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RINGKASAN 

 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah perlunya pengembangan 

formulasi tinta alami (bioink) yang ramah lingkungan namun tetap memiliki 

karakteristik fungsional seperti tinta konvensional, terutama dari segi viskositas, 

kestabilan warna, dan ketahanan terhadap bahan kimia. Penelitian ini bertujuan 

untuk memformulasikan bioink berbasis bahan alami yaitu ekstrak umbi bit sebagai 

pewarna, pektin kulit jeruk sebagai pengental, dan kitosan sebagai pengikat, serta 

mengetahui pengaruh komposisinya terhadap sifat fisik dan ketahanan bioink yang 

dihasilkan. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan menggunakan metode 

Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang terdiri atas variasi konsentrasi ekstrak bit 

(4, 6, dan 8 gram) dan kitosan (1, 3, dan 5 mL), serta dua suhu pemanasan (±60°C 

dan ±80°C). Bioink yang dihasilkan diuji viskositas, kandungan padatan (solid 

content), warna (L*, a*, b*), perbedaan warna (ΔE), dan ketahanan terhadap larutan 

asam, basa, dan minyak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formulasi kombinasi 

ekstrak bit 6 gram dan kitosan 1 mL (K1B6) menghasilkan performa terbaik secara 

keseluruhan. Penambahan kitosan meningkatkan viskositas dan solid content, 

sementara ekstrak bit memengaruhi intensitas warna dan nilai ΔE. Suhu pemanasan 

±80°C turut meningkatkan daya lekat dan kestabilan warna terhadap paparan kimia. 

Kesimpulannya, bioink dari bahan alami ini memiliki potensi sebagai alternatif tinta 

cetak yang lebih aman dan berkelanjutan. Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

menambahkan parameter pengujian lain seperti pH, ketahanan cahaya, dan 

mikrobiologi untuk mendukung aplikasi jangka panjang bioink. 

 

Kata kunci: bioink, ekstrak bit, pektin kulit jeruk, kitosan.  
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SUMMARY 

 

The issue addressed in this study is the need to develop an eco-friendly natural ink 

formulation (bioink) that retains the functional characteristics of conventional 

printing ink, particularly in terms of viscosity, color stability, and chemical 

resistance. This research aims to formulate bioink using natural ingredients—

beetroot extract as a colorant, orange peel pectin as a thickener, and chitosan as a 

binder—and to determine the effects of these components on the physical properties 

and durability of the resulting bioink. The study was conducted experimentally 

using a Completely Randomized Design (CRD), which included variations in 

beetroot extract concentration (4, 6, and 8 grams), chitosan volume (1, 3, and 5 

mL), and two heating temperatures (±60°C and ±80°C). The bioink was evaluated 

for viscosity, solid content, color (L*, a*, b*), color difference (ΔE), and resistance 

to acidic, basic, and oily solvents. The results indicated that the formulation 

combining 6 grams of beetroot extract and 1 mL of chitosan (K1B6) provided the 

most balanced overall performance. Chitosan addition increased viscosity and solid 

content, while beetroot extract affected color intensity and ΔE values. Heating at 

±80°C enhanced colorfastness and adhesion under chemical exposure. In 

conclusion, this natural-based bioink demonstrates strong potential as a safer and 

more sustainable alternative to conventional ink. Future studies are recommended 

to include additional testing parameters such as pH, lightfastness, and 

microbiological stability to support the long-term application of bioink. 

 

Keywords: bioink, beetroot extract, orange peel pectin, chitosan. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri makanan dan kemasan terus mengalami pertumbuhan seiring dengan 

meningkatnya kebutuhan konsumen akan produk yang aman dan berkualitas. Di 

balik perkembangan tersebut, penggunaan tinta cetak konvensional masih menjadi 

perhatian karena kandungan bahan kimia di dalamnya berpotensi menimbulkan 

dampak negatif, baik bagi kesehatan manusia maupun bagi lingkungan. Tinta jenis 

ini umumnya mengandung pelarut organik, alkohol, serta berbagai senyawa sintetis 

lainnya yang mudah menguap dan mencemari udara. Paparan jangka panjang 

terhadap senyawa tersebut dapat menyebabkan gangguan pernapasan serta masalah 

kesehatan lainnya. Selain itu, keberadaan logam berat dan senyawa organik mudah 

menguap dalam tinta konvensional juga menambah risiko bahaya, baik pada saat 

penggunaan maupun pembuangan limbahnya [1] [2]. Jika limbah tinta berbasis 

bahan kimia tidak dikelola dengan baik, pencemaran terhadap tanah dan air sangat 

mungkin terjadi. Kondisi ini tentu akan memperburuk permasalahan lingkungan 

yang kini semakin kompleks [3]. Oleh karena itu, penting untuk mencari alternatif 

tinta yang lebih aman dan ramah lingkungan, tanpa mengurangi fungsi dan kualitas 

hasil cetak. 

Salah satu alternatif yang mulai banyak dikembangkan adalah tinta berbahan 

dasar alami. Tinta ini dibuat dari bahan-bahan yang berasal dari alam dan bersifat 

lebih aman bagi manusia serta tidak meninggalkan residu berbahaya di lingkungan. 

Inisiatif ini menjadi langkah nyata dalam mengurangi risiko kesehatan yang 

ditimbulkan oleh bahan sintetis, sekaligus mendukung praktik produksi yang lebih 

berkelanjutan [4]. Dalam penelitian ini, tinta berbahan alami diformulasikan dengan 

menggunakan ekstrak umbi bit, pektin dari kulit jeruk, dan kitosan dari cangkang 

udang. Ketiganya dipilih karena berasal dari sumber daya hayati yang melimpah dan 

dapat diperbarui. Selain itu, ketiga bahan tersebut dinilai memiliki potensi besar 

untuk mendukung performa tinta dari sisi warna, kestabilan, hingga fungsinya 

sebagai pelapis cetakan [5]. 

Ekstrak umbi bit digunakan karena mengandung pigmen betasianin, yaitu 

pewarna alami yang menghasilkan warna merah keunguan. Selain memberikan 

warna yang kuat dan mencolok, pigmen ini juga lebih aman dibandingkan dengan 
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pewarna sintetis, serta memiliki dampak lingkungan yang lebih kecil [6]. Jika 

dibandingkan dengan sumber betasianin alami lainnya seperti buah naga merah, pir 

berduri, atau bayam merah, umbi bit memiliki konsentrasi betasianin yang lebih 

tinggi dan stabil, sehingga mampu menghasilkan warna merah-ungu yang lebih pekat 

dan konsisten [7]. Pemanfaatan ekstrak buah bit dalam formulasi tinta screen printing 

telah ditunjukkan melalui penelitian yang menerapkan metode maserasi, dengan 

penambahan gum arab dan tepung garut sebagai agen pengental. Namun demikian, 

tinta berbasis bahan alami dan air umumnya memiliki keterbatasan dalam hal 

ketahanan terhadap air dan cahaya, sehingga diperlukan penambahan bahan aditif 

seperti tawas guna meningkatkan stabilitas tinta [8]. Namun, karena tawas kurang 

aman untuk bioink, diperlukan alternatif yang lebih biokompatibel seperti pektin dari 

kulit jeruk. 

Pektin dari kulit jeruk berfungsi menjaga viskositas dan kestabilan tinta, 

sekaligus mencegah pengendapan agar tinta tetap mudah digunakan pada berbagai 

media cetak [9]. Selain itu, pektin merupakan produk samping dari industri buah, 

sehingga pemanfaatannya sejalan dengan prinsip keberlanjutan melalui penggunaan 

limbah organik. Pektin juga telah diteliti sebagai bahan fungsional dalam 

pengembangan tinta alami. Salah satu penelitian menunjukkan bahwa pektin yang 

diperoleh dari kulit durian memiliki kadar metoksil rendah (LM), sehingga termasuk 

dalam kategori pektin LM dan dinilai sesuai untuk aplikasi tinta pangan [10]. Selain 

pektin, kitosan juga merupakan bahan alami yang banyak digunakan dalam formulasi 

tinta karena memiliki sifat pengikat dan antibakteri yang mendukung kestabilan serta 

keamanan produk. 

Selain itu, bahan alami lain yang berpotensi mendukung formulasi tinta adalah 

kitosan, yang juga menawarkan manfaat fungsional serupa. Kitosan, yang diperoleh 

dari limbah cangkang udang, turut berkontribusi penting dalam formulasi tinta. 

Selain berfungsi sebagai bahan pengikat, kitosan juga memiliki sifat antibakteri yang 

unik. Dalam kondisi asam, muatan positif pada struktur kitosan dapat merusak 

dinding sel bakteri, sehingga tinta yang mengandung kitosan berpotensi menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme pada permukaan cetakan [10]. Penggunaan kitosan 

dalam pembuatan bioink juga telah diteliti bersama pati sagu sebagai bahan pengatur 

viskositas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kitosan tidak secara signifikan 
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memengaruhi viskositas, namun berperan dalam meningkatkan solid content tinta, 

yang berdampak pada ketebalan dan daya rekat hasil cetakan [12]. 

Secara keseluruhan, pemanfaatan bahan-bahan alami ini memberikan banyak 

keuntungan. Selain lebih aman bagi pengguna, tinta berbahan dasar alami juga lebih 

ramah lingkungan karena berasal dari bahan yang dapat terurai secara hayati. 

Pewarna alami seperti betasianin cenderung memiliki toksisitas rendah, sementara 

pektin dan kitosan berasal dari limbah yang sebelumnya tidak termanfaatkan secara 

optimal [13]. Di samping itu, formulasi tinta ini sejalan dengan upaya pengurangan 

limbah karena dapat dibuat dari bahan yang mampu terurai secara hayati, seperti 

pektin dan kitosan, yang berasal dari produk sampingan pertanian [14], [10]. 

Oleh karena itu, penelitian ini akan difokuskan pada pembuatan bioink ramah 

lingkungan berbasis ekstrak umbi bit, pektin dari kulit jeruk, dan kitosanFormulasi 

ini diharapkan dapat menjadi alternatif solusi bagi industri percetakan, khususnya 

pada sektor kemasan pangan, untuk mengatasi permasalahan tinta konvensional yang 

tidak ramah lingkungan. Selain itu, inovasi ini juga membuka peluang untuk 

menghasilkan produk yang lebih aman, berkelanjutan, dan memiliki nilai tambah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan pada bagian latar belakang, fokus penelitian ini 

diarahkan pada perumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana formulasi yang optimal untuk membuat bioink dengan 

menggunakan ekstrak umbi bit, pektin kulit jeruk, dan kitosan? 

2. Bagaimana karakteristik bioink yang dihasilkan, ditinjau dari viskositas, 

kandungan padatan (solid content), warna berdasarkan sistem CIELAB,  

Delta ΔE, serta ketahanannya terhadap paparan bahan kimia? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan diadakannya penelitian ini adalah: 

1. Menentukan formulasi yang optimal untuk membuat bioink dengan 

menggunakan ekstrak umbi bit, pektin kulit jeruk, dan kitosan. 

2. Menganalisis karakteristik yang dihasilkan dari bioink, meliputi viskositas, 

solid content, warna berdasarkan parameter CIELAB, perbedaan warna (ΔE), 

serta ketahanannya terhadap bahan kimia. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan kontribusi dalam pengembangan pengetahuan mengenai 

alternatif tinta cetak yang lebih aman dan ramah lingkungan. 

2. Memanfaatkan bahan-bahan alami seperti ekstrak umbi bit, pektin dari kulit 

jeruk, dan kitosan sebagai pengganti tinta sintetis yang mengandung bahan 

kimia berbahaya. 

3. Mendukung prinsip keberlanjutan (sustainability) melalui pemanfaatan 

bahan terbarukan dan limbah organik. 

4. Menawarkan nilai tambah ekonomi dan lingkungan, khususnya melalui 

penggunaan kulit jeruk sebagai limbah agroindustri yang bernilai guna. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Pembuatan bioink dengan bahan dasar ekstrak umbi bit (4, 6, dan 8 gram) dan 

kitosan (0, 1, 3, dan 5 mL), dengan pektin dari kulit jeruk digunakan secara 

konstan pada setiap formulasi. 

2. Bioink yang telah diformulasikan diaplikasikan pada media kertas HVS. 

3. Analisis warna dilakukan menggunakan sistem warna CIELAB (L*, a*, b*) 

dan dihitung nilai Delta E (ΔE) untuk mengukur perbedaan warna. 

4. Evaluasi performa bioink meliputi pengujian viskositas, kandungan padatan 

(solid content), serta ketahanan terhadap bahan kimia (asam, basa, dan 

minyak). 
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1.6  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini bertujuan untuk memberikan gambaran singkat 

yang memudahkan pembaca dalam memahami isi skripsi. Adapun sistematika 

penulisan skripsi ini disusun sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan, rumusan masalah, tujuan, 

manfaat, ruang lingkup, dan sistematika penulisan yang berkaitan dengan penelitian 

mengenai formulasi bioink berbahan dasar ekstrak umbi bit, pektin kulit jeruk, dan 

kitosan. 

BAB II Studi Literatur 

Bab ini memuat kajian pustaka yang relevan dengan penelitian, mencakup teori 

mengenai tinta, ekstrak umbi bit, pektin kulit jeruk, kitosan, jenis kertas sebagai 

substrat, sistem warna CIE L*a*b*, Delta E (ΔE), viskositas, solid content, dan uji 

ketahanan terhadap bahan kimia. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Bab ini menguraikan rancangan penelitian, alat dan bahan yang digunakan, metode 

pengambilan data, tahapan proses penelitian mulai dari pembuatan bioink, aplikasi 

ke media, pengujian karakteristik bioink, hingga metode analisis data. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari pengujian karakteristik 

bioink, termasuk uji viskositas, kandungan padatan (solid content), nilai warna 

L*a*b*, perbedaan warna (ΔE), serta ketahanan terhadap bahan kimia. Seluruh data 

dianalisis dan dibahas sesuai dengan tujuan penelitian. 

BAB V Simpulan dan Saran 

Bab ini berisi simpulan dari hasil penelitian yang dilakukan serta saran untuk 

penelitian selanjutnya maupun pengembangan formulasi bioink ke depannya. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1    Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pembuatan bioink 

berbasis ekstrak umbi bit, pektin kulit jeruk, dan kitosan, diperoleh simpulan sebagai 

berikut: 

1. Formulasi optimal bioink diperoleh dari kombinasi ekstrak umbi bit 6 gram, 

pektin kulit jeruk 1 gram, dan kitosan 1 mL (formulasi K1B6). Formulasi ini 

menunjukkan performa paling seimbang berdasarkan hasil pengujian 

viskositas, kandungan padatan, warna L*, a*, b*, perubahan warna (ΔE), 

serta ketahanan terhadap asam, basa, dan minyak. Viskositas dan solid 

content-nya berada dalam kisaran ideal, nilai ΔE paling rendah (2,13), dan 

kestabilan warna tetap terjaga. Meski tidak selalu menjadi yang terbaik di 

setiap parameter, K1B6 memberikan hasil paling konsisten dan mendekati 

karakteristik tinta cetak konvensional dari aspek fisik dan visual. 

2. Karakteristik bioink menunjukkan bahwa kitosan berperan dalam 

meningkatkan viskositas dan solid content, sedangkan ekstrak bit 

memengaruhi intensitas warna (a*, b*) dan nilai Delta E (ΔE). Semakin tinggi 

konsentrasi ekstrak bit, warna merah yang dihasilkan semakin kuat, namun 

perbedaan warnanya (ΔE) juga menjadi lebih besar. Bioink juga menunjukkan 

ketahanan yang baik terhadap asam, basa, dan minyak, terutama pada 

formulasi yang mengandung kitosan.   
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5.2    Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut disampaikan saran 

untuk pengembangan penelitian lanjutan dan penerapan formulasi bioink secara lebih 

luas: 

1. Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan agar eksplorasi bahan-bahan 

alami lain sebagai bahan pembuatan bioink terus dilakukan, mencakup 

pewarna dari sumber hayati serta aditif alami yang berfungsi sebagai 

pengental, pengikat, atau penstabil warna guna meningkatkan performa dan 

keberlanjutan formulasi. 

2. Bagi peneliti berikutnya, disarankan untuk menambahkan parameter uji 

seperti ketahanan terhadap cahaya (lightfastness), stabilitas penyimpanan, 

aktivitas antimikroba, Serta pengujian pH untuk memahami lebih lanjut 

kualitas dan potensi penggunaan bioink dalam jangka panjang.. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Pembuatan Bioink 

  

(1)                                                        (2) 

Keterangan: 

(1): Proses Pembuatan Bioink. 

(2): Tinta yang sudah jadi disimpan di botol vial. 
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Lampiran 2 Pengujian Bioink 

  

(1)                                                        (2) 

 

(3)                                                        (4) 

Keterangan: 

(1): Viskositas 

(2): Solid Content 

(3): Analisis Warna 

(4): Ketahanan Terhadap Kimia 
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 Lampiran 3 Pengujian Viskositas ±60°C 

Sampel Komposisi Waktu (Detik) Suhu Rata-rata 

1 P1, K0, B4 28,29 ±60 

27,98 2 P1, K0, B4 27,78 ±60 

3 P1, K0, B4 27,88 ±60 

4 P1, K0, B6 30,51 ±60 

43,63 5 P1, K0, B6 33,39 ±60 

6 P1, K0, B6 67,00 ±60 

7 P1, K0, B8 51,24 ±60 

47,45 8 P1, K0, B8 42,78 ±60 

9 P1, K0, B8 48,32 ±60 

10 P1, K1, B4 51,21 ±60 

67,±80 11 P1, K1, B4 48,54 ±60 

12 P1, K1, B4 103,65 ±60 

13 P1, K1, B6 34,81 ±60 

57,71 14 P1, K1, B6 59,36 ±60 

15 P1, K1, B6 78,95 ±60 

16 P1, K1, B8 56,53 ±60 

51,62 17 P1,K1, B8 50,30 ±60 

18 P1, K1, B8 48,03 ±60 

19 P1, K3, B4 50,43 ±60 

66,71 20 P1, K3, B4 75,20 ±60 

21 P1, K3, B4 74,51 ±60 

22 P1, K3, B6 66,77 ±60 

84,30 23 P1, K3, B6 ±80,90 ±60 

24 P1, K3, B6 105,22 ±60 

25 P1, K3, B8 50,37 ±60 

66,79 26 P1, K3, B8 ±60,00 ±60 

27 P1, K3, B8 90,00 ±60 

28 P1, K5, B4 110,00 ±60 

117,67 29 P1, K5, B4 122,00 ±60 

30 P1, K5, B4 121,00 ±60 

31 P1, K5, B6 155,00 ±60 

90,00 32 P1, K5, B6 59,00 ±60 

33 P1, K5, B6 56,00 ±60 

34 P1, K5, B8 82,00 ±60 

62,00 35 P1, K5, B8 46,00 ±60 

36 P1, K5, B8 58,00 ±60   
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Lampiran 4 Pengujian Viskositas ±80°C 

Sampel Komposisi Waktu (Detik) Suhu Rata-rata 

37 P1, K0, B4 32,14 ±80 

34,76 38 P1, K0, B4 37,08 ±80 

39 P1, K0, B4 35,07 ±80 

40 P1, K0, B6 33,15 ±80 

33,00 41 P1, K0, B6 31,64 ±80 

42 P1, K0, B6 34,20 ±80 

43 P1, K0, B8 100,34 ±80 

104,36 44 P1, K0, B8 106,29 ±80 

45 P1, K0, B8 106,44 ±80 

46 P1, K1, B4 45,27 ±80 

44,76 47 P1, K1, B4 43,22 ±80 

48 P1, K1, B4 45,78 ±80 

49 P1, K1, B6 55,38 ±80 

53,63 50 P1, K1, B6 52,38 ±80 

51 P1, K1, B6 53,13 ±80 

52 P1, K1, B8 38,51 ±80 

38,31 53 P1,K1, B8 39,12 ±80 

54 P1, K1, B8 37,30 ±80 

55 P1, K3, B4 12,57 ±80 

12,31 56 P1, K3, B4 13,17 ±80 

57 P1, K3, B4 11,19 ±80 

58 P1, K3, B6 18,36 ±80 

17,37 59 P1, K3, B6 17,32 ±80 

±60 P1, K3, B6 16,42 ±80 

61 P1, K3, B8 2,09 ±80 

15,10 62 P1, K3, B8 22,76 ±80 

63 P1, K3, B8 20,45 ±80 

64 P1, K5, B4 13,62 ±80 

12,57 65 P1, K5, B4 12,±60 ±80 

66 P1, K5, B4 11,49 ±80 

67 P1, K5, B6 19,92 ±80 

19,86 68 P1, K5, B6 19,34 ±80 

69 P1, K5, B6 20,33 ±80 

70 P1, K5, B8 22,36 ±80 

22,18 71 P1, K5, B8 23,00 ±80 

72 P1, K5, B8 21,18 ±80 
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Lampiran 5 Pengujian Solid Content ±60°C 

Sampel Komposisi W0 (gr) W1 (gr) W2 (gr) S (gr) V N 

1 
P1, K0, 

B4 46,8751 42,2362 42,4785 4,639 

         

0,52  

       

99,48  

2 
P1, K0, 

B4 65,7520 61,1623 61,7575 4,590 

         

0,91  

       

99,09  

3 
P1, K0, 

B4 73,5110 68,8939 69,17±60 4,617 

         

0,38  

       

99,62  

4 
P1, K0, 

B6 58,4321 54,3106 54,±6075 4,122 

         

0,51  

       

99,49  

5 
P1, K0, 

B6 55,6598 51,5454 51,9403 4,114 

         

0,71  

       

99,29  

6 
P1, K0, 

B6 54,±8027 50,8961 51,4318 3,907 

         

0,98  

       

99,02  

7 
P1, K0, 

B8 53,6500 50,5585 50,8335 3,092 

         

0,51  

       

99,49  

8 
P1, K0, 

B8 64,7896 ±60,9308 61,5264 3,859 

         

0,92  

       

99,08  

9 
P1, K0, 

B8 58,1241 54,2010 55,2497 3,923 

         

1,±80  

       

98,20  

10 
P1, K1, 

B4 45,3467 41,72±60 42,0485 3,621 

         

0,71  

       

99,29  

11 
P1, K1, 

B4 72,±6001 68,6339 68,7781 3,966 

         

0,20  

       

99,±80  

12 
P1, K1, 

B4 55,3953 51,3094 51,5287 4,086 

         

0,40  

       

99,±60  

13 
P1, K1, 

B6 46,3002 41,8917 42,3790 4,409 

         

1,05  

       

98,95  

14 
P1, K1, 

B6 55,1224 50,4140 51,3378 4,708 

         

1,68  

       

98,32  

15 
P1, K1, 

B6 57,8435 54,0856 54,3646 3,758 

         

0,48  

       

99,52  

16 
P1, K1, 

B8 54,9772 51,1988 51,±8006 3,778 

         

1,09  

       

98,91  

17 P1,K1, B8 
72,6774 68,6537 69,4743 4,024 

         

1,13  

       

98,87  

18 
P1, K1, 

B8 64,7173 ±60,8368 61,36±80 3,881 

         

0,82  

       

99,18  

19 
P1, K3, 

B4 73,6457 68,6748 68,9950 4,971 

         

0,43  

       

99,57  
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20 
P1, K3, 

B4 46,2428 42,0548 42,2485 4,188 

         

0,42  

       

99,58  

21 
P1, K3, 

B4 54,4768 50,5243 50,8448 3,953 

         

0,59  

       

99,41  

22 
P1, K3, 

B6 64,6515 61,1525 61,5926 3,499 

         

0,68  

       

99,32  

23 
P1, K3, 

B6 45,5765 41,9220 42,3627 3,655 

         

0,97  

       

99,03  

24 
P1, K3, 

B6 58,4595 54,3126 54,8200 4,147 

         

0,87  

       

99,13  

25 

P1, K3, 

B8 59,3565 54,2250 54,6767 5,132 

         

0,76  

       

99,24  

26 

P1, K3, 

B8 59,1598 54,9401 55,3130 4,220 

         

0,63  

       

99,37  

27 

P1, K3, 

B8 74,0910 68,9630 69,4208 5,128 

         

0,62  

       

99,38  

28 

P1, K5, 

B4 56,1500 51,558 51,7798 4,592 

         

0,40  

       

99,±60  

29 

P1, K5, 

B4 56,8420 51,79±60 52,0758 5,046 

         

0,49  

       

99,51  

30 

P1, K5, 

B4 65,8769 61,1523 61,3656 4,725 

         

0,32  

       

99,68  

31 

P1, K5, 

B6 57,42±80 52,4257 53,2668 5,002 

         

1,46  

       

98,54  

32 

P1, K5, 

B6 67,7446 62,1654 63,41±60 5,579 

         

1,85  

       

98,15  

33 

P1, K5, 

B6 ±60,5633 55,2450 56,3396 5,318 

         

1,81  

       

98,19  

34 

P1, K5, 

B8 73,±8045 69,0±805 70,4915 4,724 

         

1,91  

       

98,09  

35 

P1, K5, 

B8 56,5875 51,69±80 52,7202 4,890 

         

1,81  

       

98,19  

36 

P1, K5, 

B8 67,98±60 62,4514 63,7875 5,535 

         

1,97  

       

98,03  

 

Lampiran 6 Pengujian Solid Content ±80°C 

Sampe

l 

Komposis

i W0 (gr) W1 (gr) W2 (gr) S (gr) V 
N 

37 
P1, K0, 

B4 56,5564 52,5185 53,0170 4,038 

         

0,88  

       

99,12  
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38 
P1, K0, 

B4 56,0950 52,0175 52,2785 4,078 

         

0,47  

       

99,53  

39 
P1, K0, 

B4 59,8445 55,0490 55,685 4,796 

         

1,06  

       

98,94  

40 
P1, K0, 

B6 65,9475 61,2375 61,8310 4,710 

         

0,90  

       

99,10  

41 
P1, K0, 

B6 58,7011 54,5506 54,8210 4,150 

         

0,46  

       

99,54  

42 
P1, K0, 

B6 45,9175 42,1230 42,3796 3,795 

         

0,56  

       

99,44  

43 
P1, K0, 

B8 

±60,325

0 55,3617 56,9364 4,963 

         

2,61  

       

97,39  

44 
P1, K0, 

B8 65,3935 61,1920 61,7295 4,202 

         

0,82  

       

99,18  

45 
P1, K0, 

B8 56,4640 52,6245 53,7554 3,840 

         

2,00  

       

98,00  

46 
P1, K1, 

B4 56,6225 51,7895 52,1288 4,833 

         

0,±60  

       

99,40  

47 
P1, K1, 

B4 47,0750 42,0270 42,8367 5,048 

         

1,72  

       

98,28  

48 
P1, K1, 

B4 

±60,462

0 

54,58±8

0 56,7405 5,874 

         

3,56  

       

96,44  

49 
P1, K1, 

B6 58,8859 54,5695 55,1467 4,316 

         

0,98  

       

99,02  

50 
P1, K1, 

B6 65,7924 

±60,885

7 61,3185 4,907 

         

0,66  

       

99,34  

51 
P1, K1, 

B6 57,1167 52,2528 52,9769 4,864 

         

1,27  

       

98,73  

52 
P1, K1, 

B8 59,8283 55,0234 

55,1±60

9 4,±805 

         

0,23  

       

99,77  

53 
P1,K1, 

B8 

57,1±80

5 52,5235 53,0575 4,657 

         

0,93  

       

99,07  

54 
P1, K1, 

B8 

±60,473

5 55,1195 55,7000 5,354 

         

0,96  

       

99,04  

55 
P1, K3, 

B4 66,1225 61,7994 62,7058 4,323 

         

1,37  

       

98,63  

56 
P1, K3, 

B4 46,9137 41,8657 42,9331 5,048 

         

2,28  

       

97,72  

57 
P1, K3, 

B4 65,8204 

±60,177

3 61,4815 5,643 

         

1,98  

       

98,02  

58 
P1, K3, 

B6 59,6475 54,7498 55,5050 4,898 

         

1,27  

       

98,73  
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59 
P1, K3, 

B6 56,4425 51,5223 53,0552 4,920 

         

2,72  

       

97,28  

±60 
P1, K3, 

B6 59,1309 54,2792 55,9037 4,852 

         

2,75  

       

97,25  

61 
P1, K3, 

B8 56,8548 52,0019 

53,±606

7 4,853 

         

2,82  

       

97,18  

62 
P1, K3, 

B8 66,0746 61,9025 62,4079 4,172 

         

0,76  

       

99,24  

63 
P1, K3, 

B8 46,0958 

41,±806

2 

42,±800

4 4,290 

         

2,16  

       

97,84  

64 
P1, K5, 

B4 65,8524 

±60,830

5 61,8205 5,022 

         

1,50  

       

98,50  

65 
P1, K5, 

B4 

±60,076

5 54,8983 56,0132 5,178 

         

1,86  

       

98,14  

66 
P1, K5, 

B4 56,6854 

51,±607

6 52,8487 5,078 

         

2,19  

       

97,81  

67 
P1, K5, 

B6 58,8312 54,1887 55,0672 4,643 

         

1,49  

       

98,51  

68 
P1, K5, 

B6 56,3265 52,1012 52,7871 4,225 

         

1,22  

       

98,78  

69 
P1, K5, 

B6 59,3156 54,1987 55,6928 5,117 

         

2,52  

       

97,48  

70 
P1, K5, 

B8 65,8791 

±60,835

8 61,9789 5,043 

         

1,74  

       

98,26  

71 
P1, K5, 

B8 46,9648 41,8765 43,4498 5,088 

         

3,35  

       

96,65  

72 
P1, K5, 

B8 67,1023 

62,0±80

1 63,6453 5,022 

         

2,33  

       

97,67  

 

Lampiran 7 Pengujian L*a*b* ±60°C 

No 

Sampe

l 

Komposis

i 
L* a* b* 

Suh

u 
L* a* b* 

1 
P1, K0, 

B4 
88,66 4,21 -5,88 ±60 

87,51 4,92 -4,25 2 
P1, K0, 

B4 
86,94 5,28 -3,38 ±60 

3 
P1, K0, 

B4 
86,94 5,28 -3,48 ±60 
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4 
P1, K0, 

B6 
85,31 7,71 -4,32 ±60 

86,29 6,83 -3,88 5 
P1, K0, 

B6 
86,88 6,39 -3,61 ±60 

6 
P1, K0, 

B6 
86,68 6,39 -3,72 ±60 

7 
P1, K0, 

B8 
83,36 9,22 -2,75 ±60 

83,71 8,91 -3,04 8 
P1, K0, 

B8 
83,62 9,08 -3,06 ±60 

9 
P1, K0, 

B8 
84,15 8,42 -3,31 ±60 

10 
P1, K1, 

B4 
87,07 6,56 -6,66 ±60 

87,99 6,75 -6,10 11 
P1, K1, 

B4 

88,±6

0 
6,50 -5,83 ±60 

12 
P1, K1, 

B4 
88,29 7,20 -5,82 ±60 

13 
P1, K1, 

B6 
84,53 8,15 -3,37 ±60 

85,22 8,88 -3,71 14 
P1, K1, 

B6 
86,22 8,73 -3,13 ±60 

15 
P1, K1, 

B6 
84,91 9,77 -4,63 ±60 

16 
P1, K1, 

B8 
84,2 9,90 -4,15 ±60 

84,89 10,95 -3,51 17 P1,K1, B8 85,3 11,13 -3,33 ±60 

18 
P1, K1, 

B8 
85,16 11,82 -3,05 ±60 

19 
P1, K3, 

B4 
88,98 3,89 -5,99 ±60 

87,89 4,47 -6,00 20 
P1, K3, 

B4 
86,88 5,21 -6,11 ±60 

21 
P1, K3, 

B4 
87,82 4,31 -5,91 ±60 

22 
P1, K3, 

B6 
85,68 6,93 -4,79 ±60 

86,25 5,57 -5,23 23 
P1, K3, 

B6 
86,22 5,11 -5,37 ±60 

24 
P1, K3, 

B6 
86,84 4,68 -5,52 ±60 
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25 
P1, K3, 

B8 
85,53 7,86 -4,92 ±60 

85,43 7,59 -4,55 26 
P1, K3, 

B8 
84,56 7,48 -4,57 ±60 

27 
P1, K3, 

B8 
86,19 7,42 -4,15 ±60 

28 
P1, K5, 

B4 
87,53 4,59 -7,20 ±60 

88,09 4,42 -6,50 29 
P1, K5, 

B4 
88,05 4,66 -6,24 ±60 

30 
P1, K5, 

B4 
88,68 4,02 -6,06 ±60 

31 
P1, K5, 

B6 87,34 5,87 -3,77 
±60 

87,09 6,29 -3,94 32 
P1, K5, 

B6 87,47 6,73 -4,36 
±60 

33 
P1, K5, 

B6 86,47 6,27 -3,68 
±60 

34 
P1, K5, 

B8 85,99 11,97 -1,07 
±60 

85,91 11,44 -1,30 35 
P1, K5, 

B8 85,89 11,21 -1,19 
±60 

36 
P1, K5, 

B8 85,84 11,15 -1,64 
±60 

 

Lampiran 8 Pengujian L*a*b* ±80°C 

No 

Sampel 
Komposisi L* a* b* Suhu L* a* b* 

37 P1, K0, B4 
85,64 4,27 

-

6,17 
±80 

85,71 4,42 -6,13 38 P1, K0, B4 
85,98 4,29 

-

5,95 
±80 

39 P1, K0, B4 
85,50 4,69 

-

6,28 
±80 

40 P1, K0, B6 
83,95 5,83 

-

5,36 
±80 

83,74 6,64 -4,92 41 P1, K0, B6 
83,83 6,86 

-

4,18 
±80 

42 P1, K0, B6 
83,45 7,24 

-

5,21 
±80 
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43 P1, K0, B8 
78,37 13,07 

-

2,11 
±80 

±80,26 11,83 -3,51 44 P1, K0, B8 
±80,43 11,13 

-

4,15 
±80 

45 P1, K0, B8 
81,97 11,29 

-

4,27 
±80 

46 P1, K1, B4 
84,99 6,49 

-

5,92 
±80 

85,74 6,31 -5,74 47 P1, K1, B4 
86,66 6,42 

-

6,13 
±80 

48 P1, K1, B4 
85,58 6,03 

-

5,18 
±80 

49 P1, K1, B6 
84,22 7,62 

-

4,17 
±80 

83,99 7,45 -4,41 50 P1, K1, B6 
84,27 7,11 

-

4,29 
±80 

51 P1, K1, B6 
83,48 7,61 

-

4,76 
±80 

52 P1, K1, B8 
81,55 9,56 

-

2,26 
±80 

±80,89 10,19 -1,38 53 P1,K1, B8 
±80,90 10,24 

-

1,35 
±80 

54 P1, K1, B8 
±80,22 10,77 

-

0,53 
±80 

55 P1, K3, B4 
83,18 13,2 

-

4,21 
±80 

83,75 12,20 -4,±80 56 P1, K3, B4 
84,32 11,77 

-

4,85 
±80 

57 P1, K3, B4 
83,75 11,62 

-

5,33 
±80 

58 P1, K3, B6 81,56 14,07 -2,9 ±80 

81,31 14,45 -2,67 
59 P1, K3, B6 

81,1 14,66 

-

2,77 
±80 

±60 P1, K3, B6 
81,27 14,61 

-

2,34 
±80 

61 P1, K3, B8 78,7 15,58 0,92 ±80 

78,22 16,06 0,89 62 P1, K3, B8 78,02 16,51 0,98 ±80 

63 P1, K3, B8 77,95 16,09 0,78 ±80 

64 P1, K5, B4 83,25 11,08 1,09 ±80 

83,78 11,78 0,40 65 
P1, K5, B4 83,93 12 

-

0,17 
±80 

66 P1, K5, B4 84,17 12,27 0,29 ±80 
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67 
P1, K5, B6 79,15 14,48 

-

2,64 
±80 

79,76 14,97 -1,97 68 
P1, K5, B6 79,42 14,87 

-

1,91 
±80 

69 
P1, K5, B6 ±80,7 15,56 

-

1,35 
±80 

70 
P1, K5, B8 76,99 18,74 

-

0,75 
±80 

75,85 18,84 -1,29 71 
P1, K5, B8 76,71 18,14 

-

1,54 
±80 

72 
P1, K5, B8 73,84 19,64 

-

1,58 
±80 

 

Lampiran 9 Hasil Pengujian Delta ΔE 

No Sampel Komposisi ΔE 
Rata-

rata 

1 P1, K0, B4 3,03 

3,05 2 P1, K0, B4 2,92 

3 P1, K0, B4 3,20 

4 P1, K0, B6 2,54 

3,11 5 P1, K0, B6 3,14 

6 P1, K0, B6 3,66 

7 P1, K0, B8 6,33 

4,67 8 P1, K0, B8 3,95 

9 P1, K0, B8 3,73 

10 P1, K1, B4 2,21 

2,40 11 P1, K1, B4 1,96 

12 P1, K1, B4 3,02 

13 P1, K1, B6 1,01 

2,13 14 P1, K1, B6 2,79 

15 P1, K1, B6 2,59 

16 P1, K1, B8 3,27 

4,61 17 P1,K1, B8 4,91 

18 P1, K1, B8 5,64 

19 P1, K3, B4 11,11 

8,88 20 P1, K3, B4 7,15 

21 P1, K3, B4 8,39 

22 P1, K3, B6 8,46 

10,47 23 P1, K3, B6 11,14 

24 P1, K3, B6 11,82 
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25 P1, K3, B8 11,85 

12,41 26 P1, K3, B8 12,45 

27 P1, K3, B8 12,94 

28 P1, K5, B4 11,36 

11,03 29 P1, K5, B4 10,38 

30 P1, K5, B4 11,35 

31 P1, K5, B6 11,94 

11,61 32 P1, K5, B6 11,71 

33 P1, K5, B6 11,18 

34 P1, K5, B8 11,27 

12,49 35 P1, K5, B8 11,51 

36 P1, K5, B8 14,70 

 

Lampiran 10 Hasil Pengujian Ketahanan Terhadap Asam ±60°C 

Sampel Komposisi 
Jenis 

Sampel 

Density 

(Before) 

Density 

(After) 
F 

1 P1, K0, B4 A 0,071 0,062 12,676 

2 P1, K0, B4 A 0,097 0,077 20,619 

3 P1, K0, B4 A 0,115 0,083 27,826 

4 P1, K0, B6 A 0,117 0,09 23,077 

5 P1, K0, B6 A 0,124 0,098 20,968 

6 P1, K0, B6 A 0,096 0,082 14,583 

7 P1, K0, B8 A 0,108 0,092 14,815 

8 P1, K0, B8 A 0,113 0,094 16,814 

9 P1, K0, B8 A 0,111 0,075 32,432 

10 P1, K1, B4 A 0,095 0,087 8,421 

11 P1, K1, B4 A 0,069 0,059 14,493 

12 P1, K1, B4 A 0,085 0,077 9,412 

13 P1, K1, B6 A 0,093 0,085 8,±602 

14 P1, K1, B6 A 0,075 0,072 4,000 

15 P1, K1, B6 A 0,114 0,087 23,684 

16 P1, K1, B8 A 0,140 0,107 23,571 

17 P1, K1, B8 A 0,119 0,103 13,445 

18 P1, K1, B8 A 0,107 0,103 3,738 

19 P1, K3, B4 A 0,079 0,07 11,392 

20 P1, K3, B4 A 0,088 0,082 6,818 

21 P1, K3, B4 A 0,093 0,087 6,452 

22 P1, K3, B6 A 0,120 0,107 10,833 

23 P1, K3, B6 A 0,103 0,094 8,738 

24 P1, K3, B6 A 0,091 0,084 7,692 
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25 P1, K3, B8 A 0,117 0,071 39,316 

26 P1, K3, B8 A 0,121 0,064 47,107 

27 P1, K3, B8 A 0,130 0,102 21,538 

28 P1, K5, B4 A 0,088 0,057 35,227 

29 P1, K5, B4 A 0,091 0,069 24,176 

30 P1, K5, B4 A 0,094 0,091 3,191 

31 P1, K5, B6 A 0,107 0,078 27,103 

32 P1, K5, B6 A 0,106 0,079 25,472 

33 P1, K5, B6 A 0,127 0,086 32,283 

34 P1, K5, B8 A 0,134 0,073 45,522 

35 P1, K5, B8 A 0,123 0,084 31,707 

36 P1, K5, B8 A 0,133 0,088 33,835 

 

Laporan 11 Hasil Pengujian Ketahanan Terhadap Asam ±80°C 

Sampel Komposisi 
Jenis 

Sampel 

Density 

(Before) 

Density 

(After) 
F 

37 P1, K0, B4 A 0,063 0,050 20,635 

38 P1, K0, B4 A 0,070 0,057 18,571 

39 P1, K0, B4 A 0,061 0,042 31,148 

40 P1, K0, B6 A 0,085 0,069 18,824 

41 P1, K0, B6 A 0,085 0,074 12,941 

42 P1, K0, B6 A 0,087 0,076 12,644 

43 P1, K0, B8 A 0,183 0,085 53,552 

44 P1, K0, B8 A 0,141 0,084 40,426 

45 P1, K0, B8 A 0,190 0,076 ±60,000 

46 P1, K1, B4 A 0,083 0,079 4,819 

47 P1, K1, B4 A 0,092 0,078 15,217 

48 P1, K1, B4 A 0,083 0,072 13,253 

49 P1, K1, B6 A 0,093 0,061 34,409 

50 P1, K1, B6 A 0,101 0,089 11,881 

51 P1, K1, B6 A 0,117 0,095 18,±803 

52 P1, K1, B8 A 0,093 0,084 9,677 

53 P1,K1, B8 A 0,112 0,086 23,214 

54 P1, K1, B8 A 0,101 0,083 17,822 

55 P1, K3, B4 A 0,179 0,098 45,251 

56 P1, K3, B4 A 0,1±80 0,098 45,556 

57 P1, K3, B4 A 0,175 0,077 56,000 

58 P1, K3, B6 A 0,369 0,159 56,911 

59 P1, K3, B6 A 0,397 0,165 58,438 

±60 P1, K3, B6 A 0,266 0,143 46,241 
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61 P1, K3, B8 A 0,306 0,165 46,078 

62 P1, K3, B8 A 0,405 0,193 52,346 

63 P1, K3, B8 A 0,434 0,223 48,618 

64 P1, K5, B4 A 0,164 0,086 47,561 

65 P1, K5, B4 A 0,191 0,081 57,592 

66 P1, K5, B4 A 0,176 0,086 51,136 

67 P1, K5, B6 A 0,215 0,092 57,209 

68 P1, K5, B6 A 0,202 0,093 53,9±60 

69 P1, K5, B6 A 0,209 0,108 48,325 

70 P1, K5, B8 A 0,226 0,099 56,195 

71 P1, K5, B8 A 0,211 0,103 51,185 

72 P1, K5, B8 A 0,254 0,118 53,543 

 

Lampiran 12 Hasil Pengujian Ketahanan Terhadap Basa ±60°C 

Sampel Komposisi 
Jenis 

Sampel 

Density 

(Before) 

Density 

(After) 
F 

1 P1, K0, B4 B 0,074 0,068 8,108 

2 P1, K0, B4 B 0,086 0,084 2,326 

3 P1, K0, B4 B 0,107 0,074 30,841 

4 P1, K0, B6 B 0,109 0,087 20,183 

5 P1, K0, B6 B 0,131 0,085 35,115 

6 P1, K0, B6 B 0,116 0,076 34,483 

7 P1, K0, B8 B 0,116 0,073 37,069 

8 P1, K0, B8 B 0,113 0,0±80 29,204 

9 P1, K0, B8 B 0,115 0,059 48,696 

10 P1, K1, B4 B 0,090 0,064 28,889 

11 P1, K1, B4 B 0,077 0,069 10,390 

12 P1, K1, B4 B 0,098 0,069 29,592 

13 P1, K1, B6 B 0,104 0,087 16,346 

14 P1, K1, B6 B 0,091 0,087 4,396 

15 P1, K1, B6 B 0,102 0,062 39,216 

16 P1, K1, B8 B 0,137 0,085 37,956 

17 P1, K1, B8 B 0,106 0,087 17,925 

18 P1, K1, B8 B 0,112 0,094 16,071 

19 P1, K3, B4 B 0,0±80 0,068 15,000 

20 P1, K3, B4 B 0,079 0,072 8,861 

21 P1, K3, B4 B 0,095 0,076 20,000 

22 P1, K3, B6 B 0,116 0,09 22,414 

23 P1, K3, B6 B 0,102 0,007 93,137 

24 P1, K3, B6 B 0,097 0,084 13,402 
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25 P1, K3, B8 B 0,130 0,069 46,923 

26 P1, K3, B8 B 0,117 0,054 53,846 

27 P1, K3, B8 B 0,124 0,106 14,516 

28 P1, K5, B4 B 0,0±80 0,06 25,000 

29 P1, K5, B4 B 0,085 0,056 34,118 

30 P1, K5, B4 B 0,092 0,067 27,174 

31 P1, K5, B6 B 0,111 0,082 26,126 

32 P1, K5, B6 B 0,107 0,089 16,822 

33 P1, K5, B6 B 0,123 0,092 25,203 

34 P1, K5, B8 B 0,143 0,0±80 44,056 

35 P1, K5, B8 B 0,126 0,086 31,746 

36 P1, K5, B8 B 0,139 0,102 26,619 

 

Lampiran 13 Hasil Pengujian Ketahanan Terhadap Basa ±80°C 

Sampel Komposisi 
Jenis 

Sampel 

Density 

(Before) 

Density 

(After) 
F 

37 P1, K0, B4 B 0,065 0,047 27,692 

38 P1, K0, B4 B 0,069 0,05 27,536 

39 P1, K0, B4 B 0,066 0,041 37,879 

40 P1, K0, B6 B 0,0±80 0,065 18,750 

41 P1, K0, B6 B 0,091 0,089 2,198 

42 P1, K0, B6 B 0,094 0,058 38,298 

43 P1, K0, B8 B 0,192 0,093 51,563 

44 P1, K0, B8 B 0,090 0,068 24,444 

45 P1, K0, B8 B 0,157 0,084 46,497 

46 P1, K1, B4 B 0,090 0,062 31,111 

47 P1, K1, B4 B 0,187 0,083 55,615 

48 P1, K1, B4 B 0,087 0,069 20,690 

49 P1, K1, B6 B 0,100 0,0±60 40,000 

50 P1, K1, B6 B 0,103 0,087 15,534 

51 P1, K1, B6 B 0,119 0,061 48,739 

52 P1, K1, B8 B 0,102 0,053 48,039 

53 P1,K1, B8 B 0,115 0,079 31,304 

54 P1, K1, B8 B 0,114 0,063 44,737 

55 P1, K3, B4 B 0,208 0,087 58,173 

56 P1, K3, B4 B 0,196 0,087 55,612 

57 P1, K3, B4 B 0,178 0,072 59,551 

58 P1, K3, B6 B 0,232 0,068 70,690 

59 P1, K3, B6 B 0,219 0,100 54,338 

±60 P1, K3, B6 B 0,238 0,082 65,546 
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61 P1, K3, B8 B 0,281 0,086 69,395 

62 P1, K3, B8 B 0,268 0,129 51,866 

63 P1, K3, B8 B 0,369 0,149 59,621 

64 P1, K5, B4 B 0,143 0,086 39,8±60 

65 P1, K5, B4 B 0,1±80 0,077 57,222 

66 P1, K5, B4 B 0,146 0,069 52,740 

67 P1, K5, B6 B 0,196 0,069 64,796 

68 P1, K5, B6 B 0,217 0,089 58,986 

69 P1, K5, B6 B 0,233 0,096 58,798 

70 P1, K5, B8 B 0,235 0,085 63,830 

71 P1, K5, B8 B 0,219 0,093 57,534 

72 P1, K5, B8 B 0,263 0,105 ±60,076 

 

Lampiran 14 Hasil Pengujian Ketahanan Terhadap Minyak ±60°C 

Sampel Komposisi 
Jenis 

Sampel 

Density 

(Before) 

Density 

(After) 
F 

1 
P1, K0, 

B4 M 
0,083 0,087 

-4,819 

2 
P1, K0, 

B4 M 
0,076 0,081 

-6,579 

3 
P1, K0, 

B4 M 
0,098 0,102 

-4,082 

4 
P1, K0, 

B6 M 0,110 0,12 -9,091 

5 
P1, K0, 

B6 M 0,120 0,13 -8,333 

6 
P1, K0, 

B6 M 0,114 0,123 -7,895 

7 
P1, K0, 

B8 M 0,110 0,123 -11,818 

8 
P1, K0, 

B8 M 0,106 0,117 -10,377 

9 
P1, K0, 

B8 M 0,109 0,121 -11,009 

10 
P1, K1, 

B4 M 0,094 0,105 -11,702 

11 
P1, K1, 

B4 M 0,058 0,064 -10,345 

12 
P1, K1, 

B4 M 0,097 0,109 -12,371 
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13 
P1, K1, 

B6 M 0,096 0,108 -12,500 

14 
P1, K1, 

B6 M 0,086 0,095 -10,465 

15 
P1, K1, 

B6 M 0,125 0,135 -8,000 

16 
P1, K1, 

B8 M 0,136 0,149 -9,559 

17 
P1, K1, 

B8 M 
0,092 0,104 

-13,043 

18 
P1, K1, 

B8 M 
0,117 0,130 

-11,111 

19 
P1, K3, 

B4 M 
0,082 0,095 

-15,854 

20 
P1, K3, 

B4 M 
0,087 0,093 

-6,897 

21 
P1, K3, 

B4 M 
0,088 0,094 

-6,818 

22 
P1, K3, 

B6 M 
0,120 0,137 

-14,167 

23 
P1, K3, 

B6 M 
0,103 0,116 

-12,621 

24 
P1, K3, 

B6 M 
0,113 0,126 

-11,504 

25 
P1, K3, 

B8 M 0,128 0,143 -11,719 

26 

P1, K3, 

B8 M 0,129 0,145 -12,403 

27 

P1, K3, 

B8 M 0,139 0,158 -13,669 

28 

P1, K5, 

B4 M 0,087 0,093 -6,897 

29 

P1, K5, 

B4 M 0,086 0,095 -10,465 

30 

P1, K5, 

B4 M 0,084 0,093 -10,714 

31 

P1, K5, 

B6 M 0,125 0,139 -11,200 

32 

P1, K5, 

B6 M 0,093 0,104 -11,828 

33 

P1, K5, 

B6 M 0,117 0,129 -10,256 
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34 

P1, K5, 

B8 M 0,152 0,165 -8,553 

35 

P1, K5, 

B8 M 0,132 0,146 

-

10,±606 

36 

P1, K5, 

B8 M 0,128 0,1377 -7,578 

 

Lampiran 15 Hasil Pengujian Ketahanan Terhadap Minyak ±80°C 

Sampel Komposisi 
Jenis 

Sampel 

Density 

(Before) 

Density 

(After) 
F 

37 
P1, K0, 

B4 M 0,069 0,072 -4,348 

38 
P1, K0, 

B4 M 0,071 0,075 -5,634 

39 
P1, K0, 

B4 M 0,070 0,074 -5,714 

40 
P1, K0, 

B6 M 0,088 0,095 -7,955 

41 
P1, K0, 

B6 M 0,088 0,094 -6,818 

42 
P1, K0, 

B6 M 0,094 0,101 -7,447 

43 
P1, K0, 

B8 M 0,175 0,185 -5,714 

44 
P1, K0, 

B8 M 0,167 0,176 -5,389 

45 
P1, K0, 

B8 M 0,199 0,209 -5,025 

46 
P1, K1, 

B4 M 0,085 0,093 -9,412 

47 
P1, K1, 

B4 M 0,092 0,101 -9,783 

48 
P1, K1, 

B4 M 0,0±80 0,086 -7,500 

49 
P1, K1, 

B6 M 0,101 0,113 -11,881 

50 
P1, K1, 

B6 M 0,102 0,111 -8,824 

51 
P1, K1, 

B6 M 0,100 0,108 -8,000 
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52 
P1, K1, 

B8 M 0,104 0,112 -7,692 

53 P1,K1, B8 M 0,107 0,116 -8,411 

54 
P1, K1, 

B8 M 0,115 0,125 -8,696 

55 
P1, K3, 

B4 M 0,197 0,206 -4,569 

56 
P1, K3, 

B4 M 0,206 0,215 -4,369 

57 
P1, K3, 

B4 M 0,181 0,189 -4,420 

58 
P1, K3, 

B6 M 0,226 0,241 -6,637 

59 
P1, K3, 

B6 M 0,215 0,229 -6,512 

±60 
P1, K3, 

B6 M 0,220 0,236 -7,273 

61 
P1, K3, 

B8 M 0,259 0,281 -8,494 

62 
P1, K3, 

B8 M 0,259 0,279 -7,722 

63 
P1, K3, 

B8 M 0,304 0,325 -6,908 

64 
P1, K5, 

B4 M 0,148 0,154 -4,054 

65 
P1, K5, 

B4 M 0,174 0,182 -4,598 

66 
P1, K5, 

B4 M 0,144 0,151 -4,861 

67 
P1, K5, 

B6 M 0,161 0,18 

-

11,±801 

68 
P1, K5, 

B6 M 0,205 0,225 -9,756 

69 
P1, K5, 

B6 M 0,220 0,246 -11,818 

70 
P1, K5, 

B8 M 0,221 0,237 -7,240 

71 
P1, K5, 

B8 M 0,217 0,236 -8,756 

72 
P1, K5, 

B8 M 0,249 0,27 -8,434 
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Lampiran 16 Running SPSS Viskositas ±60°C 

 

Lampiran 17 Running SPSS Posthoc Viskositas ±60°C 

 

Lampiran 18 Running SPSS Viskositas ±80°C 
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Lampiran 19 Running SPSS Posthoc Viskositas ±80°C 

 

Lampiran 20 Running SPSS Solid Content ±60°C 
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Lampiran 21 Running SPSS Posthoc Solid Content ±60°C 

 

Lampiran 22 Running SPSS Solid Content ±80°C 

 

Lampiran 23 Running SPSS Posthoc Solid Content ±60°C 
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Lampiran 24 Running SPSS L* ±60°C 

 

Lampiran 25 Running SPSS Posthoc  L* ±60°C 
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Lampiran 26 Running SPSS L* ±80°C 

 

Lampiran 27 Running SPSS Posthoc  L* ±80°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 

 

 

 

Lampiran 28 Running SPSS a* ±60°C 

 

Lampiran 29 Running SPSS Posthoc  a* ±60°C 

 

Lampiran 30 Running SPSS a* ±80°C 
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Lampiran 31 Running SPSS Posthoc  a* ±80°C 

 

Lampiran 32 Running SPSS b* ±60°C 
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Lampiran 33 Running SPSS Posthoc b* ±60°C 

 

Lampiran 34 Running SPSS b* ±80°C 

 

Lampiran 34 Running SPSS posthoc  b* ±80°C 
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Lampiran 35 Running SPSS Delta E 

 

Lampiran 35 Running SPSS Posthoc Delta E 

 

Lampiran 36 Running SPSS Density Terhadap Asam ±60°C 
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Lampiran 37 Running SPSS Posthoc Density Terhadap Asam ±60°C 

 

Lampiran 38 Running SPSS Density Terhadap Asam ±80°C 

 

Lampiran 39 Running SPSS Density Terhadap Basa ±60°C 

 



114 

 

 

 

Lampiran 40 Running SPSS Density Terhadap Basa ±80°C 

 

Lampiran 40 Running SPSS Posthoc Density Terhadap Basa ±80°C 
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Lampiran 41 Running SPSS Density Terhadap Minyak ±60°C 

 

Lampiran 42 Running SPSS Posthoc Density Terhadap Minyak ±60°C 
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Lampiran 43 Running SPSS Density Terhadap Minyak ±80°C 

 

Lampiran 44 Running SPSS Posthoc Density Terhadap Minyak ±60°C 
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Lampiran 45 Logbook Bimbingan Materi 
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Lampiran 46 Logbook Bimbingan Teknis 
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