diperoleh 

sesuai dengan penelitian Hendrarsono (1984) yang menyatakan bahwa kadar air 

pati kacang merah berkisar antara 12,24 - 21,85%. dan lebih rendah dari hasil 

penelitian Haryadi (1990) sebesar 15,32% bb. 

 Konsentrasi amilosa pati kacang merah sebesar 30,05%, Berbeda hasil 

yang diperoleh Haryadi (1990) sebesar 29%, Nur alam (2006) sebesar 39% dan 

Abdul Rahim (2008) sebesar 37,95%. Perbedaan karakteristik setiap jenis pati 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti sumber botani/varietas, kondisi iklim, 

jenis tanah, budidaya, pengolahan, bentuk dan ukuran granula pati, rasio amilosa 

dan amilopektin, kandungan dari komponen non pati, struktur kristalin dan amorf 

(Mali et al. 2004: Singh et al. 2004). Konsentrasi amilosa pati kacang merah 

cukup tinggi jika dibandingkan dengan pati jagung 15%, pati tapioka 27%, pati 

yam 29% (Mali et al., 2004), pati sagu sekitar 27% (Polnaya, 2005; Said, 2005). 

 Konsentrasi amilosa yang tinggi ini sangat penting dalam pembentukan gel 

serta dapat menghasilkan lapisan tipis (film) yang baik daripada amilopektin 

(Wahyuntari,1992). Kandungan amilosa merupakan komponen yang paling 

berperan dalam menentukan sifat film yang dihasilkan, walaupun karakteristik 

akhir dari film juga dipengaruhi oleh interaksi amilopektin dan plasticizer 

(Tharanathan, 2003; Mali et al. 2005). 
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4.2. Pembuatan Edible Film 

 Pati kacang merah digunakan sebagai bahan dasar pembuatan edible film 

dengan formula pati kacang merah 3% (b/v). Pada proses pembuatan edible film 

dari pati kacang merah diperoleh hasil berupa edible film yang sedikit kaku, 

namun setelah ditambah gliserol 30% (b/b) tekstur pasta edible film menjadi lebih 

halus dan namun kuat. Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang banyak 

digunakan karena cukup efektif mengurangi ikatan hidrogen internal sehingga 

akan meningkatkan jarak intermolekuler.  

Secara teoritis plasticizer dapat menurunkan gaya internal diantara rantai 

polimer, sehingga akan menurunkan tingkat kegetasan dan meningkatkan 

permeabilitas terhadap uap air (Gontard et al., 1993). Rodriguez et al. (2006) 

menambahkan bahwa gliserol merupakan plastizicer yang bersifat hidrofilik, 

sehingga cocok untuk bahan pembentuk film yang bersifat hidrofilik seperti pati. 

Molekul plastizicer akan mengganggu kekompakan pati, menurunkan interaksi 

intermolekuler dan meningkatkan mobilitas polimer. Selanjutnya mengakibatkan 

peningkatan elongation dan penurunan tensile strength seiring dengan 

peningkatan konsentrasi gliserol. Penurunan interaksi intermolekuler dan 

peningkatan mobilitas molekul akan memfasilitasi migrasi molekul uap air 

(Rodriguez et al. 2006). Edible film yang dihasilkan memiliki warna yang buram 

sehingga perlu dilakukan modifikasi fisik lebih lanjut untuk meningkatkan 

kualitas. 

 

4.3. Optimasi Waktu Regelatinasi dan MH serta Pengaruhnya terhadap 

sifat fisik Edible Film 

4.3.1. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap ketebalan 

Hubungan antara waktu regelatinasi dan waktu MH terhadap ketebalan 

(µm) edible film yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 4.1. Hasil analisis 

statistik menunjukkan bahwa waktu retrogradasi dan waktu MH tidak 

berpengaruh secara nyata terhadap ketebalan edible film. Pada Gambar 4.1 terlihat 

ketebalan dengan satuan µm bahwa semakin lama regelatinasi dan MH ketebalan 

film semakin menurun. Hal ini dikarenakan jarak gugus OH molekul pati saling 
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berdekatan menyebabkan peningkatan ikatan antar molekul-molekul pati semakin 

kompak serta terjadi pelepasan air. 

 

 
 

Gambar 4.1. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Ketebalan 
 
 

Ketebalan film akan mempengaruhi karakteristik mekanik film yang 

dihasilkan. Ketebalan film akan mempengaruhi sifat tensile strength dan elongasi 

film dan pada konsentrasi pati yang terlalu tinggi akan menghasilkan film dengan 

sifat yang brittle (kaku, getas) dan tidak elastis. Hal ini akan menjadi kendala 

dalam aplikasi edible film sebagai pengemas. Park et al. (1994) juga mengatakan 

bahwa edible film yang terlalu tebal dapat memberikan efek yang merugikan. 

 

4.3.2. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap Tensile Strength 

Tensile strength menunjukkan gaya maksimum yang diperlukan untuk 

memutuskan edible film. Nilai tensile strength film pati aren berkisar 5,48 - 7,69 

MPa dengan nilai terendah pada perlakuan kontrol dan tertinggi pada waktu 

regelatinasi 2 jam dan MH 2,5 jam. Berdasarkan hasil analisa statistik 

menunjukkan bahwa waktu retrogradasi dan waktu MH berpengaruh secara nyata 

terhadap tensile strength. Pengaruh waktu regelatinasi dan MH terhadap tensile 

strength edible film dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
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

Gambar 4.2. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Tensile Strength 




Gambar di atas menunjukkan bahwa meningkatnya waktu regelatinasi dan 

waktu MH akan meningkatkan tensile strength. Tensile strngth terendah pada 

perlakuan kontrol (tanpa regelatinasi dan MH) sebesar 2,98 MPa dan tensile 

strength tertinggi pada waktu regelatinasi 1 jam dan waktu MH 1,5 Jam sebesar 

6,19 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa pada proses regelatinasi dan MH 110°C, 

mengakibatkan Film mempunyai Fmax yang paling besar dibandingkan dengan 

perlakuan yang lain. Menurut Li dan Chang (1981) pati dengan kadar amilosa 

tinggi mempunyai fraksi linier yang lebih tinggi maka regelatinasi pati dalam film 

juga lebih besar, hal inilah yang menyebabkan daya regang putusnya menjadi 

tinggi. Pada proses regelatinasi terjadi pengelompokan ikatan hidrogen 

intermolekuler yang menyebabkan ikatan molekul amilosa semakin kompak. 

Setelah proses regelatinasi dilakukan MH dengan suhu 110°C.  

Menurut Xu dan Seib (1993) adanya MH akan menaikkan jumlah ikatan 

hidrogennya sehingga dengan kenaikan ikatan ini akan mempertinggi tensile 

strength yang terjadi. Menurut Lii dkk. (1996) sifat reologi tergantung terutama 

pada sifat-sifat granula pati sedangkan kadar amilosa pengaruhnya lebih kecil. 

Granula pati terdiri dari amilosa dan amilopektin dihubungkan dengan ikatan 

hidrogen didalam kumpulan kristalin yang teratur yang disebut Misel (Leach dkk., 
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1959). Jika suatu granula dipanaskan dalam suatu medium berair, maka ikatan 

hidrogennya yang mempertahankan struktur pati akan melemah sehingga granula 

akan menyerap air dan mengalami penggelembungan. Granula yang telah 

mengalami penggelembungan memegang peranan yang paling penting terhadap 

sifat reologi pati yaitu membangun suatu struktur dasar matriks gel dan amilosa 

yang terlarut dari granula pati atau amilosa yang ditambahkan ke gel pati akan 

memperkuat matriks selama pendinginan (regelatinasi), dan adanya perlakuan MH 

akan menurunkan proses penggelembungan pati. Menurut Hoover dan Vasanthan 

(1994) dalam Rumpagaporn (2003) melaporkan adanya perlakuan MH akan 

menyebabkan Perubahan struktur kristalin pati. Struktur kristalin memegang 

paranan penting dalam penggelembungan granula pati. Pernyataan yang sama 

juga dikemukakan Adebowale dan Olayide (2003) bahwa perubahan struktur 

dalam granula pati setelah MH berpengaruh pada penurunan pembengkakan dan 

kelarutan pati. Perubahan pada kristalinitas telah terjadi pertumbuhan kristal baru 

pada daerah amorf dan kristal yang telah ada semakin kuat. 

4.3.3. Pengaruh variasi waktu regelatinasi dan MH terhadap elongasi 

Elongasi adalah sifat mekanik yang erat hubungannya dengan sifat fisik 

edible film. Elongasi menunjukkan perubahan panjang edible film maksimum saat 

memperoleh gaya tarik sampai edible film putus . Nilai elongasi menunjukkan 

kemampuan film untuk memanjang. Sifat ini tergantung pada jenis bahan 

pembentukan film yang akan mempengaruhi sifat kohesi struktur edible film. 

Hubungan antara waktu regelatinasi dan waktu MH terhadap elongasi edible film 

yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan Hasil analisis statistik 

menunjukkan bahwa waktu retrogradasi dan waktu MH tidak berpengaruh secara 

nyata terhadap elongasi edible film. Hal ini dapat terlihat bahwa nilai elongasi 

pada masing-masing perlakuan memiliki kemampuan untuk memanjang terlihat 

hampir sama. 

 

 

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Gambar 4.3. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Elongasi 



Film berbahan dasar pati bersifat rapuh karena adanya amilosa, sehingga 

makin tinggi konsentrasinya akan menurunkan fleksibilitas film yang dihasilkan 

(Xu et al., 2005). Bertuzi et al. (2007) menambahkan bahwa tanpa adanya 

plasticizer, film yang terbuat dari pati atau amilosa akan rapuh, maka penambahan 

plasticizer dibutuhkan untuk mengatasi kerapuhan yang disebabkan oleh gaya 

intermolekuler molekul pati. 

4.3.4. Pengaruh regelatinasi dan MH terhadap kelarutan  

Kelarutan film untuk menunjukkan integritas film dalam lingkungan cair. 

Film dengan kelarutan yang tinggi menunjukkan bahwa ketahanan film terhadap 

air lebih rendah, serta menunjukkan sifat hidrofilisitas film tersebut. Nilai 

kelarutan berkisar antara 14,46 - 21,06% dengan nilai terendah dihasilkan oleh 

film regelatinasi 1,5 jam dan MH 1,5 jam dan nilai tertinggi pada kontrol. Hasil 

analisis statistic menunjukkan bahwa waktu regelatinasi dan waktu MH 

berpengaruh secara nyata terhadap kelarutan edible film . Makin lama waktu 

regelatinasi dan waktu MH, nilai kelarutan makin rendah. Pengaruh regelatinasi 

dan MH terhadap kelarutan disajikan pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4. Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Kelarutan 




Pada Gambar sangat jelas terlihat bahwa makin tinggi waktu regelatinasi 

dan MH, makin rendah daya larutnya. Hal ini disebabkan karena kekompakan film 

sebagai akibat dari meningkatnya ikatan hidrogen. Ikatan hidrogen yang semakin 

meningkat menyebabkan struktur molekul pati saling kuat berikatan membentuk 

jaringan yang kompak, sehingga menurunkan daya larut film. Amilosa dapat 

membentuk gel dengan mudah karena bentuk rantainya yang lurus sehingga 

pembentukan jaringan tiga dimensi berlangsung dengan mudah. Struktur jaringan 

tiga dimensi disusun oleh ikatan antar percabangan pendek dari molekul amilosa 

dan membentuk daerah yang kristalin.  

 Struktur jaringan tiga dimensi dapat menghambat penggelembungan pati 

dan meningkatkan gaya kohesi dalam granula pati (Feillet, 1984, Mestress dkk., 

1988) sehingga saat pelarutan pati tidak banyak yang larut. Sedangkan menurut 

Lii dan Chang (1981) menyatakan bahwa semakin rendah kandungan amilosa 

menyebabkan struktur gel yang terbentuk semakin lemah. Lemahnya struktur pati 

tersebut menyebabkan padatan yang terlarut lebih besar sehingga kelarutan 

semakin besar. Adanya Perlakuan MH akan menyebabkan struktur kristalin 

amilosa lebih kuat dalam granula yang berfungsi dalam mencegah 

penggelembungan granula sehingga akan menyebabkan peningkatan gaya kohesi 
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dalam granula pati dan akan mengakibatkan penurunan pelarutan padatan. Hal ini 

yang menyebabkan penurunan kelarutan setelah MH. 

4.3.5. Pengaruh regelatinasi dan MH terhadap kadar air 

Kadar air menunjukkan jumlah total air yang terdapat dalam suatu bahan, 

baik berupa air terikat maupun air bebas, dibandingkan terhadap berat bahan 

tersebut. Metode yang digunakan adalah Termogravimetri. Hasil analisis statistik 

menunjukkan bahwa waktu regelatinasi dan waktu MH berpengaruh tidak nyata 

terhadap kadar air. Rata-rata kadar air film pati kacang merah adalah 17,52% 

(b/b). pengaruh perlakuan regelatinasi dan MH disajikan ada Gambar 4.5. 

Pada penelitian ini digunakan pati kacang merah sebagai bahan pembentuk 

film dengan konsentrasi yang sama yaitu 3%. Pada proses pembuatan film, 

molekul pati akan mengikat molekul air menjadi gel dan proses pengeringan film 

dilakukan pada kondisi yang sama yaitu pengeringan dihentikan pasa saat film 

telah mencapai kadar air 12%. Oleh karena itu film dihasilkan dengan kadar air 

yang hampir sama pula. air dalam bahan tersebut berada dalam bentuk terikat, 

baik secara struktur maupun kimiawi pada sistem pangan (Labuza et al., 1970). 

 

 
Gambar 4.5. Grafik Pengaruh Regelatinasi dan MH terhadap Kadar Air 

 

Menurut Meyer (1985) bahwa sebagian air yang terkandung dalam suatu 

bahan sukar dihilangkan karena terikat pada molekul-molekul lain melalui ikatan 

hidrogen yang berenergi besar. Makin banyak molekul pati yang terdapat sebagai 
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pembentuk film, yang berarti makin banyak air yang terikat oleh komponen kimia 

penyusun bahan dan sebaliknya. Edible film sebelum dan sesudah perlakuan 

regelatinasi dan MH dapat dilihat pada Gambar 4.6, 4.7, dan 4.8.  

 
 

 
 

Gambar 4.6. Edible Film sebelum Regelatinasi dan MH 
 
 
 
 

 
 

Gambar 4.7. Edible Film Hasil Proses Regelatinasi 
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Gambar 4.8. Edible Film Hasil Regelatinasi dan MH 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:  

1. Pati kacang merah dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 

 edible film.  

2. Edible film pati kacang merah dengan variasi waktu regelatinasi dan waktu 

 MH, memberikan pengaruh yang nyata pada nilai kelarutan dan tensile 

 strength, sedangkan pada nilai elongasi, ketebalan dan kadar air 

 menunjukkan hasil yang tidak berpengaruh secara nyata. Edible film yang 

 diregelatinasi dan MH memberikan nilai kelarutan yang semakin menurun 

 yaitu berkisar 24,47 - 29,16%, dan nilai tensile strength yang semakin 

 besar dengan semakin tingginya MH yaitu sebesar 2,88 - 5,49 Mpa  

3. Edible film pati kacang merah yang terbaik pada penelitian ini adalah 

 edible film dengan variasi perlakuan waktu regelatinasi 1 jam dan MH 1,5 

 jam dengan nilai tensile strength tertinggi sebesar 5,49 MPa, dengan nilai 

 kelarutan 17,18%, elongasi 18,08%, kadar air 12,49% dan ketebalan 80,61 

 µm. 

 

5.2. Saran 

Beberapa percobaan perlu dilakukan guna melengkapi informasi dan 

pengetahuan berkaitan dengan pembuatan edible film dari pati kacang merah. 

Terbuka kemungkinan untuk dilakukan penelitian lanjutan mengenai optimasi 

suhu dan konsentrasi pati kacang merah pada pembuatan edible film. 
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BAB VI 

RINGKASAN 

 
Latar belakang pemilihan topik penelitian, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, dan manfaat penelitian disampaikan dalam Pendahuluan. Latar 

belakang penelitian menjelaskan mengenai hal yang melatarbelakangi pemilihan 

topik yakni gambaran mengenai potensi pati kacang merah sebagai bahan baku 

pembuatan edible film dengan kendala yang ada dalam proses pengolahan pati 

alami seperti: stabilitas viskositas pasta rendah, tidak tahan terhadap panas 

pengolahan yang tinggi, kurang tahan terhadap pengadukan selama dan sesudah 

pemasakan, dan tidak tahan terhadap pH pangan yang rendah diatasi oleh karena 

itu diperlukan perlaukan lebih lanjut, dengan cara kombinasi perlakuan 

regelatinasi dan modifikasi hidrotermal yang terlebih dahulu ditentukan kondisi 

optimumnya Tujuan dari penelitian ini adalah membuat dan mengkarakterisasi 

edible film pati kacang merah; mempelajari pengaruh perlakuan regelatinasi dan 

modifikasi hidrotermal terhadap sifat fisik edible film; dan menentukan waktu 

optimum dari perlakuan regelatinasi dan MH.  

Tinjauan pustaka yang berkaitan dengan topik penelitian, yang meliputi 

kajian tentang pati, edible film, gliserol sebagai plasticizer, regelatinasi, dan 

modifikasi hidrotermal.  

Metode penelitian yang meliputi rancangan penelitian, rancangan variabel 

dan optimasi, bahan penelitian, alat penelitian, prosedur percobaan dan analisis 

data disampaikan secara ringkas. Pada bab metode penelitian juga disajikan skema 

pola berfikir dan tahapan penelitian. 

Hasil dan pembahasan, terbagi menjadi 8 sub bab yang meliputi analisis 

bahan baku, pembuatan edible film, optimasi waktu regelatinasi dan MH serta 

pengaruhnya terhadap edible film didasarkan pada hasil analisis-analisis fisiko-

kimia edible film.  

Kesimpulan dan saran disajikan pada bagian terakhir. Adapun kesimpulan 

dari penelitian ini adalah sebagai berikut: Pati kacang merah dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku pembuatan edible film. Edible film pati kacang merah dengan 
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variasi waktu regelatinasi dan waktu MH,  memberikan pengaruh yang nyata pada 

nilai kelarutan dan tensile strength, sedangkan pada nilai elongasi, ketebalan dan 

kadar air menunjukkan hasil yang tidak berpengaruh secara nyata. Edible film 

yang diregelatinasi dan MH memberikan nilai kelarutan yang semakin menurun 

 yaitu berkisar14,46 - 21,06%, dan nilai tensile strength yang semakin 

besar dengan semakin tingginya MH yaitu sebesar 2,98 - 6,19 MPa Edible film 

pati kacang merah yang terbaik pada penelitian adalah edible film dengan variasi 

perlakuan waktu regelatinasi 1 jam dan MH 1,5 jam dengan nilai tensile strength 

tertinggi sebesar 6,19 MPa, dengan nilai kelarutan 14,88%, elongasi. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.  Perhitungan Kadar Air (AOAC, 1990) 

a.  Botol timbang dioven dengan suhu 105oC selama 6 jam. Sampel ditimbang 

 sebanyak 1-2 g dalam botol timbang yang telah diketahui beratnya. 

b.  Botol sampel yang sudah berisi sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 

 105oC selama 24 jam, kemudian didinginkan dalam desikator dan 

 ditimbang. 

c.  Setelah ditimbang, sampel dalam botol timbang dipanaskan lagi dalam 

 oven suhu 105oC selama 1 jam. 

d.  Perlakuan ini diulang sampai tercapai berat konstan (selisih penimbangan 

 kurang dari 0,2 mg). Pengurangan berat bahan ini merupakan kadar air 

 dalam sampel bahan. 

e.  Kadar air dihitung dengan menggunakan rumus: 

  
 keterangan:  a = berat sampel mula- mula (g) 

    b = berat sampel setelah dikeringkan (g) 

 

Lampiran 2. Penentuan Kadar Amilosa (AOAC, 1990) 

a. Penentuan kurva standar amilosa 

 Sebanyak 40 mg amilosa murni dimasukkan ke dalam tabung reaksi, 

ditambahkan 1 mL etanol 95% dan 9 mL NaOH 1 N. Campuran 

dipanaskan dalam air mendidih selama 10 menit, lalu didinginkan. 

Campuran dipindahkan ke dalam labu ukur 100 ml lalu ditambah 

aquadest sampai volumenya 100 ml. 

 Larutan tersebut diambil masing-masing 1, 2, 3, 4, dan 5 mL dan 

dimasukkan dalam labu ukur 100 mL. Kemudian ditambahkan asam 

asetat 1 N masing-masing 0,2; 0,4; 06; 0,8 dan 1 mL, lalu ditambahkan 

masing-masing 2 ml larutan iodin 0,2%. Campuran tersebut lalu 
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ditambah dengan aquadest sampai volumenya 100 mL dan dibiarkan 

selama 20 menit. 

 Intensitas warna biru yang terbentuk diukur dengan spektrofotometer 

pada λ 625 nm. Kemudian dibuat kurva standar antara konsentrasi 

amilosa murni dengan absobansi. 

b.  Kadar amilosa sampel 

 Sebanyak 100 mg sampel pati dimasukkan ke dalam tabung reaksi, 

ditambahkan 1 ml etanol 95% dan 9 mL NaOH 1 N. Campuran 

dipanaskan 

 Dalam air mendidih selama 10 menit dan ditambah dengan aquadest 

sampai tanda tera. 

 Larutan tersebut diambil 5 mL kemudian larutan dimasukkan ke dalam 

labu ukur 100 ml, ditambahkan asam asetat 1 N dan 2 mL larutan iodin 

0,2%. Campuran dalam labu ukur ditambahkan aquadest sampai 

volumenya 100 mL, lalu dikocok dan dibiarkan 20 menit. 

 Intensitas warna biru yang terbentuk diukur dengan spektrofotometer 

pada λ 625 nm. Kadar amilosa sampel dihitung dengan persamaan: 



keterangan :  

A = konsentrasi amilosa dari persamaan kurva standar (mg/100mL) 

 W = berat sampel (g) 

 
Lampiran 3. Pengukuran Ketebalan Film 

Ketebalan film diukur dengan menggunakan mikrometer (Model Digimatic 

Mikrometer Mitutoyo, JP), sesuai yang dikemukakan oleh Kim et al., (2002). 

Caranya adalah menempatkan film di antara rahang mikrometer. Ketebalan diukur 

pada tujuh tempat yang berbeda, untuk masing-masing bentuk sampel (lingkaran, 

kotak dan dimensi l), kemudian dihitung reratanya. 
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Lampiran 4. Uji Tensile Strength dan Elongasi (Kim et al., 2002; Xu et 

al.,2005) Tensile strength dan elongasi diukur dengan menggunakan Mechanical 

Universal Testing Machine. 

a.  Sampel film dipotong berbentuk dimensi I, dengan lebar film 5 mm dan 

 ketebalan sesuai dengan perlakuan. Ketebalan ditentukan berdasarkan 

 rerata pengukuran pada 5 tempat yang berbeda. Kecepatan pengujian 

 adalah 10 mm/menit, dengan jarak antar penjepit adalah 50 mm. 

b.  Tekan tombol start dua kali, pertama untuk mengaktifkan alat dan tekan 

 kedua untuk proses pengujian. Film akan mendapatkan gaya tarik sehingga 

 terjadi perpanjangan, sampai film terputus (sobek). 

c. Tensile strength (MPa) dihitung berdasarkan gaya maksimum (Newton) 

 dibagi  dengan luas area film (m2) yang diberikan pada film sampai putus. 

 
 Keterangan:  

 Fmax = Gaya maksimum (Newton /N) 

 A  = Luas permukaan film (m2) 

  TS    = Tensile Strength (MPa) 

 
Lampiran 5. Uji Daya Larut (Gontard et al., 1992) 

Pengujian daya larut dilakukan sebagai berikut : sampel dipotong dengan ukuran 2 

x 2 cm. Sampel dengan kertas saring dikeringkan pada suhu 105oC, selama 24 

jam. Timbang kertas saring dan sampel secara terpisah, tentukan beratnya sebagai 

berat awal (W1). Masukkan sampel kedalam 50 mL air yang mengandung larutan 

sodium azide 0,02%. Penambahan larutan sodium azide ditujukan untuk 

mencegah pertumbuhan mikroorganisme. Perendaman dilakukan selama 24 jam, 

diaduk perlahan-lahan secara periodik. Lakukan penyaringan, kemudian kertas 

saring dan film yang tidak larut dikeringkan 105oC selama 24 jam, setelah itu 

sampel ditimbang (W2) untuk menentukan bahan kering yang tidak larut dalam 

air.  

 


