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RINGKASAN 

 

Pada tahun 2024 di Indonesia, kategori sampah tidak terkelola sebanyak 39,3%, 

merupakan sampah sisa makanan, disusul oleh sampah plastik dengan julmah 

19,48%. Kini, telah banyak dikembangkan kemasan ramah lingkungan yang dapat 

menjadi alternatif solusi dari permasalahan tersebut. Edible film merupakan 

kemasan yang ramah lingkungan sebab dapat terurai secara hayati, dan aman untuk 

dikonsumsi. Pati gandum (Amylum Tritici) merupakan slah satu bahan yang telah 

banyak diteliti dalam pengembangan kemasan edible film, pati memiliki 

karakteristik sifat penghalang gas yang baik, namun memiliki sifat mekanik yang 

buruk, Sehingga diperlukan bahan aditif untuk meningkatkan karakteristik pada 

edible flm. Penelitian ini menggunakan kitosan sebagai bahan aditif guna 

meningkatkan sifat mekanik, dan juga berperan sebagai antimikroba. Minyak atsiri 

kulit kayu manis ditambahkan sebagai bahan yang juga dapat meningkatkan sifat 

antimikroba. Plasticizer yang digunakan dalam penelitian ini adalah gliserol. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik edible film dan 

menentukan konsentrasi optimum edible film. Hasil uji dianalisa menggunakan 

ANOVA Three-ways dan merujuk pada standar Japanese International Standard 

(JIS). Dari keseluruhan variasi komposisi edible film, didapatkan konsentrasi 

optimal pada sifat fisik terdapat pada komposisi Pati 2%, minyak 0%, kitosan 2%,  

dengan nilai ketebalan 0,244 mm,, dan nilai transparansi 89,4%. Pada karakteristik 

mekanik komposisi optimum diperoleh pada konsentrasi Pati 2%, kitosan 2%, dan 

minyak 2% dengan nilai uji tarik 0,925 Mpa, elongasi 30%, dan nilai elastisitas 

(modulus young) sebesar 3,366 Mpa. Pada karakteristik sifat kimia, komposisi 

optimum terdapat pada konsentrasi Pati 3%, kitosan 2%, dan minyak 2%, dengan 

nilai daya serap air sebesar 49%, kadar air sebesar 8,9%, kelarutan sebesar 34%. 

Pada karakteristik sifat barrier optimum terdapat pada komposisi Pati 3%, minyak 

1%, dan kitosan 2% dengan nilai uji WVTR sebesar 3,402 g/m²/hari. 

 

Kata kunci: Edible film, karakteristik, kitosan, minyak atsiri kulit kayu manis, pati 

gandum. 
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SUMMARY 

 

By the year 2024 in Indonesia, there is an unmanaged waste category of 

39.3%, which is food waste, followed by plastic waste with 19.48%, becoming a 

polemic that must be found a way out. Now, many environmentally friendly 

packaging has been developed that can be an alternative solution to the problem. 

Edible film is an environmentally friendly packaging because it is biodegradable, 

and safe for consumption. Wheat starch (Amylum Tritici) is one material that has 

been widely researched in the development of edible film packaging, starch has 

good gas barrier characteristics, but has poor mechanical properties, so additives 

are needed to improve the characteristics of edible film. This study uses chitosan as 

an additive to improve mechanical properties, and also acts as an antimicrobial. 

Cinnamon bark essential oil was added as an ingredient that can also improve 

antimicrobial properties. The plasticizer used in this study is glycerol. This study 

aims to analyze the characteristics of edible film and determine the optimum 

concentration of edible film. The test results were analyzed using Three-ways 

ANOVA and referred to the Japanese International Standard (JIS). From all 

variations of edible film composition, the optimum concentration on physical 

properties was found to be 2% starch, 0% oil, 2% chitosan, with a thickness value 

of 0.244 mm, and a transparency value of 89.4%. In mechanical characteristics, the 

optimum composition was obtained at a concentration of 2% starch, 2% chitosan, 

and 2% oil with a tensile test value of 0.925 Mpa, elongation of 30%, and an 

elasticity value (modulus young) Gof 3.366. On the characteristics of chemical 

properties, the optimum composition is found at a concentration of 3% starch, 2% 

chitosan, and 2% oil, with a water absorption value of 49%, moisture content of 

8.9%, solubility of 34%. In terms of barrier characteristics, the optimum 

composition was 3% starch, 1% oil, and 2% chitosan with a WVTR test value of 

3.402 g/m²/day. 

 

Keywords: Edible film, characterization, chitosan, cinnamon essential oil, wheat 

starch . 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Kemasan makanan memiliki fungsi menjaga keamanan makanan dan 

memastikan kualitas makanan terjamin sepanjang proses rantai pasok berjalan. 

Keduanya dapat dicapai melalui fungsi dari kemasan sebagai pelindung terhadap 

pengaruh lingkungan negatif seperti kerusakan mekanis, cahaya, atau uap air. 

Material, bentuk, dan konsep kemasan memiliki variasi yang beragam, yang 

dengan demikian juga membedakan dampak lingkungan yang ditimbulkan dari 

kemasan tersebut [1]. Plastik menjadi salah satu kemasan yang umum digunakan 

sebab, harganya yang terjangkau serta mudah ditemukan di toko kelontong. 

Sebuah studi yang dilakukan di beberapa negara menunjukkan bahwa produksi 

dan konsumsi plastik yang berlebihan memiliki dampak serius terhadap 

lingkungan dan kesehatan manusia. Oleh karena itu pengurangan penggunaan 

plastik menjadi tantangan global yang besar [2]. Berdasarkan data yang diperoleh 

Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN). Pada tahun 2024 

diperoleh data dari sebanyak 226 Kabupaten/kota se-Indonesia didapatkan data 

timbulan sampah sebesar 19,571,383.82 (ton/tahun), dimana diantaranya sebesar 

58,6% atau 11,469,641.53 (ton/tahun) merupakan sampah terkelola dan sebanyak 

41,4% atau 8,101,742.29 (ton/tahun) ialah sampah yang tidak terkelola. Menilik 

dari perolehan data komposisi sampah berdasarkan jenis sampah, pada peringkat 

pertama diperoleh sebesar 39,3% yang merupakan jenis sampah rumah tangga, 

disusul dengan jenis sampah plastik sebesar 19,48%, dari total keseluruhan 

komposisi sampah [3].  

Sampah makanan tidak hanya berasal dari konsumsi rumah tangga, tetapi 

juga berasal dari ritel dan layanan makanan. Banyak limbah makanan yang tidak 

dikelola dengan baik dan berakhir di tempat pembuangan akhir, saluran 

pembuangan, dan sebagainya. Selain makanan, lingkungan yang baik dan sehat 

juga merupakan bagian dari hak asasi manusia yang dilindungi oleh konstitusi 

[4]. Di sisi lain jenis sampah plastik yang menempati urutan kedua sebagai 

penyumbang sampah terbesar pun turut menjadi permasalahan yang perlu 

diperhatikan dalam upaya menemukan solusi dari permasalahan tersebut. 
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Berbagai jenis plastik berbahan fossil bersifat persisten di lingkungan dan 

memerlukan waktu yang lama bahkan bertahun-tahun untuk terurai. Saat terurai, 

plastik terpecah menjadi mikroplastik, yang dapat dengan mudah masuk ke 

dalam rantai makanan ketika dikonsumsi misalnya oleh ikan, yang menyebabkan 

bioakumulasi [5].  

Kini telah ditemukan berbagai upaya untuk menangani atau menemukan 

solusi dari penggunaan plastik non-biodegradable, salah satunya ialah berbagai 

penelitian yang dilakukan untuk menciptakan plastik biodegradable atau bio-

plastik sebagai alternatif dari penggunaan plastik non-biodegradable. Istilah 

“biodegradable” merujuk pada kemampuan material untuk dapat 

terdegradasi/terurai kedalam komponen alam seperti, karbon dioksida, air, dan 

biomass yang dipengaruhi oleh mikroorganisme [6]. Kemasan biodegradable 

telah banyak diteliti yang diperuntukkan sebagai kemasan makanan selama 20 

tahun terakhir. Oleh karena itu, berbagai jenis kemasan telah dikembangkan 

menggunakan polimer biodegradable, seperti edible film, kemasan aktif, dan 

kemasan pintar, modified atmospheric packaging, biodegradable film, 

antimicrobial packaging, dan lain-lain [7].  

 Pati merupakan salah satu polimer alami yang melimpah di alam, terbarukan, 

hemat biaya, dapat dikonsumsi, dapat terurai secara hayati, dan aman untuk 

dimakan [8]. Pati adalah jenis polisakarida yang paling populer. Pembentukan 

film pati tergantung pada jenis dan karakteristik pati yang digunakan. Sumber 

pati sangat bervariasi, mulai dari kentang, jagung, jagung, beras, jahe, singkong, 

tapioka, sagu, ubi, oat, gandum, barley, pisang, gandum hitam, talas, quinoa, 

kacang hijau, dan kacang polong. Sifat yang berkaitan tingginya kandungan 

amilosa pada film berbasis pati gandum menunjukkan karakteristik WVP yang 

lebih tinggi dan sifat mekanik yang lebih buruk [9]. Beberapa peneliti telah 

berhasil memodifikasi struktur film edible dengan menambahkan ko-biomolekul 

atau aditif lain seperti plasticizer atau ekstrak alami yang dapat meningkatkan 

sifat mekanik film tersebut [10]. Guna memberikan karakteristik tambahan edible 

film maka diperlukan bahan-bahan penolong seperti gliserol, Di antara 

plasticizer, gliserol umum digunakan sebagai pemlastis pada pembuatan film 

berbahan pati karena kompatibilitasnya dengan amilosa, meningkatkan sifat 
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mekanik yang lebih baik dengan menggabungkan pengemasan amilosa, sehingga 

mengurangi gaya antarmolekul antara molekul pati [11], [12]. Salah satu bahan 

yang dapat ditambahkan sebagai bahan aditif untuk meningkatkan sifat mekanis 

juga menambahkan sifat anti mikroba adalah kitosan, merujuk pada penelitian 

terdahulu bahwa dalam pembuatan film, film berbasis kitosan menunjukkan 

aktivitas antibakteri yang baik [13]. Minyak atsiri kulit kayu manis merupakan 

bahan yang menunjukkan efek penghambatan yang signifikan terhadap berbagai 

patogen yang terdiri dari Staphylococcus aureus, Salmonella, dan Escherichia 

coli. Mekanisme kerjanya termasuk mengganggu membran sel, menghambat 

aktivitas ATPase, dan mencegah pembentukan biofilm, yang menunjukkan 

potensinya sebagai agen antimikroba alami [14]. Penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa edible film berbasis pati beras atau pati jagung, dengan 

penambahan minyak kayu manis, gliserol dan sorbitol, bahwa minyak kayu 

manis berpengaruh terhadap rendahnya nilai laju transmisi uap air dimana pada 

konsentrasi pati jagung memperoleh nilai 12.43 g/(s.m2) setelah penambahan 

minyak atsiri nilai wvtr menurun menjadi 8,41 g/(s.m2), pun penambahan 

minyak atsiri mempengaruhi penurunan nilai daya serap pada film [15]. Namun 

hingga kini, belum ada penelitian mengenai optimasi konsentrasi pada 

pembuatan edible film berbasis pati gandum dengan penambahan kitosan, minyak 

atsiri kulit kayu manis, dan gliserol.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan edible film berbahan dasar 

pati gandum, dan diberi bahan tambahan berupa kitosan, minyak atsiri kulit kayu 

manis dan gliserol. Edible film yang dihasilkan kemudian diuji untuk mengetahui 

karakteristik yang dimiliki, Pengujian yang dilakukan berupa uji sifat fisik 

seperti, pengujian ketebalan, kadar air, daya serap air, dan kelarutan. Pengujian 

sifat optik yang berupa pengujian transaparansi. Pengujian mekanik berupa uji 

kuat tarik, elongasi, dan modulus young, Pengujian barrier berupa uji laju 

transmisi uap air atau water vapour transmission rate (WVTR), dan terakhir 

pengujian sifat kimia yang berupa uji biodegradasi. Data perolehan hasil 

pengujian akan dilakukan analisis menggunakan perangkat lunak IBM SPSS 

dengan pendekatan analisis varian (ANOVA) three-ways untuk mengetahui 
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pengaruh masing – masing komposisi dan menentukan konsentrasi optimal 

terhadap karakteristik edible film. 

1.2 Perumusan Masalah 

 Rumusan masalah dalam penelitian ini terdiri atas: 

1. Bagaimana karakteristik edible film yang dihasilkan dari variasi konsentrasi 

pati gandum, kitosan, dan minyak atsiri kulit kayu manis, dengan 

penambahan gliserol? 

2. Bagaimana cara memperoleh hasil optimal dari komposisi yang digunakan 

dalam pembuatan edible film untuk mencapai karakteristik terbaik? 

1.3 Tujuan Penelitian  

 Tujuan penelitian ini terdiri atas: 

1. Menganalisis karakteristik edible film yang diperoleh dari variasi konsentrasi 

pati gandum, kitosan, dan minyak kayu manis, dengan penambahan gliserol.  

2. Menentukan konsentrasi optimal dari komposisi yang digunakan dalam 

pembuatan edible film. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Manfaat penelitian secara IPTEK, adalah dengan meneliti pengembangan 

teknologi pembuatan kemasan dnegan bahan ramah lingkungan 

2. Menyajikan informasi ilmiah terkait penggunaan pati gandum, kitosan, 

minyak atsiri kulit kayu manis, dan gliserol, terhadap pengujian karakteristik 

edible film. 

3. Manfaat penelitian bagi lingkungan yakni penggunaan bahan-bahan yang 

dapat terurai secara hayati, juga penggunaan bahan kitosan yang berasal dari 

limbah biomassa laut. 

4. Manfaat penelitian secara nilai ekonomi, ialah edible film yang berhasil 

dikembangkan dapat memberikan nilai tambah bagi produk pangan, dengan 

kelebihan yang dimiliki yakni aman dikonsumsi dan ramah lingkungan  
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 Ruang lingkup penelitian ini meliputi: 

1. Pati Gandum yang digunakan dengan variasi konsentrasi, 2% dan 3% 

2. Minyak atsiri kulit kayu manis dengan variasi konsentrasi; 0%, 0.5%, dan 

0,75%. 

3. Kitosan dengan variasi konsentrasi; 0%, 1%, dan 2%. 

4. Gliserol dengan variasi konsentrasi tetap, yakni 2%. 

5. Pengujian yang dilakukan meliputi, uji ketebalan, transparansi, kadar air, 

daya serap, laju transmisi uap air, kelarutan, kuat tarik, elongasi, modulus 

young, dan biodegradasi. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1    Simpulan 

Hasil analisa karakteristik edible film berbahan dasar pati gandum dengan 

penambahan kitosan, minyak atsiri kulit kayu manis (Cinnamonum Burmanii), dan 

gliserol menunjukkan bahwa. 

1. Berdasarkan analisa hasil uji dapat disimpulkan bahwa penambahan 

konsentrasi pati berpengaruh signifikan terhadap nilai ketebalan, daya serap, 

WVTR, dan transparansi. Penambahan kitosan memiliki pengaruh nyata 

terhadap nilai kuat tarik, daya serap transparansi,WVTR, kelarutan dan 

biodegradasi. Penambahan minyak atsiri kulit kayu manis memberikan 

pengaruh terhadap nilai elongasi, kelarutan, biodegradasi, transparansi, kadar 

air, dan daya serap.  

2. Dari keseluruhan variasi komposisi edible film, didapatkan konsentrasi 

optimal pada sifat fisik terdapat pada komposisi Pati 2%, minyak 0%, kitosan 

2%,  dengan nilai ketebalan 0,244 mm dan nilai transparansi 89,4%. Pada 

karakteristik mekanik komposisi optimum diperoleh pada konsentrasi Pati 

2%, kitosan 2%, dan minyak 2% dengan nilai uji tarik 0,925 Mpa, elongasi 

30%, dan nilai elastisitas (modulus young) sebesar 3,366. Pada karakteristik 

sifat kimia, komposisi optimum terdapat pada konsentrasi Pati 3%, kitosan 

2%, dan minyak 2%, dengan nilai daya serap air sebesar 49%, kadar air 

sebesar 8,9%, kelarutan sebesar 34%. Pada karakteristik sifat barrier 

optimum terdapat pada komposisi Pati 3%, minyak 1%, dan kitosan 2% 

dengan nilai uji WVTR sebesar 3,402 g/m²/hari. 

5.2    Saran  

1. Perlu dilakukan tahapan uji coba lebih mendalam terkait dengan penentuan 

konsentrasi bahan yang digunakan, terutama pada bahan minyak atsiri guna 

mendapatkan larutan edible film yang homogen. 

2. Perlu dilakukan pengujian antimikroba, guna mengetahui efektivitas dari 

penggunaan bahan kitosan dan minyak atsiri pada edible film. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Pembuatan Edible Film 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 2. Dokumentasi Pengujian Edible Film 

 

 

 

(a )Proses pemasakan edible film 
(b) Proses pengeringan edible film 

Menggunakan oven 

(a) Uji Ketebalan (b) Uji Daya Serap (c) Uji Kuat Tarik 
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Lampiran 3. Data Hasil Pengujian Ketebalan 

 

 

 

No Variasi Pengulangan 1 2 3 4 5

A 0,27 0,31 0,24 0,30 0,25

B 0,24 0,25 0,29 0,26 0,23

C 0,32 0,34 0,36 0,32 0,34

A 0,23 0,20.5 0,22.5 0,26 0,23

B 0,24 0.25.5 0,27 0,27 0,29

C 0,24 0,24 0,22 0,25 0,23

A 0,26 0,27 0,29 0,25 0,24

B 0,26 0,23 0,24 0,23 0,22

C 0,21 0,20 0,24 0,27 0,25

A 0,20 0,20 0,22 0,20 0,20.5

B 0,36 0,40 0,51 0,36 0,40

C 0,27 0,29 0,33 0,24 0,25

A 0,26 0,28 0,28 0,28 0,25

B 0,23 0,26 0,27 0,24 0,21

C 0,24 0,19 0,27 0,35 0,31

A 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24

B 0,28 0,28 0,23 0,24 0,23

C 0,21 0,23 0,27 0,27 0,21

A 0,24 0,28.5 0,24 0,28 0,32

B 0,29 0,25 0,26 0,21 0,24

C 0,29 0,30 0,27 0,28 0,28

A 0,26 0,27 0,31 0,21 0,21

B 0,25 0,25 0,29 0,24 0,26

C 0,27 0,29 0,26 0,27 0,24

A 0,22 0,24 0,23 0,22 0,24

B 0,19 0,19 0,21 0,20 0,22

C 0,27 0,26 0,27 0,27 0,23

1 PG2 G2

2 PG2 K1 G2

PG2 K2 G23

4 PG2 M1 G2

5 PG2 M2 G2

6 PG2 K1 M1 G2

7 PG2 K1 M2 G2

8 PG2 K2 M1 G2

9 PG2 K2 M2 G2

(d) Uji Kelarutan (e) Uji WVTR 

(f) Uji Kelarutan 
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Lampiran 4. Hasil Uji ANOVA Pengujian Ketebalan 

 

 

 

 

No Variasi Pengulangan 1 2 3 4 5

A 0,29 0,27 0,34 0,33 0,34

B 0,29 0,26 0,31 0,26 0,24

C 0,25 0,30 0,29 0,29 0,28

A 0,28 0,29 0,31 0,30 0,27

B 0,28 0,32 0,28 0,29 0,30

C 0,31 0,25 0,44 0,28 0,30

A 0,35 0,28 0,29 0,32 0,30

B 0,27 0,30 0,29 0,27 0,28

C 0,29 0,27 0,28 0,27 0,29

A 0,24 0,27 0,31 0,30 0,25

B 0,35 0,29 0,31 0,32 0,34

C 0,36 0,28 0,30 0,29 0,28

A 0,33 0,30 0,30 0,28 0,29

B 0,31 0,27 0,31 0,30 0,25

C 0,27 0,38 0,30 0,29 0,35

A 0,28 0,31 0,32 0,29 0,29

B 0,31 0,31 0,39 0,32 0,36

C 0,27 0,30 0,31 0,31 0,32

A 0,33 0,27 0,29 0,30 0,27

B 0,29 0,32 0,25 0,26 0,24

C 0,27 0,33 0,31 0,29 0,31

A 0,27 0,27 0,28 0,27 0,27

B 0,29 0,36 0,33 0,36 0,33

C 0,32 0,34 0,39 0,20 0,19

A 0,28 0,23 0,27 0,28 0,28

B 0,28 0,31 0,28 0,30 0,31

C 0,33 0,33 0,25 0,25 0,27

PG 3

4

5

1 PG3 G2

2 PG3 K1 G2

3 PG3 K2 G2

PG3 M1 G2

6

7

8

9

PG3 M2 G2

PG3 K1 M1 G2

PG3 K1 M2 G2

PG3 K2 M1 G2

PG3 K2 M2 G2
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Lampiran 5. Data Hasil Uji Daya Serap 

No Variasi Pengulangan W0 W1

A 0,1839 0,3106

B 0,1472 0,2400

C 0,2060 0,3545

A 0,2282 0,3394

B 0,1759 0,3636

C 0,1414 0,2106

A 0,1776 0,3003

B 0,1853 0,2877

C 0,1502 0,2888

A 0,1677 0,3304

B 0,1889 0,3134

C 0,1634 0,2498

A 0,1409 0,3284

B 0,2053 0,3272

C 0,1472 0,2883

A 0,1404 0,2810

B 0,2059 0,2983

C 0,1235 0,2293

A 0,1527 0,2935

B 0,1347 0,2748

C 0,1838 0,3281

A 0,1305 0,2714

B 0,1166 0,2728

C 0,1340 0,2754

A 0,1179 0,2204

B 0,1141 0,3430

C 0,1133 0,3396

PG 2

1 PG2 G2

2 PG2 K1 G2

3 PG2 K2 G2

4 PG2 M1 G2

5 PG2 M2 G2

6 PG2 K1 M1 G2

7 PG2 K1 M2 G2

8 PG2 K2 M1 G2

9 PG2 K2 M2 G2

SWELLING

No Variasi Pengulangan 1 2

A 0,2638 0,345

B 0,2032 0,3267

C 0,2235 0,3420

A 0,2182 0,3394

B 0,1778 0,3389

C 0,1707 0,3193

A 0,1581 0,2343

B 0,1935 0,2920

C 0,2057 0,3399

A 0,1677 0,2543

B 0,1975 0,3511

C 0,1434 0,3102

A 0,1498 0,2592

B 0,1712 0,2469

C 0,2193 0,2976

A 0,1559 0,2689

B 0,1999 0,2882

C 0,1918 0,2743

A 0,1603 0,2679

B 0,1607 0,2483

C 0,1834 0,2785

A 0,1657 0,2710

B 0,2111 0,4134

C 0,1489 0,2802

A 0,2064 0,3458

B 0,1712 0,2469

C 0,2193 0,2976

2 PG3 K1 G2

PG 3

1 PG3 G2

9 PG3 K2 M2 G2

6 PG3 K1 M1 G2

7 PG3 K1 M2 G2

8 PG3 K2 M1 G2

3 PG3 K2 G2

4 PG3 M1 G2

5 PG3 M2 G2
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Lampiran 6. Hasil Uji ANOVA Daya Serap 
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 Lampiran 7. Data Hasil Uji Kadar Air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Variasi Pengulangan A B C

1 36,6821 37,6821 37,4759

2 38,5430 39,5920 39,4861

3 48,1978 49,1988 49,0527

1 35,9569 36,9569 36,7507

2 40,8070 41,9020 41,7909

3 34,3767 35,4056 35,2356

1 40,7574 41,7574 41,5489

2 34,3750 35,4120 35,3198

3 52,3808 53,3976 53,2476

1 35,3133 36,3133 36,1308

2 38,9280 39,9750 39,8758

3 32,4027 33,4289 33,2758

1 38,6334 39,6334 39,4339

2 42,6710 43,7700 43,6875

3 36,6831 37,6847 37,5833

1 39,9850 40,9740 40,9152

2 51,6190 52,6340 52,6153

3 36,6068 37,6087 37,5884

1 40,6738 41,7618 41,7017

2 34,6129 35,6457 35,4908

3 34,3978 35,3981 35,2988

1 39,7370 40,7430 40,6910

2 36,6087 37,6376 37,5050

3 38,6343 39,6351 39,5524

1 36,6070 37,5160 37,4875

2 40,8111 41,8333 41,6636

3 40,6743 41,6753 41,5633

6 PG2 K1 M1 G2

7 PG2 K1 M2 G2

8 PG2 K2 M1 G2

9 PG2 K2 M2 G2

3 PG2 K2 G2

4 PG2 M1 G2

5 PG2 M2 G2

1 PG2 G2

2 PG2 K1 G2

KADAR AIR
PG 2

No Variasi Pengulangan A B C

1 40,0643 41,0648 40,8823

2 37,1960 38,2090 38,1378

3 34,4223 35,4642 35,3187

1 34,6812 35,6819 35,5027

2 32,4010 33,4750 33,3733

3 35,2066 36,4862 36,2113

1 39,0140 40,0140 39,8548

2 35,0280 36,2140 36,1417

3 40,6742 41,6811 41,5352

1 42,9608 43,9608 43,7702

2 48,1970 49,2040 49,1448

3 38,8918 39,8922 39,8133

1 34,4833 35,4833 35,3856

2 34,3988 35,4678 35,3856

3 35,2054 36,2065 36,1343

1 34,6577 35,7088 35,6447

2 52,3820 53,4050 53,3825

3 51,6097 52,6103 52,5633

1 37,3590 38,4070 38,3519

2 40,4073 41,4262 41,3032

3 39,9831 40,9947 40,8765

1 40,4060 41,4230 41,3929

2 37,3954 38,4058 38,2534

3 34,8765 35,8471 35,7843

1 42,8640 43,8854 43,8224

2 39,7381 40,7532 40,6142

3 36,6089 37,6103 37,5426

9 PG3 K2 M2 G2

6 PG3 K1 M1 G2

7 PG3 K1 M2 G2

8 PG3 K2 M1 G2

3 PG3 K2 G2

4 PG3 M1 G2

5 PG3 M2 G2

2 PG3 K1 G2

1 PG3 G2

PG 3
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Lampiran 8. Hasil Uji ANOVA Kadar Air 

 

 

 

Lampiran 9. Data Hasil Uji Transparansi 

 

 

 

 

 

 

No Variasi Pengulangan Transparansi (%)

1 86,8

2 88,3

3 88,2

1 89,30

2 88

3 90,20

1 89,10

2 90,00

3 89,20

1 86,40

2 85,40

3 87,40

1 89,30

2 86,90

3 86,90

1 86,70

2 88,30

3 87,20

1 88,40

2 88,90

3 87,70

1 88,00

2 88,80

3 89,20

1 85,60

2 88,70

3 87,60

PG2

7 PG2 K1 M2 G2

8 PG2 K2 M1 G2

9 PG2 K2 M2 G2

4 PG2 M1 G2

5 PG2 M2 G2

6 PG2 K1 M1 G2

1 PG2 G2

2 PG2 K1 G2

3 PG2 K2 G2
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Lampiran 10. Hasil Uji ANOVA Uji Transparansi 

 

No Variasi Pengulangan Transparansi(%)

1 88,5

2 89,8

3 88,6

1 87,1

2 89,4

3 88,3

1 89,00

2 87,30

3 88,2

1 88

2 86,4

3 88,7

1 88,7

2 88,2

3 86,9

1 88,3

2 87,5

3 86,4

1 83,4

2 86,9

3 88,0

1 88,6

2 88,7

3 88,6

1 86,2

2 86,6

3 87,6

PG 3

7 PG3 K1 M2 G2

8 PG3 K2 M1 G2

1 PG3 G2

2 PG3 K1 G2

3 PG3 K2 G2

9 PG3 K2 M2 G2

4 PG3 M1 G2

5 PG3 M2 G2

6 PG3 K1 M1 G2
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Lampiran 11. Data Hasil Uji Kuat Tarik 

 

No Variasi Pengulangan Ketebalan Lebar (mm) A (mm²) F MAX (N/mm²)

A 0,274 15 4,110 0,666

B 0,254 15 3,810 0,500

C 0,336 15 5,040 0,166

A 0,144 15 2,160 0,833

B 0,214 15 3,210 1,833

C 0,236 15 3,540 0,500

A 0,262 15 3,930 1,166

B 0,236 15 3,540 2,500

C 0,234 15 3,510 2,000

A 0,164 15 2,460 1,333

B 0,406 15 6,090 0,333

C 0,276 15 4,140 0,333

A 0,270 15 4,050 1,333

B 0,242 15 3,630 0,833

C 0,272 15 4,080 0,666

A 0,224 15 3,360 0,833

B 0,252 15 3,780 1,000

C 0,238 15 3,570 0,333

A 0,216 15 3,240 0,838

B 0,250 15 3,750 0,500

C 0,284 15 4,260 1,500

A 0,252 15 3,780 1,500

B 0,258 15 3,870 1,166

C 0,266 15 3,990 1,333

A 0,230 15 3,450 3,333

B 0,202 15 3,030 4,833

C 0,260 15 3,900 0,833

6

PG2 K2 M1 G2

PG2 K2 M2 G2

5

2

8

9

PG2 K2 G2

PG2 K1 M2 G2

PG2 M1 G2

PG2 M2 G2

PG2 K1 M1 G2

PG2 G2

PG2 K1 G2

PG 2

1

7

3

4
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Lampiran 12. Hasil Uji ANOVA Kuat Tarik 

 

No Variasi Pengulangan Ketebalan Lebar (mm) A (mm²) F MAX (N/mm²) E BREAK

A 0,314 15 4,71 1,500 23,899

B 0,272 15 4,08 1,500 40,686

C 0,282 15 4,23 1,333 33,167

A 0,29 15 4,35 2,500 15,138

B 0,294 15 4,41 0,833 27,496

C 0,316 15 4,74 1,606 30,204

A 0,308 15 4,62 3,500 28,363

B 0,282 15 4,23 2,500 44,081

C 0,280 15 4,2 2,333 43 496

A 0,274 15 4,11 2,166 28,278

B 0,322 15 4,83 4,833 20,959

C 0,302 15 4,53 1,500 25,346

A 0,3 15 4,5 0,833 19,495

B 0,288 15 4,32 1,000 19,492

C 0,318 15 4,77 2,666 49,713

A 0,298 15 4,47 3,333 51,605

B 0,338 15 5,07 1,500 20,738

C 0,302 15 4,53 2,383 38,433

A 0,292 15 4,38 3,000 47,033

B 0,272 15 4,08 2,166 29,964

C 0,302 15 4,53 1,500 34,866

A 0,272 15 4,08 3,333 74,511

B 0,334 15 5,01 1,833 61,649

C 0,288 15 4,32 2,333 64,383

A 0,268 15 4,02 2,066 25,852

B 0,296 15 4,44 2,000 25,852

C 0,286 15 4,29 2,383 34,899

PG3 K1 M2 G2

PG3 K2 M1 G2

PG3 K1 M1 G2

PG3 K2 M2 G2

PG3 M2 G2

PG3 K2 G2

PG3 M1 G2

PG 3

9

1 PG3 G2

2 PG3 K1 G2

7

8

4

5

6

3
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Lampiran 13. Data Hasil Uji Elongasi 

 

A 100 33,103 33,1%

B 100 25,802 25,8%

C 100 18,463 18,5%

A 100 18,754 18,8%

B 100 43,847 43,8%

C 100 15,318 15,3%

A 100 33,831 33,8%

B 100 32,855 32,9%

C 100 34,834 34,8%

A 100 37,752 37,8%

B 100 18,763 18,8%

C 100 23,865 23,9%

A 100 37,752 37,8%

B 100 25,093 25,1%

C 100 26,066 26,1%

A 100 26,785 26,8%

B 100 39,164 39,2%

C 100 24,091 24,1%

A 100 17,318 17,3%

B 100 25,291 25,3%

C 100 21,694 21,7%

A 100 53,603 53,6%

B 100 38,256 38,3%

C 100 43,847 43,8%

A 100 52,389 52,4%

B 100 20,959 21,0%

C 100 33,129 33,1%

Pengulangan
Panjang Awal 

(mm)

Panjang 

Setelah (mm)
Elongasi Rata-rata

30%

30%

21%

45%

35%9 PG2 K2 M2 G2

7 PG2 K1 M2 G2

8 PG2 K2 M1 G2

5 PG2 M2 G2

6 PG2 K1 M1 G2

3 PG2 K2 G2

4 PG2 M1 G2

1 PG2 G2

2 PG2 K1 G2

26%

26%

34%

27%

PG 2

No Variasi
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Lampiran 14. Hasil Uji ANOVA Elongasi 

 

A 100 23,899 23,9%

B 100 40,686 40,7%

C 100 33,167 33,2%

A 100 15,138 15,1%

B 100 27,496 27,5%

C 100 30,204 30,2%

A 100 28,363 28,4%

B 100 44,081 44,1%

C 100 43,496 43,5%

A 100 28,278 28,3%

B 100 20,959 21,0%

C 100 25,346 25,3%

A 100 19,495 19,5%

B 100 19,492 19,5%

C 100 49,713 49,7%

A 100 51,605 51,6%

B 100 20,738 20,7%

C 100 38,433 38,4%

A 100 47,033 47,0%

B 100 29,964 30,0%

C 100 34,866 34,9%

A 100 74,511 74,5%

B 100 61,649 61,6%

C 100 64,383 64,4%

A 100 25,852 25,9%

B 100 25,852 25,9%

C 100 34,899 34,9%

Rata-rata

PG 3

Variasi Pengulangan
Panjang Awal 

(mm)

Penambahan 

(mm)

8 PG3 K2 M1 G2

9 PG3 K2 M2 G2

66,8%

28,9%

37,3%

4 PG3 M1 G2

5 PG3 M2 G2

6 PG3 K1 M1 G2

7 PG3 K1 M2 G2

36,9%

24,9%

29,6%

2 PG3 K1 G2

3 PG3 K2 G2 38,6%

24,3%

1 PG3 G2

No Elongasi

32,6%
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Lampiran 15. Data Hasil Uji Modulus Young 

 

 

 

 

 

A 0,162 33,1% 0,490

B 0,131 25,8% 0,509

C 0,033 18,5% 0,178

A 0,386 18,8% 2,056

B 0,571 43,8% 1,302

C 0,141 15,3% 0,922

A 0,297 33,8% 0,877

B 0,706 32,9% 2,149

C 0,570 34,8% 1,636

A 0,542 37,8% 1,435

B 0,055 18,8% 0,291

C 0,080 23,9% 0,337

A 0,329 37,8% 0,872

B 0,229 25,1% 0,915

C 0,163 26,1% 0,626

A 0,248 26,8% 0,926

B 0,265 39,2% 0,675

C 0,093 24,1% 0,387

A 0,259 17,3% 1,493

B 0,133 25,3% 0,527

C 0,352 21,7% 1,623

A 0,397 53,6% 0,740

B 0,301 38,3% 0,788

C 0,334 43,8% 0,762

A 0,966 52,4% 1,844

B 1,595 21,0% 7,610

C 0,214 33,1% 0,645

9 PG2 K2 M2 G2 3,366

7 PG2 K1 M2 G2 1,215

8 PG2 K2 M1 G2 0,763

5 PG2 M2 G2 0,804

6 PG2 K1 M1 G2 0,663

3 PG2 K2 G2 1,554

4 PG2 M1 G2 0,688

1 PG2 G2 0,392

2 PG2 K1 G2 1,427

PG 2

No Variasi Pengulangan Kuat Tarik (mm) Elongasi (%) Elastisitas Rata-rata
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Lampiran 16. Hasil Uji ANOVA Modulus Young 

 

 

 

 

A 0,318 23,9% 1,333

B 0,368 40,7% 0,904

C 0,315 33,2% 0,950

A 0,575 15,1% 3,796

B 0,189 27,5% 0,687

C 0,339 30,2% 1,120

A 0,758 28,4% 2,671

B 0,591 44,1% 1,341

C 0,555 43,5% 1,277

A 0,527 28,3% 1,864

B 1,001 21,0% 4,774

C 0,331 25,3% 1,306

A 0,185 19,5% 0,950

B 0,231 19,5% 1,188

C 0,559 49,7% 1,124

A 0,746 51,6% 1,445

B 0,296 20,7% 1,427

C 0,526 38,4% 1,369

A 0,685 47,0% 1,456

B 0,531 30,0% 1,772

C 0,331 34,9% 0,950

A 0,817 74,5% 1,096

B 0,366 61,6% 0,593

C 0,540 64,4% 0,839

A 0,514 25,9% 1,988

B 0,450 25,9% 1,742

C 0,555 34,9% 1,592

6 PG3 K1 M1 G2 1,413

9 PG3 K2 M2 G2 1,774

7 PG3 K1 M2 G2 1,393

8 PG3 K2 M1 G2 0,843

4 PG3 M1 G2 2,648

5 PG3 M2 G2 1,087

PG3 G2 1,062

3 PG3 K2 G2 1,763

2 PG3 K1 G2 1,868

1

PG 3

No Variasi Pengulangan Kuat Tarik (mm) Elongasi Elastisitas Rata-rata
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Lampiran 17. Data Hasil Uji Laju Transmisi Uap Air (WVTR) 

 

 

 

 

1 31,2050 31,4329 24 0,0013 7,304

2 38,6020 38,7380 24 0,0013 4,359

3 34,3862 34,5653 24 0,0013 5,740

1 30,4960 30,6609 24 0,0013 5,285

2 40,0680 40,1710 24 0,0013 3,301

3 35,1580 35,2867 24 0,0013 4,125

1 35,3870 35,5954 24 0,0013 6,679

2 34,7740 34,8920 24 0,0013 3,782

3 35,5041 35,6733 24 0,0013 5,423

1 40,9390 41,1908 24 0,0013 8,071

2 36,6834 36,9163 24 0,0013 7,465

3 38,6885 38,8343 24 0,0013 4,673

1 34,1540 34,3859 24 0,0013 7,433

2 34,3658 34,5412 24 0,0013 5,622

3 38,5468 38,7484 24 0,0013 6,462

1 34,6000 34,7070 24 0,0013 3,429

2 36,9154 37,0444 24 0,0013 4,135

3 36,7981 36,9794 24 0,0013 5,811

1 39,5190 39,7606 24 0,0013 7,744

2 40,1413 40,2986 24 0,0013 5,042

3 35,6100 35,7384 24 0,0013 4,115

1 30,8280 30,9350 24 0,0013 3,429

2 34,4650 34,6270 24 0,0013 5,192

3 36,0115 36,1435 24 0,0013 4,231

1 33,7050 33,8280 24 0,0013 3,942

2 35,5209 35,6136 24 0,0013 2,971

3 34,3230 34,4925 24 0,0013 5,433

PG2

MEAN

6,505

4,458

5,634

4,284

4,115

No Variasi Pengulangan W0 W1 t (jam) A WVTR

5,801

4,237

5,295

6,736

7 PG2 K1 M2 G2

8 PG2 K2 M1 G2

9 PG2 K2 M2 G2

4 PG2 M1 G2

5 PG2 M2 G2

6 PG2 K1 M1 G2

1 PG2 G2

2 PG2 K1 G2

3 PG2 K2 G2

1 38,6990 38,9158 24 0,0013 6,949

2 36,3670 36,4900 24 0,0013 3,942

3 39,9911 40,1412 24 0,0013 4,811

1 35,0580 35,2083 24 0,0013 4,817

2 39,7081 39,8120 24 0,0013 3,330

3 34,6643 34,7833 24 0,0013 3,814

1 36,0110 36,1390 24 0,0013 4,103

2 35,4941 35,6108 24 0,0013 3,740

3 40,8690 40,9628 24 0,0013 3,006

1 35,4810 35,6070 24 0,0013 4,038

2 36,7030 36,8510 24 0,0013 4,744

3 31,2205 31,3785 24 0,0013 5,064

1 34,3230 34,5146 24 0,0013 6,141

2 35,5208 35,6862 24 0,0013 5,301

3 40,8675 41,0432 24 0,0013 5,631

1 34,2730 34,4704 24 0,0013 6,327

2 34,5480 34,6880 24 0,0013 4,487

3 38,5681 38,5876 24 0,0013 0,625

1 33,4870 33,6684 24 0,0013 5,814

2 35,5190 35,6770 24 0,0013 5,064

3 34,3235 34,4673 24 0,0013 4,609

1 35,6120 35,7370 24 0,0013 4,006

2 36,8710 36,9730 24 0,0013 3,269

3 34,4556 34,5476 24 0,0013 2,949

1 36,9310 37,0720 24 0,0013 4,519

2 40,1413 40,2692 24 0,0013 4,099

3 35,5436 35,7035 24 0,0013 5,125

PG3

4,581

4,615

5,691

3,813

5,162

3,408

MEAN

5,234

3,987

3,616

W0 W1 t (jam) A WVTR

2 PG3 K1 G2

3 PG3 K2 G2

8 PG3 K2 M1 G2

9 PG3 K2 M2 G2

5 PG3 M2 G2

6 PG3 K1 M1 G2

7 PG3 K1 M2 G2

4 PG3 M1 G2

No Variasi Pengulangan

1 PG3 G2
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Lampiran 18. Hasil Uji ANOVA Laju Transmisi Uap Air (WVTR) 
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Lampiran 19. Data Hasil Uji Kelarutan 

No Variasi Pengulangan W0 W1

1 0,1235 0,1158

2 0,1534 0,1294

3 0,1834 0,0856

1 0,1371 0,0965

2 0,1552 0,1109

3 0,1743 0,1230

1 0,1444 0,1399

2 0,1838 0,1319

3 0,1968 0,1240

1 0,1615 0,0889

2 0,1913 0,1358

3 0,1326 0,1268

1 0,1472 0,1110

2 0,1117 0,0950

3 0,1570 0,1257

1 0,1570 0,1215

2 0,1466 0,1154

3 0,1641 0,1420

1 0,1287 0,1064

2 0,1843 0,1538

3 0,1407 0,1267

1 0,1187 0,0910

2 0,1671 0,1310

3 0,1705 0,1310

1 0,1197 0,0767

2 0,1979 0,1058

3 0,1446 0,0984

2 PG3 K1 G2

PG 3

1 PG3 G2

3 PG3 K2 G2

4 PG3 M1 G2

5 PG3 M2 G2

9 PG3 K2 M2 G2

6 PG3 K1 M1 G2

7 PG3 K1 M2 G2

8 PG3 K2 M1 G2

No Variasi Pengulangan W0 W1

1 0,0967 0,0610

2 0,1295 0,0847

3 0,1025 0,0730

1 0,1106 0,0963

2 0,1016 0,0776

3 0,1278 0,1204

1 0,1248 0,0700

2 0,1679 0,1306

3 0,0972 0,0740

1 0,1574 0,1387

2 0,1487 0,1360

3 0,1752 0,1240

1 0,1086 0,0720

2 0,1150 0,0880

3 0,1053 0,0809

1 0,1120 0,0781

2 0,1279 0,0877

3 0,1043 0,0680

1 0,1114 0,0705

2 0,1213 0,0799

3 0,1339 0,1204

1 0,1543 0,1051

2 0,1449 0,1176

3 0,1582 0,1081

1 0,0997 0,0764

2 0,1386 0,1072

3 0,1366 0,0976

KELARUTAN
PG 2

1 PG2 G2

2 PG2 K1 G2

3 PG2 K2 G2

4 PG2 M1 G2

5 PG2 M2 G2

6 PG2 K1 M1 G2

7 PG2 K1 M2 G2

8 PG2 K2 M1 G2

9 PG2 K2 M2 G2
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Lampiran 20. Hasil Uji ANOVA Uji Kelarutan 
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Lampiran 21. Data Hasil Uji Biodegradasi 
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Lampiran 22. Logbook Bimbingan Materi 
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Lampiran 23. Logbook Bimbingan Teknis 
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