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RINGKASAN 

 Plastik merupakan wadah pengemas yang banyak digunakan oleh masyarakat 

Indonesia. Hal ini disebabkan karena plastik memiliki keunggulan seperti: harganya 

terjangkau, sifatnya yang fleksibel, ringan, tidak mudah sobek dan transparan. Banyaknya 

penggunaan plastik dapat menimbulkan penumpukan sampah, hal ini disebabkan karena 

plastik sulit terurai secara alami. Oleh sebab itu masyarakat harus mulai beralih 

menggunakan bioplastik, karena 10 - 20 kali lebih cepat terurai. Bioplastik dapat dibuat 

dengan mengelola limbah sisa makanan seperti nasi, akan tetapi dalam pembuatannya 

memerlukan bahan aditif seperti polivinil alkohol (PVA), kitosan, dan gliserol untuk 

meningkatkan karakteristik film bioplastik. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

konsentrasi optimal bahan pembuatan bioplastik serta karakteristik sifat fisik, mekanik, 

kimia, optik dan barrier. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan 12 variasi yang terdiri dari tepung nasi (8 gr, 10 gr, dan 12 

gr), kitosan (0%, 1%, 2% dan 3%), PVA 2% dan gliserol 2 ml. Data hasil pengujian diolah 

menggunakan ANOVA dua arah dan dilakukan uji lanjutan Duncan.  

 Hasil penelitian ini yaitu konsentrasi optimal terdapat pada variasi tepung nasi 

12 gr dan kitosan 2%. Sehingga didapatkan nilai ketebalan 0.60 mm, kadar air 16.75%, 

kelarutan 10.06%, daya serap air 13.55%, kuat tarik 4.76 MPa, elongasi 12.47, modulus 

young 40.21MPa, degradasi 52.75%, transparansi 43.03% dan WVTR 2.58 g/m2/hari. Pada 

uji ANOVA dua arah variabel tepung nasi mempengaruhi nilai ketebalan, kadar air, daya 

serap air, kuat tarik, modulus young, degradasi, transparansi dan WVTR. Variabel kitosan 

hanya berpengaruh terhadap nilai transparansi. Variabel interaksi antara tepung nasi dan 

kitosan mempengaruhi nilai kadar air, degradasi, dan transparansi. 

 

Kata kunci: bioplastik, kitosan, tepung nasi. 
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SUMMARY 

 Plastic is a widely used packaging material in Indonesia. This is because plastic 

has several advantages, such as being affordable, flexible, lightweight, tear-resistant, and 

transparent. However, the extensive use of plastic can lead to waste accumulation, as 

plastic does not decompose naturally. Therefore, the public should begin transitioning to 

bioplastics, which decompose 10 to 20 times faster. Bioplastics can be produced by 

processing food waste such as rice, but their production requires additives like polyvinyl 

alcohol (PVA), chitosan, and glycerol to enhance the characteristics of the bioplastic film. 

This study aims to determine the optimal concentration of bioplastic production materials 

as well as their physical, mechanical, chemical, optical, and barrier properties. The method 

used in this study was a Complete Randomized Design (CRD) with 12 variations consisting 

of rice flour (8 g, 10 g, and 12 g), chitosan (0%, 1%, 2%, and 3%), PVA 2%, and glycerol 

2 ml. The test results were analyzed using two-way ANOVA and followed by Duncan's 

multiple range test.  

 The results of this study indicate that the optimal concentration is found in the 

variation of 12 g rice flour and 2% chitosan. The resulting values were thickness 0.60 mm, 

moisture content 16.75%, slolubility 10.06%, water absorption 13.55%, tensile strength 

4.76 MPa, elongation 12.47, Young's modulus 40.21 MPa, degradation 52. 75%, 

transparency of 43.03%, and WVTR of 2.58 g/m²/day. In the two-way ANOVA test, the rice 

flour variable influenced the values of thickness, moisture content, water absorption 

capacity, tensile strength, Young's modulus, degradation, transparency, and WVTR. The 

chitosan variable only affects the transparency value. The interaction between rice flour 

and chitosan affects the moisture content, degradation, and transparency values. 

 

Keywords: bioplastic, chitosan, rice flour. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertambahan jumlah penduduk di Indonesia pada pertengahan tahun 2024 

mencapai 281,603.8 juta jiwa [1]. Jumlah penduduk yang terus meningkat 

mengakibatkan bertambahnya jumlah sampah yang dihasilkan [2]. Negara 

penghasil sampah plastik di dunia ke dua setelah Cina yaitu Indonesia [3]. Indonesia 

menghasilkan sampah sebesar 34,214,607.36 ton sampah pada tahun 2024 [4]. 

Adapun permasalahan yang tidak terselesaikan sampai saat ini yaitu pengelolaan 

sampah [5].  Permasalahan ini dapat menimbulkan dampak negatif pada lingkungan 

dan gangguan kesehatan, sehingga perlu adanya perhatian khusus. Oleh karena itu 

permasalahan mengenai sampah harus dapat segera dikelola dengan baik agar tidak 

menimbulkan dampak negatif [6]. Adapun sampah yang sulit diolah seperti sampah 

plastik biasanya dibuang di tempat sampah[7]. 

Plastik menjadi material yang sulit tergantikan karena digunakan sebagai 

pengemas suatu produk makanan, barang elektronik, otomotif, tas dan lain-lain [8]. 

Kemasan ini banyak digunakan dalam kehidupan masyarakat karena memiliki 

kelebihan [9]. Keunggulan plastik yaitu ringan, ekonomis, dapat menggantikan 

fungsi barang lain, dan praktis [10]. Oleh karena itu banyak masyarakat yang masih 

menggunakan kantong plastik sebagai wadah pembungkus. Selain itu kelemahan 

penggunaan plastik dengan bahan polimer sintetis yaitu sulit untuk di daur ulang 

dan jumlah bahan baku yang terbatas [11].  

Limbah plastik memerlukan waktu yang lama untuk terdegradasi oleh 

mikroorganisme, hal ini mengakibatkan terjadi penumpukan sampah plastik. 

Adapun cara yang dilakukan masyarakat untuk mengurangi sampah limbah rumah 

tangga yaitu dengan dibakar. Asap pembakaran mengandung karbon monoksida 

(CO) yang didapatkan dari pembakaran sampah yang tidak sempurna, sedangkan 

hidrogen sianida (HCN) bersumber dari polimer berbahan dasar akrilonitril [12]. 

Proses pengolahan ini dapat menimbulkan pencemaran udara dan terjangkit infeksi 

saluran pernapasan (ISPA) [11]. Permasalahan lingkungan akibat limbah plastik 

memerlukan alternatif bahan pembuatan plastik yang ramah lingkungan dan dapat 

terurai [5]. Salah satunya dengan membuat bioplastik atau plastik biodegradable.  
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Bioplastik menjadi tren sistem pengemasan yang sudah dikembangkan dalam 

dua dekade terakhir [13]. Bioplastik saat ini menjadi kebutuhan industri untuk 

diaplikasikan pada produk pertanian, medis, food and beverage dan listrik [14]. 

Proses penguraian plastik biodegradable 10-20 kali lebih cepat dibandingkan 

plastik konvensional yang memerlukan waktu 300-500 tahun untuk terdekomposisi 

[15]. Bioplastik merupakan film yang terbuat dari polimer dan tersusun atas 

monomer organik yang berada di dalam protein, selulosa, pati, dan mikroorganisme 

[16]. Fungsi kemasan bioplastik yaitu menghambat pertukaran gas, mencegah 

transfer lemak, transmisi uap air, mencegah hilangnya rasa, meningkatkan sifat 

fisik, dan pembawa aditif [17]. Adapun keunggulan bioplastik yaitu ramah 

lingkungan, karena mudah terurai oleh alam dan tidak beracun [18]. Oleh karena 

itu bioplastik sangat cocok digunakan sebagai alternatif pengganti kemasan plastik 

konvensional. Kemasan ini memiliki fungsi yang sama yaitu melindungi produk 

dari segala kerusakan fisik dan kimia. Selain itu bahan yang digunakan dalam 

pembuatan bioplastik mudah untuk didapatkan dan harganya terjangkau.  

Salah satu bahan baku yang dapat digunakan untuk membuat bioplastik terdapat 

pada tanaman penghasil pati dan selulosa. Pati dapat ditemukan pada sorgum, 

kentang, jagung, ubi jalar, amaranth, pisang, sagu, barley, labu, sukun, beras, 

ganyong dan ubi kayu [19]. Limbah yang dapat dimanfaatkan dari lingkungan 

sekitar salah satunya adalah limbah sisa makanan seperti nasi. Banyak masyarakat 

Indonesia yang membuang dan menyisakan nasi [16]. Indonesia memperoleh 

276.000 ton per tahun untuk limbah nasi sisa yang belum terkelola secara maksimal  

[20]. Masyarakat Indonesia biasanya memanfaatkan nasi aking untuk pakan 

unggas. Alternatif lain yang dapat dilakukan untuk mengurangi limbah nasi dengan 

cara membuat bioplastik menggunakan nasi aking yang sudah dikeringkan.  

Tepung nasi didapatkan dengan menghilangkan kadar air yang terdapat pada 

nasi dengan cara dijemur di bawah sinar matahari, setelah kering nasi dihaluskan 

menjadi tepung agar dapat larut dalam air [21]. Kandungan yang paling dominan  

dalam nasi aking adalah karbohidrat (pati) sebesar 83,14% [15]. Kandungan pati  

yang tinggi dapat digunakan untuk pembuatan bioplastik [22]. Jumlah pati yang 

besar mampu meningkatkan jumlah polimer dan membuat ruang dalam gel yang 

terbentuk semakin kecil sehingga matriks bioplastik akan semakin tebal dan rapat 
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[23]. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bioplastik memiliki sifat mekanik 

yang rendah yaitu nilai kuat tarik sebesar 2.4 MPa dan elongasi 15.83% [15]. 

Pembuatan bioplastik dari pati nasi aking pada dasarnya membutuhkan campuran 

bahan aditif lainnya untuk menghasilkan sifat mekanis yang kuat, lunak, dan 

fleksibel [24]. 

Bioplastik yang hanya terbuat dari pati memiliki sifat mekanik dan fisik yang 

kurang baik [25]. Adapun kelemahan bioplastik berbasis pati yaitu rendahnya 

ketahanan terhadap air karena sifatnya yang hidrofilik, kurang fleksibel, mudah 

rapuh dan permeabilitas yang tinggi [26]. Pembuatan bioplastik memerlukan bahan 

aditif untuk meningkatkan sifat fisik dan mekanik seperti kitosan, gliserol, dan 

PVA. Cara yang digunakan untuk meningkatkan sifat mekanis plastik 

biodegradable yang rendah yaitu dengan mencampurkan pati dan PVA [27]. 

Pada pembuatan bioplastik PVA sering dicampurkan dengan bahan alami 

lainnya seperti: kitosan, pati, dan gelatin. PVA diperoleh dari hasil polimerisasi vinil 

asetat menjadi polivinil asetat (PVAc), selanjutnya dihidrolisis hingga membentuk 

PVA [28]. Adapun kegunaan PVA yaitu sebagai perekat, bersifat hidrofilik, dan 

padatan termoplastik yang tidak larut dalam minyak maupun pelarut organik [29]. 

Polivinil alkohol memiliki keunggulan antara lain tidak mudah teroksidasi, 

memiliki kelarutan yang baik, kemampuan yang tinggi dalam membentuk 

bioplastik, dan kekuatan tarik yang tinggi [30]. Pada penelitian bioplastik dari pati 

kentang dan PVA menghasilkan nilai kuat tarik 17 MPa dan daya serap air sebesar 

13% [31]. Polimer ini memiliki kegunaan lain yaitu mengikat hidrogen dengan 

kitosan, penghalang oksigen yang baik, dan fleksibilitas. Pengikatan silang polivinil 

alkohol dengan pati dapat meningkatkan sifat mekanik seperti kekakuan dan massa 

molekul [32]. Selain itu, campuran PVA dan kitosan dapat meningkatkan stabilitas 

dan kekuatan tarik film bioplastik [33]. Penambahan kitosan dalam pembuatan 

bioplastik limbah nasi dan PVA memiliki banyak manfaat. 

 Kitosan adalah biopolimer yang memiliki sifat hidrofobik dan anti mikroba 

[34]. Penambahan kitosan memiliki tujuan untuk meningkatkan kuat tarik, anti 

mikroba, dan ketahanan air [35]. Penambahan konsentrasi kitosan dapat 

menurunkan laju perpindahan uap air. Hal ini disebabkan karena kitosan memiliki 

sifat hidrofobik sehingga mampu menghambat uap air menembus film bioplastik. 
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Penelitian terdahulu menghasilkan nilai WVTR terendah pada bioplastik berbahan 

kitosan murni yaitu 1,390.7414 (g/m²/24h). Pada penelitian sebelumnya terbukti 

bahwa kitosan mampu menghambat laju transmisi uap air (WVTR). Penambahan 

kitosan juga dapat meningkatkan jumlah ikatan hidrogen (-OH) pada film bioplastik 

[36]. Rantai polimer yang terbentuk dapat meningkatkan stabilitas struktur dan 

kekuatan bioplastik. Bioplastik berbahan kitosan dan pati memiliki nilai elastisitas 

yang rendah. Oleh karena itu untuk meningkatkan karakteristik plastik yang 

fleksibel dibutuhkan penambahan bahan aditif lainnya.  

Plasticizer digunakan untuk menambahkan elastisitas bioplastik agar lebih 

fleksibilitas. Bahan yang paling umum digunakan sebagai plasticizer yaitu 

polietilen glikol (PEG), gliserol, dan sorbitol [37]. Pemilihan gliserol sebagai 

plasticizer karena umum digunakan dalam pembuatan film bioplastik [38]. Hal 

tersebut disebabkan karena plasticizer gliserol lebih efisien untuk meningkatkan 

jarak antarmolekul dan mengurangi ikatan hidrogen internal [39]. Adapun 

keunggulan gliserol yaitu meningkatkan ketebalan film, elongasi, dan elastisitas 

[40]. Hasil yang diperoleh dari penelitian bioplastik dengan variasi gliserol tertinggi 

0.9 ml yaitu nilai ketebalan sebesar 0.11 mm, elongasi 4.88% [41]. Gliserol mampu 

memberikan kelarutan yang tinggi dalam pembuatan bioplastik berbahan dasar pati 

[42]. Selain itu gliserol dan pati memiliki kompabilitas dengan amilosa yang 

mampu meningkatkan sifat mekanik dengan mengganggu pengemasan amilosa 

melalui penurunan gaya antar molekul. Penambahan gliserol yang terlalu banyak 

mampu menurunkan sifat mekanik bioplastik yaitu kuat tarik dan elastisitas.   

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan bioplastik berbahan limbah nasi, 

akan tetapi adanya perbedaan pada penelitian sebelumnya. Pembuatan bioplastik 

berbahan limbah nasi dengan penambahan PVA, kitosan, dan gliserol untuk 

memperbaiki karakteristik bioplastik berbahan limbah nasi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini dibuat berdasarkan uraian latar belakang 

di atas: 

1. Berapa konsentrasi yang paling optimal dalam pembuatan bioplastik berbahan 

limbah nasi dengan tambahan PVA, kitosan, dan gliserol? 

2. Bagaimana sifat fisik, mekanik, kimia, optik dan barrier film bioplastik yang 

dibuat dari limbah nasi, PVA, kitosan, dan gliserol? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menentukan konsentrasi optimal dalam pembuatan bioplastik berbahan dasar 

limbah nasi. 

2. Menganalisis karakteristik sifat fisik, mekanik, kimia, optik dan barrier film 

bioplastik yang terbuat dari limbah nasi, PVA, kitosan, dan gliserol.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat dari segi IPTEK, 

ekonomi, dan lingkungan: 

1. Manfaat penelitian ini secara IPTEK yaitu mengembangkan pengetahuan dan 

teknologi material yang ramah lingkungan.  

2. Meningkatkan nilai ekonomis limbah organik seperti nasi sebagai bahan dasar 

pembuatan bioplastik 

3. Aspek lingkungan yaitu berperan dalam mengurangi sampah plastik yang ada 

di lingkungan.  

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memiliki batasan dan fokus utama untuk mencapai tujuan yang 

diinginkan, berikut ini ruang lingkup penelitian: 

1. Pembuatan film bioplastik pada penelitian ini berbahan dasar limbah nasi. 

2. Bahan tambahan yang digunakan yaitu PVA, kitosan, dan gliserol. 

3. Pengujian bioplastik terdiri dari ketebalan, transparansi, kelarutan, kadar air, 

permeabilitas, daya serap air, elongasi, elastisitas, kuat tarik dan biodegradasi 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

 Hasil penelitian bioplastik berbahan limbah nasi dengan penambahan 

polivinil alkohol (PVA), kitosan, dan gliserol, dapat disimpulkan sesuai dengan 

tujuan penelitian yaitu: 

1. Pada pembuatan bioplastik komponen bahan yang konsentrasinya tetap yaitu 

PVA 2% dan gliserol 2ml. Hasil konsentrasi optimal yang diperoleh yaitu pada 

variasi bahan tepung nasi 12 gr serta kitosan 2% (TN12K2). Nilai ketebalan yang 

dihasilkan yaitu 0.60 mm, kadar air 16.75%, kelarutan menghasilkan nilai 

sebesar 10.06%, %, nila daya serap (swelling) memperoleh persentase sebesar 

13.55%, kuat tarik 4.76 MPa, nilai elongasi yang dihasilkan 12.47%, elastisitas 

(modulus young) 40.21 MPa, degradasi 52.75%, transparansi 43.03% dan 

WVTR 2.58 g/m²/hari. 

2. Pada proses pembuatan bioplastik variabel tepung nasi dapat mempengaruhi 

nilai ketebalan, kadar air, daya serap air, kuat tarik, elastisitas, degradasi, 

transparansi dan WVTR. Variabel kitosan hanya mempengaruhi nilai 

transparansi. Interaksi antara tepung nasi dan kitosan mempengaruhi uji kadar 

air, degradasi, dan transparansi. 

5.2 Saran 

 Saran yang diberikan untuk mengembangkan penelitian selanjutnya antara 

lain: 

1. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan konsentrasi 

kitosan (4%, 5%, dan 6%) untuk meningkatkan karakteristik bioplastik . 

2. Variasi konsentrasi PVA dan gliserol  (2%, 4%, dan 6%) untuk 

meningkatkan fleksibilitas, kelarutan, dan elongasi bioplastik. 

3. Membuat prototype bioplastik dan melakukan uji simpan seperti: uji 

ketahanan panas dan dingin. 
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Pembuatan 

larutan bioplastik 

 
Pencetakan larutan 

ke atas cawan petri  
Pengeringan film 

 
Deksikator film 

 
Film bioplastik 

setelah dikeringkan 

 

 
Film bioplastik 
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Uji WVTR 

 

 
Uji biodegradasi 

 

 
Uji transparansi 



77 

Lampiran 3 Data Hasil Uji Ketebalan 

T1 T2 T3 T4 T5

1 32 36 41 42 44 39.00

2 37 36 39 35 34 36.20

3 58 55 57 56 60 57.20

1 40 38 42 38 39 39.40

2 46 44 45 49 49 46.60

3 48 51 50 47 53 49.80

1 35 34 32 35 35 34.20

2 35 43 38 40 36 38.40

3 55 53 49 48 50 51.00

1 45 46 43 42 44 44.00

2 49 47 51 46 49 48.40

3 38 40 39 36 35 37.60

1 37 38 46 48 45 42.80

2 55 56 57 58 60 57.20

3 40 42 43 41 48 42.80

1 46 49 42 47 45 45.80

2 50 52 53 50 49 50.80

3 50 48 52 56 55 52.20

1 50 56 55 56 55 54.40

2 48 47 46 48 50 47.80

3 47 48 46 45 43 45.80

1 47 43 47 49 44 46.00

2 49 49 52 50 53 50.60

3 55 53 54 58 57 55.40

1 54 51 57 58 55 55.00

2 53 58 55 54 55 55.00

3 55 52 59 63 58 57.40

1 37 34 38 39 36 36.80

2 60 62 64 66 67 63.80

3 56 54 58 56 59 56.60

1 53 55 56 52 51 53.40

2 65 66 68 67 70 67.20

3 60 62 59 65 58 60.80

1 50 49 45 48 51 48.60

2 50 51 49 48 50 49.60

3 65 63 66 64 69 65.40

TN12K2

TN12K3

Variasi Pengulangan

TN10K1

TN10K2

TN10K3

TN12K0

TN12K1

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

0.55

0.60

0.43

0.51

0.50

0.52

0.49

0.48

0.56

0.44

0.41

Nilai Ketebalan

0.45

Hasil (mm) Rata-rata
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Lampiran 4 Data Hasil Uji Kadar Air 

1 22.4420 23.3165 0.8745

2 21.6046 22.5175 0.9129

3 35.3796 36.2705 0.8909

1 22.0759 22.9758 0.8999

2 23.8963 24.7638 0.8675

3 34.6764 35.589 0.9130

1 22.5030 23.3902 0.8872

2 22.3671 23.2249 0.8578

3 22.6416 23.5099 0.8683

1 22.4957 23.3505 0.8548

2 22.9720 23.8528 0.8808

3 22.1966 23.051 0.8544

1 21.5253 22.3268 0.8015

2 26.6415 27.4210 0.7795

3 28.1431 29.0137 0.8706

1 23.075 23.9085 0.8335

2 28.1431 29.0137 0.8706

3 27.6494 28.5352 0.8858

1 26.1187 26.9976 0.8789

2 38.6414 39.567 0.9256

3 23.3282 24.2168 0.8886

1 26.7612 27.6953 0.9341

2 26.2328 27.0952 0.8624

3 40.9364 41.8500 0.9136

1 21.6567 22.5627 0.906

2 37.4106 38.3084 0.8978

3 38.2755 39.1869 0.9114

1 25.4869 26.3832 0.8963

2 21.5181 22.4006 0.8825

3 27.6404 28.5272 0.8868

1 23.1546 24.0181 0.8635

2 48.3077 49.1730 0.8653

3 34.1860 35.053 0.8668

1 21.8647 22.7661 0.9014

2 22.5962 23.502 0.9058

3 36.0733 36.937 0.8637

TN12K0

TN12K1

TN12K2

TN12K3

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

TN10K3

PengulanganVariasi Berat Cawan Kosong WbC+S setelah dioven
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1 1.0442 0.8745 16.25

2 1.0780 0.9129 15.32

3 1.0741 0.8909 17.06

1 1.0672 0.8999 15.68

2 1.0699 0.8675 18.92

3 1.0859 0.913 15.92

1 1.0703 0.8872 17.11

2 1.0840 0.8578 20.87

3 1.0306 0.8683 15.75

1 1.0604 0.8548 19.39

2 1.0441 0.8808 15.64

3 1.0347 0.8544 17.43

1 1.0408 0.8015 22.99

2 1.0275 0.7795 24.14

3 1.0653 0.8706 18.28

1 1.0447 0.8335 20.22

2 1.0653 0.8706 18.28

3 1.0853 0.8858 18.38

1 1.0447 0.8789 15.87

2 1.0870 0.9256 14.85

3 1.0608 0.8886 16.23

1 1.0897 0.9341 14.28

2 1.0884 0.8624 20.76

3 1.0742 0.9136 14.95

1 1.0583 0.906 14.39

2 1.0484 0.8978 14.36

3 1.0741 0.9114 15.15

1 1.0653 0.8963 15.86

2 1.0600 0.8825 16.75

3 1.0802 0.8868 17.90

1 1.0335 0.8635 16.45

2 1.0417 0.8653 16.93

3 1.0428 0.8668 16.88

1 1.0698 0.9014 15.74

2 1.0548 0.9058 14.13

3 1.0440 0.8637 17.27

15.65

16.66

TN12K0

TN12K1

TN12K2

14.63

16.84

16.75

TN12K3

TN8K0

TN8K1

16.21

16.84

15.71

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

TN10K3

17.91

17.48

21.80

18.96

PengulanganVariasi Hasil (%) Rata-rata (%)WbWa

 

Keterangan: 

Wa: berat sampel sebelum di oven 

Wb: berat sampel sesudah di oven 
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Lampiran 5 Data Hasil Uji Kelarutan (Solubility) 

Variasi Pengulangan W0 W1 Kelarutan (%) Rata-rata (%)

1 0.1312 0.1182 9.91

2 0.4278 0.3788 11.45

3 0.3331 0.2963 11.05

1 0.2241 0.1987 11.33

2 0.2757 0.2451 11.10

3 0.3023 0.2684 11.21

1 0.3454 0.3087 10.63

2 0.2891 0.2577 10.86

3 0.2945 0.2623 10.93

1 0.2456 0.2187 10.95

2 0.3091 0.2765 10.55

3 0.2523 0.2228 11.69

1 0.4227 0.3264 22.78

2 0.3697 0.3311 10.44

3 0.4576 0.4093 10.56

1 0.3496 0.3105 11.18

2 0.419 0.3748 10.55

3 0.4141 0.3708 10.46

1 0.3226 0.2882 10.66

2 0.2861 0.2586 9.61

3 0.2727 0.2418 11.33

1 0.1879 0.1676 10.80

2 0.3685 0.3284 10.88

3 0.3811 0.3452 9.42

1 0.2406 0.2149 10.68

2 0.3485 0.3129 10.22

3 0.4134 0.3735 9.65

1 0.4520 0.4049 10.42

2 0.3668 0.3281 10.55

3 0.5020 0.448 10.76

1 0.2122 0.1909 10.04

2 0.3581 0.3226 9.91

3 0.3554 0.319 10.24

1 0.3162 0.2842 10.12

2 0.318 0.2888 9.18

3 0.3336 0.3027 9.26

9.52

10.80

11.22

10.81

11.06

14.59

10.73

10.54

10.37

10.18

10.58

10.06

TN12K3

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

TN10K3

TN12K0

TN12K1

TN12K2
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Keterangan: 

W0 : berat sampel pengeringan awal (gr) 

W1 : berat sampel setelah direndam dan dikeringkan (gr) 
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Lampiran 6 Data Hasil Uji Daya Serap Air 

Variasi Pengulangan W0 W Air Diserap DSA(%) Rata-rata 

1 0.340 0.425 0.085 25.09

2 0.154 0.188 0.034 22.18

3 0.392 0.422 0.030 7.73

1 0.253 0.339 0.086 34.00

2 0.284 0.348 0.064 22.44

3 0.294 0.366 0.071 24.22

1 0.278 0.308 0.030 10.87

2 0.303 0.344 0.041 13.59

3 0.467 0.521 0.053 11.36

1 0.392 0.456 0.063 16.08

2 0.311 0.374 0.063 20.39

3 0.366 0.425 0.059 16.14

1 0.349 0.419 0.070 20.09

2 0.407 0.483 0.076 18.53

3 0.372 0.417 0.045 12.08

1 0.378 0.446 0.067 17.76

2 0.386 0.418 0.033 8.48

3 0.351 0.416 0.065 18.50

1 0.265 0.298 0.034 12.73

2 0.310 0.357 0.047 15.24

3 0.306 0.387 0.081 26.36

1 0.313 0.366 0.053 17.05

2 0.440 0.487 0.046 10.54

3 0.325 0.374 0.049 15.02

1 0.299 0.337 0.039 12.96

2 0.455 0.505 0.050 10.99

3 0.363 0.406 0.043 11.88

1 0.400 0.434 0.034 8.57

2 0.279 0.317 0.038 13.70

3 0.416 0.458 0.043 10.25

1 0.239 0.292 0.054 22.50

2 0.396 0.436 0.040 10.14

3 0.344 0.371 0.028 8.00

1 0.232 0.255 0.023 9.86

2 0.397 0.439 0.042 10.62

3 0.387 0.420 0.033 8.44

9.64

11.94

10.84

18.33

26.89

11.94

17.53

16.90

13.55

TN12K3

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

TN10K3

TN12K0

TN12K1

TN12K2

14.91

18.11

14.20
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Keterangan: 

W0 : berat sampel kering  

W : berat sampel setelah direndam 

DSA : daya serap air 
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Lampiran 7 Data Hasil Uji Kuat Tarik 

Pengu- Keteba- Lebar F A Rata-rata

langan lan (mm) (N) (mm) (N/mm²) (N/mm²)

1 0.441 15 16.833 6.620 2.543

2 0.441 15 18.333 6.620 2.769

3 0.441 15 27.833 6.620 4.204

1 0.453 15 19.333 6.790 2.847

2 0.453 15 15.833 6.790 2.332

3 0.453 15 23.500 6.790 3.461

1 0.412 15 17.666 6.180 2.859

2 0.412 15 21.333 6.180 3.452

3 0.412 15 13.666 6.180 2.211

1 0.433 15 19.000 6.500 2.923

2 0.433 15 16.166 6.500 2.487

3 0.433 15 14.000 6.500 2.154

1 0.476 15 27.333 7.140 3.828

2 0.476 15 31.833 7.140 4.458

3 0.476 15 20.833 7.140 2.918

1 0.496 15 27.500 7.440 3.696

2 0.496 15 20.333 7.440 2.733

3 0.496 15 33.500 7.440 4.503

1 0.493 15 28.166 7.400 3.806

2 0.493 15 32.000 7.400 4.324

3 0.493 15 26.666 7.400 3.604

3.17

2.88

2.84

2.52

3.73

3.64

3.91

Variasi

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

 

 
 

Pengu- Keteba- Lebar F A Rata-rata

langan lan (mm) (N) (mm) (N/mm²) (N/mm²)

1 0.507 15 29.666 7.600 3.903

2 0.507 15 25.333 7.600 3.333

3 0.507 15 30.166 7.600 3.969

1 0.558 15 35.666 8.370 4.261

2 0.558 15 41.500 8.370 4.958

3 0.558 15 40.333 8.370 4.819

1 0.524 15 25.666 7.860 3.265

2 0.524 15 25.000 7.860 3.181

3 0.524 15 24.833 7.860 3.159

1 0.605 15 48.500 9.070 5.347

2 0.605 15 41.500 9.070 4.576

3 0.605 15 39.585 9.070 4.364

1 0.545 15 37.500 8.180 4.584

2 0.545 15 39.666 8.180 4.849

3 0.545 15 28.833 8.180 3.525

TN12K0

TN12K1

TN12K2

Variasi

TN12K3 4.32

3.74

4.68

3.20

4.76

TN10K3
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Keterangan: 

σ : kuat tarik (N/mm2) 

F : tegangan maksimum (N) 

A : luas permukaan film (mm2) 
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Lampiran 8 Data Hasil Uji Elongasi 

Variasi Pengulangan 
L1 

(mm) 

Penambahan 

(mm) 

L2 

(mm) 

𝛆 

(%) 

Rata-

rata 

(%) 

TN8K0 

1 100 13.680 113.680 13.68 

15.85 

 

2 100 18.261 118.261 18.26 

3 100 15.610 115.610 15.61 

TN8K1 

1 100 13.184 113.184 13.18 

14.64 

 

2 100 11.919 111.919 11.92 

3 100 18.802 118.802 18.80 

TN8K2 

1 100 13.429 113.429 13.43 

12.52 

 

2 100 12.913 112.913 12.91 

3 100 11.228 111.228 11.23 

TN8K3 

1 100 12.524 112.524 12.52 

11.60 

 

2 100 10.527 110.527 10.53 

3 100 11.734 111.734 11.73 

TN10K0 

1 100 13.444 113.444 13.44 

12.64 

 

2 100 14.439 114.439 14.44 

3 100 10.048 110.048 10.05 

TN10K1 

1 100 11.739 111.739 11.74 

12.80 

 

2 100 10.76 110.760 10.76 

3 100 15.889 115.889 15.89 

TN10K2 

1 100 11.989 111.989 11.99 

13.19 

 

2 100 14.41 114.408 14.41 

3 100 13.159 113.159 13.16 

TN10K3 

1 100 12.469 112.469 12.47 

12.62 

 

2 100 12.949 112.949 12.95 

3 100 12.454 112.454 12.45 

TN12K0 

1 100 15.880 115.880 15.88 

12.85 

 

2 100 10.023 110.023 10.02 

3 100 12.632 112.632 12.63 
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Variasi Pengulangan 
L1 

(mm) 

Penambahan 

(mm) 

L2 

(mm) 

𝛆 

(%) 

Rata-

rata 

(%) 

TN12K1 

1 100 8.579 108.579 8.58 

8.36 

 

2 100 9.058 109.058 9.06 

3 100 7.453 107.453 7.45 

TN12K2 

1 100 17.114 117.114 17.11 

12.47 

 

2 100 9.051 109.051 9.05 

3 100 11.243 111.243 11.24 

TN12K3 

1 100 10.023 110.023 10.02 

12.05 2 100 10.264 110.264 10.26 

3 100 15.872 115.872 15.87 

Keterangan: 

ε  : elongasi 

L1 : panjang sampel sebelum ditarik  

L2 : panjang sampel sesudah ditarik 

 

 



91 

Lampiran 9 Data Hasil Uji Modulus Young 

Variasi Pengulangan E (Mpa) Rata-rata

1 2.543 0.14 18.587

2 2.769 0.18 15.165

3 4.204 0.16 26.934

1 2.847 0.13 21.596

2 2.332 0.12 19.564

3 3.461 0.19 18.407

1 2.859 0.13 21.287

2 3.452 0.13 26.732

3 2.211 0.11 19.695

1 2.923 0.13 23.340

2 2.487 0.11 23.626

3 2.154 0.12 18.356

1 3.828 0.13 28.475

2 4.458 0.14 30.878

3 2.918 0.10 29.038

1 3.696 0.12 31.487

2 2.733 0.11 25.399

3 4.503 0.16 28.338

1 3.806 0.12 31.748

2 4.324 0.14 30.013

3 3.604 0.13 27.384

1 3.903 0.12 31.305

2 3.333 0.13 25.742

3 3.969 0.12 31.871

1 4.261 0.16 26.834

2 4.958 0.10 49.468

3 4.819 0.13 38.147

1 3.265 0.09 38.063

2 3.181 0.09 35.114

3 3.159 0.07 42.391

1 5.347 0.17 31.245

2 4.576 0.09 50.553

3 4.364 0.11 38.819

1 4.584 0.10 45.738

2 4.849 0.10 47.244

3 3.525 0.16 22.208

TN12K3

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

TN10K3

TN12K0

TN12K1

TN12K2

38.40

20.23

19.86

22.57

21.77

29.46

28.41

29.72

29.64

38.15

38.52

40.21

 (MPa) 𝛆 (%)
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Keterangan: 

σ : kuat tarik (MPa) 

ε : elongasi (%) 

E : modulus young  (MPa) 
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Lampiran 10 Data Hasil Uji Degradasi 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 0.1605 0.1986 0.3240 0.2201 0.3007 0.3091 0.3004 0.2780 0.3296 0.2669 0.3699 0.3188

1 0.2100 0.2591 0.4026 0.3807 0.2830 0.4437 0.3710 0.3475 0.4328 0.3681 0.5066 0.4115

2 0.2293 0.2553 0.3840 0.2822 0.3777 0.4921 0.3715 0.3539 0.4224 0.3526 0.5780 0.4543

3 0.2286 0.2571 0.3037 0.2941 0.3671 0.5139 0.3706 0.3630 0.4362 0.3760 0.5214 0.4214

4

5

6

7

8 0.2047 0.2477 0.2972 0.1458 0.3344 0.3352 0.2726 0.3563 0.3283 0.2811 0.4590 0.3673

9 0.3119 0.1566 0.2006 0.1385 0.1347 0.1511 0.1592 0.2578 0.2013 0.2294 0.4085 0.1913

10 0.2417 0.1386 0.1896 0.1189 0.1146 0.1375 0.1315 0.1974 0.1862 0.1834 0.3976 0.1741

11 0.1369 0.0954 0.0871 0.0724 0.0934 0.0914 0.0976 0.0723 0.0841 0.0961 0.2863 0.1497

12

13

14 0.0896 0.0359 0.0226 0.0276 0.0056 0.0656 0.0416 0.0671 0.0170 0.0386 0.1136 0.0896

Kehilangan Berat 44.17 81.92 93.02 87.46 98.14 78.78 86.15 75.86 94.84 85.54 69.29 71.89

Rata-rata (%)

LIBUR

73.04 88.13 85.62 75.57

LIBUR

Hari ke-

Pengulangan

TN8K0 TN8K1 TN8K2 TN8K3

 

 



94 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 0.3382 0.4757 0.4190 0.3693 0.3018 0.3385 0.3074 0.2798 0.2842 0.3618 0.2552 0.3212

1 0.4872 0.6094 0.5773 0.4965 0.3955 0.4511 0.4068 0.3707 0.3726 0.4978 0.3539 0.4263

2 0.4769 0.6112 0.5783 0.5777 0.4031 0.4965 0.3947 0.3704 0.3627 0.4905 0.3474 0.4223

3 0.4619 0.6169 0.5844 0.5117 0.3884 0.4004 0.4025 0.3765 0.3724 0.5026 0.3404 0.4307

4

5

6

7

8 0.3939 0.3779 0.4744 0.4561 0.3249 0.4302 0.1733 0.3025 0.2425 0.2508 0.0846 0.2738

9 0.1895 0.1780 0.1394 0.3183 0.2570 0.3517 0.0883 0.1573 0.1621 0.1602 0.0825 0.1375

10 0.1547 0.1278 0.1264 0.2751 0.2046 0.3148 0.0734 0.1541 0.1609 0.1437 0.0764 0.1276

11 0.1627 0.0841 0.1183 0.1976 0.1574 0.2874 0.0716 0.1379 0.1598 0.1253 0.0672 0.1028

12

13

14 0.0806 0.0423 0.0896 0.1696 0.1096 0.1956 0.0586 0.1036 0.0496 0.0376 0.0418 0.0148

Kehilangan Berat 76.17 91.11 78.62 54.08 63.68 42.22 80.94 62.97 82.55 89.61 83.62 95.39

Rata-rata (%)

LIBUR

81.96 53.33 75.49 89.54

LIBUR

Hari ke-

Pengulangan

TN10K0 TN10K1 TN10K2 TN10K3
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 0.3279 0.3034 0.4155 0.2362 0.3217 0.3438 0.2647 0.4501 0.4102 0.4379 0.3670 0.3743

1 0.4312 0.4385 0.5769 0.3683 0.4378 0.4629 0.4218 0.5960 0.5351 0.5802 0.4977 0.5125

2 0.4526 0.4466 0.5765 0.3897 0.4348 0.4589 0.404 0.5852 0.5315 0.5945 0.5033 0.5130

3 0.4164 0.4648 0.5786 0.3500 0.4483 0.4748 0.3833 0.6143 0.5449 0.5999 0.516 0.526

4

5

6

7

8 0.2359 0.2429 0.4217 0.2965 0.3049 0.3704 0.2512 0.3382 0.4369 0.4795 0.2990 0.4345

9 0.2423 0.1632 0.3197 0.2158 0.2630 0.2930 0.1976 0.3392 0.3307 0.4332 0.2392 0.2943

10 0.2156 0.1574 0.2763 0.1937 0.2249 0.2346 0.1542 0.3472 0.2657 0.4109 0.2398 0.2431

11 0.1950 0.1364 0.2318 0.1522 0.1836 0.1201 0.1467 0.3213 0.2360 0.3948 0.1975 0.1862

12

13

14 0.0946 0.0256 0.1496 0.0946 0.1546 0.0896 0.1216 0.2286 0.1847 0.3086 0.1606 0.1126

Kehilangan Berat 71.15 91.56 64.00 59.95 51.94 73.94 54.06 49.21 54.97 29.53 56.24 69.92

Rata-rata (%) 75.57 61.94 52.75 51.89

Hari ke-

Pengulangan

TN12K0 TN12K1 TN12K2 TN12K3

LIBUR

LIBUR
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Lampiran 11 Data Hasil Uji Transparansi 

Perlakuan Pengulangan Transparansi (%) Rata-rata (%)

1 83.7

2 77.5

3 86.8

1 78.7

2 79.4

3 68.4

1 73.6

2 78.8

3 72.4

1 83.0

2 68.8

3 59.1

1 82.4

2 74.2

3 67.7

1 78.8

2 71.2

3 75.2

1 81.2

2 83.1

3 78.8

1 81.3

2 79.7

3 78.9

1 74.9

2 74.2

3 67.7

1 49.9

2 45.7

3 48.0

1 35.1

2 41.5

3 52.5

1 80.8

2 75.4

3 74.4

TN12K3

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

TN10K3

TN12K0

TN12K1

TN12K2

76.87

82.67

75.50

74.93

70.30

74.77

75.07

81.03

79.97

72.27

47.87

43.03
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Lampiran 12 Data Hasil Uji WVTR 

Variasi Pengulangan W0 W A (m²) t (jam) WVTR Rata-rata

1 37.8663 37.953 0.0013 24 2.88

2 32.8642 32.9840 0.0013 24 3.97

3 29.8336 29.9536 0.0013 24 3.98

1 33.2465 33.398 0.0013 24 5.02

2 32.6980 32.817 0.0013 24 3.95

3 29.4260 29.542 0.0013 24 3.85

1 38.0981 38.231 0.0013 24 4.41

2 33.9928 34.108 0.0013 24 3.81

3 31.5874 31.763 0.0013 24 5.83

1 32.1874 32.344 0.0013 24 5.18

2 34.3251 34.522 0.0013 24 6.52

3 33.1698 33.315 0.0013 24 4.80

1 31.4864 31.591 0.0013 24 3.47

2 30.4863 30.555 0.0013 24 2.27

3 28.8792 29.035 0.0013 24 5.16

1 32.0528 32.167 0.0013 24 3.80

2 33.1492 33.2340 0.0013 24 2.81

3 29.9873 30.095 0.0013 24 3.56

1 36.1996 36.311 0.0013 24 3.69

2 34.2174 34.324 0.0013 24 3.54

3 31.8811 32.0010 0.0013 24 3.98

1 34.0933 34.213 0.0013 24 3.96

2 32.6784 32.786 0.0013 24 3.57

3 30.5630 30.606 0.0013 24 1.41

1 36.6670 36.738 0.0013 24 2.36

2 34.4563 34.572 0.0013 24 3.84

3 33.3127 33.403 0.0013 24 2.99

1 35.5570 35.641 0.0013 24 2.78

2 32.1490 32.255 0.0013 24 3.50

3 30.1023 30.204 0.0013 24 3.38

1 33.4192 33.488 0.0013 24 2.27

2 34.1225 34.2143 0.0013 24 3.05

3 30.1876 30.2610 0.0013 24 2.43

1 40.3140 40.4140 0.0013 24 3.32

2 39.1235 39.246 0.0013 24 4.05

3 38.267 38.357 0.0013 24 2.99

2.58

3.45

3.39

3.73

2.98

3.06

3.22

3.61

4.27

4.68

5.50

3.63

TN12K3

TN8K0

TN8K1

TN8K2

TN8K3

TN10K0

TN10K1

TN10K2

TN10K3

TN12K0

TN12K1

TN12K2
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Keterangan:  

W0 : berat awal cawan + sampel + silica gel (gr) 

W : berat akhir cawan + sampel + silica gel (gr) 

t : waktu pengujian 

A : luas permukaan  (m2) 
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Lampiran 13 Log Book Pembimbing Materi 
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Lampiran 14 Log Book Pembimbing Teknis 
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