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RINGKASAN 

 

Edible film berwujud lembaran tipis dan transparan sebagai alternatif dari kemasan 

plastik sintetis. Selain terbuat dari bahan yang aman dikonsumsi, penggunaan bahan 

alami pada pembuatan menyebabkan edible film dapat terurai dengan sendirinya 

oleh lingkungan. Penelitian ini bertujuan menganalisis sifat optik (Warna L*a*b 

dan Transparansi), fisik (Ketebalan, Daya Serap, dan Kelarutan), mekanik (Kuat 

Tarik, Elongasi, dan Modulus Young), kimia (Kadar Air dan Biodegradasi), dan 

barrier (Laju Transmisi Uap Air) pada edible film yang dibuat dari variasi 

konsentrasi pektin (0 g, 0,5 g, 1 g, dan 1,5 g) dan ekstrak bawang putih (0 ml, 0,5 

ml, dan 1 ml). Metode penelitian ini dibagi menjadi persiapan dan pembuatan edible 

film serta pengujian karakteristik. Warna edible film semakin cenderung  

kekuningan mengakibatkan kecerahan dan transparansinya semakin menurun 

seiring bertambahnya konsentrasi pektin dan ekstrak bawang putih. Seluruh sampel 

dinyatakan memenuhi Japanese Industrial Standard (JIS) karena memiliki 

ketebalan <0,25. Pektin yang memiliki sifat hidrofilik menyebabkan edible film 

yang terbuat dengan pektin memiliki daya serap air yang tinggi namun nilai 

kelarutannya jadi menurun. Pada karakteristik mekanik, nilai kuat tarik yang 

dihasilkan berkisar antara 2,3497MPa - 3,5340MPa dinyatakan memenuhi 

Japanese Industrial Standard (JIS), Elongasi 22,13% - 57,86% masih belum 

memenuhi Japanese Industrial Standard (JIS), dan modulus young 5,76MPa 

hingga 10,87MPa.  Baik pektin maupun ekstrak bawang putih tidak mempengaruhi 

tingkat kadar air secara signifikan, separuh dari total sampel dinyatakan telah 

Japanese Industrial Standard (JIS). Pada pengujian biodegradasi, edible film yang 

dengan variasi pektin mengalami peningkatan bobot di hari pertama dan kedua 

penguburan, lalu terus menurun hingga hari terakhir. Permeabilitas edible film 

secara signifikan menurun diakibatkan oleh pektin yang menyebabkan ketebalan 

edible film meningkat dan ekstrak bawang putih yang mengandung minyak. 

 

Kata kunci: Edible film, Ekstrak bawang putih, Pati Kentang, Pektin jeruk bali. 
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SUMMARY 

 

Edible film takes the form of thin and transparent sheets as an alternative to 

synthetic plastic packaging. Apart from being made from materials that are safe for 

consumption, the use of natural materials in manufacturing means that edible film 

can decompose by itself in the environment. This research aims to analyze optical 

properties (L*a*b Color and Transparency), physical (Thickness, Absorbency, and 

Solubility), mechanical (Tensile Strength, Elongation, and Young's Modulus), 

chemical (Water Content and Biodegradation), and barrier (Water Vapor 

Transmission Rate) in edible films made from varying concentrations of pectin (0 

g, 0.5 g, 1 g, and 1.5 g) and garlic extract (0 ml, 0.5 ml, and 1 ml) . This research 

method is divided into preparation and manufacture of edible film as well as 

characteristic testing. The color of the edible film tends to become yellowish, 

resulting in its brightness and transparency decreasing as the concentration of 

pectin and garlic extract increases. All samples were declared to meet the Japanese 

Industrial Standard (JIS) because they had a thickness of <0.25. Pectin, which has 

hydrophilic properties, causes edible films made with pectin to have high water 

absorption capacity but the solubility value decreases. In terms of mechanical 

characteristics, the resulting tensile strength value ranges between 2.3497MPa - 

3.5340MPa which is stated to meet the Japanese Industrial Standard (JIS), 

Elongation of 22.13% - 57.86% still does not meet the Japanese Industrial Standard 

(JIS), and Young's modulus 5.76MPa to 10.87MPa.  Neither pectin nor garlic 

extract significantly affected the water content level, half of the total samples were 

declared to have met the Japanese Industrial Standard (JIS). In the biodegradation 

test, edible film with variations in pectin experienced an increase in weight on the 

first and second days of burial, then continued to decrease until the last day. The 

permeability of edible film significantly decreases due to pectin which causes the 

thickness of the edible film to increase and garlic extract which contains oil. 

 

Keywords: Edible film, Garlic extract, Grapefruit pectin, Potato starch,. 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemasan berawal dari kata kemas yang mengartikan teratur atau terbungkus, 

bertujuan sebagai media pengemas guna melindungi produk dari berbagai 

kerusakan fisik, kimia, bahkan mekanik yang akan mengancam kualitas produk 

yang dikemas sehingga dapat memperpanjang usia simpan produk [1]. Terdapat 

berbagai macam varian kemasan berdasarkan bahan baku pembuatnya, salah 

satunya yakni kemasan plastik sintetis. Penggunaan kemasan sintetis dapat 

menimbulkan banyak dampak negatif bagi lingkungan dan kesehatan karena sulit 

didaur ulang dan terurai. Indonesia menghasilkan sampah plastik hingga 6,8 juta 

ton per tahun, namun hanya 10% dari jumlah sampah tersebut yang didaur ulang 

[2]. Sebesar 40% penggunaan plastik hanya sebagai kemasan plastik sekali pakai 

dan berakhir dibuang. Pada forum ekonomi dunia, menyatakan jika permasalahan 

sampah plastik tidak segera diatasi maka di tahun 2050 jumlah sampah plastik akan 

lebih banyak dibanding ikan [3]. Oleh karena itu, diperlukan jenis kemasan yang 

dapat meminimalisir dampak pencemaran dan ancaman kesehatan akibat sampah 

kemasan [4]. Salah satu solusi dari permasalahan sampah kemasan yaitu dengan 

digunakannya edible film. Selain karena edible film dapat terurai secara alami, 

bahan pembuatnya pun sangat mudah ditemui [1].   

Edible film merupakan lapisan tipis yang terbuat dari bahan-bahan yang aman 

dikonsumsi yang berfungsi untuk mengemas makanan serta penghambat 

kelembaban, oksigen, karbon dioksida, aroma, dan juga zat yang terlarut pada 

makanan yang dikemas [5]. Edible film dapat dibuat dari tiga bahan utama yaitu 

protein, polisakarida, juga lipid [6]. Salah satu pilihan bahan yang dapat digunakan 

yaitu pati dari tanaman umbi. Pati merupakan salah satu hidrokoloid yang dapat 

digunakan sebagai pembuat edible film [7]. Pati memiliki kelebihan dapat 

membentuk jaringan atau matriks. Pati kentang dipilih karena memiliki kandungan 

amilosa yang cukup tinggi, sebesar 22%. Amilosa berperan pada kekuatan dan 

kelenturan edible film [8]. Namun, edible film yang terbuat dari pati memiliki 

kekurangan yaitu cenderung rapuh [6].  
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Pektin termasuk pada senyawa biopolimer polisakarida yang berfungsi 

membentuk gel dan memiliki sifat hidrofilik. Pektin bisa didapatkan dari tumbuh-

tumbuhan yang mengalami fotosintesis. Perbedaannya hanya pada jumlah pektin 

yang terkandung pada jenis tumbuhan serta tingkat kematangannya [9]. Pada buah 

jeruk, kulit berkontribusi sebesar 40-50% dari total berat buahnya. Salah satu 

pemanfaatan limbah kulit jeruk yaitu dengan melakukan ekstraksi kulit jeruk 

menjadi pektin sehingga dapat meningkatkan nilai ekonomis kulit jeruk dan 

mengurangi limbah sisa makanan [10]. Dibanding beberapa buah lainnya, jeruk 

mengandung pektin yang cukup tinggi yaitu mencapai 30%, sementara markisa 

14%, nangka 4-5%, kakao 6-12%, nanas 8,3, pisang 2-3%, dan durian 28% [11]. 

Hasil penelitian menyatakan bahwa hasil ekstraksi kulit jeruk bali dapat 

menghasilkan pektin yang lebih banyak dibanding hasil ekstraksi pektin dari jenis 

jeruk lainnya. Kulit buah jeruk bali dapat menghasilkan 50% pektin dari total 

beratnya [12]. Kadar pektin yang dihasilkan dinilai cukup tinggi jika dibandingkan 

dengan varian jeruk lainnya, seperti lemon (17,13%), jeruk manis (24,20%), jeruk 

kalamansi (15,3%), dan jeruk manis pera (38,21%) [13]. Pektin dapat menghasilkan 

edible film dengan permukaan yang halus namun masih kurang elastis. Maka dari 

itu, perlu penambahan plastisizer untuk memperbaiki sifat mekanik edible film [14].  

Gliserol merupakan salah satu pilihan plastisizer yang memiliki kemampuan 

yang sangat baik dalam mengikat air [15]. Gliserol merupakan pilihan plastisizer 

yang cukup efektif karena dapat mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan 

molekular [16]. Penambahan gliserol pada edible film akan meningkatkan 

fleksibilitas dan ketahanan film, sehingga tingkat kerapuhan akan menurun [17]. 

Edible film yang dihasilkan dari bahan pati dinilai masih memiliki permeabilitas 

yang tinggi dikarenakan sifat pati yaitu hidrofilik.  

Komponen minyak dan lemak yang terkandung pada ekstrak bawang putih 

dapat meningkatkan barrier terhadap uap air sehingga sifat hidrofilik edible film 

jadi menurun [18]. Selain itu, bawang putih mengandung senyawa allisin. Senyawa 

allisin memiliki kelebihan yaitu dapat berperan sebagai antimikroba pada edible 

film. Hal ini akan meningkatkan kualitas proteksi kemasan terhadap ancaman 

kerusakan yang disebabkan oleh mikroba dan memperpanjang umur simpan produk 

yang dikemas [19].  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hasil latar belakang yang sudah dijabarkan diatas, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan konsentrasi pada variasi pektin jeruk bali 

dan ekstrak bawang putih terhadap karakteristik Edible film? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, didapatkan tujuan dari diadakannya 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis karakteristik tiap variasi pada konsentrasi pektin dan ekstrak 

bawang putih dalam pembuatan Edible film terhadap sifat optik (Warna 

L*a*b dan Transparansi), fisik (Ketebalan, Daya Serap Air, dan Kelarutan), 

mekanik (Kuat Tarik, Elongasi, dan Modulus Young), kimia (Kadar Air dan 

Biodegradasi), dan barrier (Laju Transmisi Uap Air). 

2. Mengetahui pengaruh signifikan dari pektin dan ekstrak bawang putih 

terhadap sifat edible film. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi bidang 

keilmuan terkait sebagai berikut: 

1. Memberikan referensi terkait karakteristik edible film. 

2. Memberikan informasi tentang pengaruh penambahan pektin jeruk bali dan 

ekstrak bawang putih terhadap karakteristik edible film. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Terdapat beberapa batasan pada penelitian ini yang berperan sebagai pedoman 

penelitian, yaitu: 

1. Sifat optik pada warna meliputi pengukuran nilai L*a*b* edible film.  

2. Nilai signifikansi dinyatakan dari perolehan uji statistik. 

3. Pengujian lanjutan dilakukan jika ditemukan pengaruh yang signifikan dari 

pektin jeruk bali maupun ekstrak bawang putih. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada penelitian ini terbagi menjadi lima bab, yaitu 

sebagai berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN  

Pada bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.  

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan studi literatur yang berkaitan dengan penelitian 

yang sedang dilakukan. Panduan utama dalam menjalankan penelitian dan 

penyusunan skripsi mengacu pada referensi dari jurnal, skripsi, dan buku. 

BAB III: METODE PENELITIAN 

Pada bab ini dilakukan penguraian perencanaan penelitian berupa tempat dan 

waktu penelitian, alat dan bahan yang akan di gunakan, rancangan penelitian yang 

berisikan penjelasan dari prosedur pengujian karakteristik, dan metode analisis data 

yang digunakan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dipaparkan hasil data yang diperoleh selama penelitian. Hasil 

pengolahan data disajikan dalam bentuk visual berupa grafik untuk memudahkan 

pemahaman pembaca mengenai materi dan analisis hasil penelitian. Pembahasan 

terkait hasil yang diperoleh disampaikan melalui penjelasan teoritis, baik secara 

kualitatif, kuantitatif, maupun dengan pendekatan statistik. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini dijelaskan simpulan dari pembahasan sebelumnya dan menjawab 

tujuan penelitian yang telah ditetapkan. Kemudian, bab ini juga menyajikan saran 

berdasarkan pengalaman penulis pada penelitian yang telah dilakukan dengan 

tujuan untuk memberikan masukan bagi pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

1. Edible film dengan variasi konsentrasi pektin (0 g, 0,5 g, 1 g, dan 1,5 g) dan 

ekstrak bawang putih (0 ml, 0,5 ml, dan 1 ml) berhasil dibuat dan memasuki 

proses pengujian karena tidak lengket dan cukup fleksibel. Pada 

karakteristik optik, variasi terbaik didapatkan dari P0B0 (pektin 0 g dan 

ekstrak bawang putih 0 ml) dengan nilai L* sebesar 80,72 dan transparansi 

91,20. Pada karakteristik fisik, nilai ketebalan seluruh edible film yang 

dihasilkan memenuhi Japanese Industrial Standard (JIS) dengan hasil 

sebesar 0,1805 mm - 0,2137 mm, nilai daya serap air terbaik didapat dari 

variasi P0B2 (pektin 0 g dan ekstrak bawang putih 1 ml) sebesar 57,94%, 

dan nilai kelarutan terbaik didapatkan dari variasi P2B0 (pektin 1 g dan 

ekstrak bawang putih 0 ml) sebesar 27,23. Pada karakteristik mekanik, nilai 

kuat tarik pada seluruh edible film yang dihasilkan dinyatakan memenuhi 

Japanese Industrial Standard (JIS) yakni memiliki nilai kuat tarik 

>0,0,392MPa. Nilai kuat tarik dan elongasi paling tinggi didapat dari variasi 

P2B1 (pektin 1 g dan ekstrak bawang putih 0,5 ml) sebesar 3,5340MPa dan 

57,86%, namun nilai elongasi pada seluruh sampel dinyatakan belum 

memenuhi Japanese Industrial Standard (JIS) karena belum mencapai 

70%. Sedangkan nilai modulus young terbaik didapat dari variasi P3B1 

(pektin 1,5 g dan ekstrak bawang putih 0,5 ml) sebesar 5,76MPa. Pada 

karakteristik kimia, nilai kadar air dan biodegradasi terbaik didapat dari 

variasi P3B0 (pektin 1,5 g dan ekstrak bawang putih 0 ml) sebesar 9,28% 

dan 12,14%, beberapa sampel masih belum memenuhi Japanese Industrial 

Standard (JIS) kadar air karena masih lebih dari 13%. Pada karakteristik 

barrier, seluruh sampel memenuhi Japanese Industrial Standard (JIS) pada 

laju transmisi uap air dengan nilai  terbaik didapatkan dari variasi P3B2 

(pektin 1,5 g dan ekstrak bawang putih 1 ml) sebesar 0,5329 g/m²/jam. 

2. Penambahan pektin pada edible film berpengaruh signifikan terhadap nilai 

warna (L*a*b*), transparansi, ketebalan, daya serap air, kelarutan, kuat 

tarik, elongasi, modulus young, biodegradasi, dan laju transmisi uap air. 
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Penambahan ekstrak bawang putih pada edible film berpengaruh signifikan 

terhadap nilai warna (hanya b*), transparansi, ketebalan, kelarutan, 

elongasi, biodegradasi, dan laju transmisi uap air. Interaksi yang signifikan 

antara pektin dan ekstrak bawang putih hanya ditemukan di nilai kelarutan 

dan elongasi. Adapun nilai dinyatakan signifikan karena nilai sig. <0,05. 

Berdasarkan seluruh data yang berpengaruh signifikan, dilakukan uji 

duncan sebagai uji lanjutan. 

 

5.2 Saran 

1. Variasi ekstrak bawang putih dapat ditingkatkan lagi untuk benar-benar 

mengetahui perbedaan kenaikan atau penurunan hasil pada pengujian secara 

jelas dan lebih signifikan. 

2. Dapat dilakukan pengujian lanjutan seperti pengujian aktivitas antibakteri 

untuk mengetahui tingkat kemampuan ekstrak bawang putih membentuk 

zona hambat terhadap bakteri. 

3. Pada penelitian selanjutnya, konsentrasi pektin dapat ditingkatkan lagi 

untuk memaksimalkan sifat mekanik. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Data Uji Warna 

NO VARIASI PENGULANGAN L A B RATA L RATA A RATA B 

1 

B0 

P0 

1 80.27 -0.31 5.2 

80.72 -0.51 4.56 2 81.51 -0.67 3.99 

3 80.38 -0.56 4.49 

2 P1 

1 79.37 -1 6.14 

79.78 -0.82 6.12 2 81.93 -0.89 6.39 

3 78.05 -0.57 5.83 

3 P2 

1 78.3 -1.26 8.54 

78.04 -1.27 8.20 2 77.29 -0.86 8.93 

3 78.53 -1.69 7.14 

4 P3 

1 77.2 -2.05 10.37 

77.47 -1.78 8.95 2 78.72 -1.37 7.95 

3 76.5 -1.92 8.53 

5 

B1 

P0 

1 81.7 -0.63 8.55 

80.43 -0.86 8.31 2 80.51 -0.91 8.72 

3 79.08 -1.03 7.65 

6 P1 

1 81.08 -1.28 10.06 

79.50 -1.21 11.34 2 79.16 -1.02 12.72 

3 78.26 -1.33 11.23 

7 P2 

1 75.96 -1.58 20.01 

77.55 -1.69 15.70 2 78.44 -1.84 13.02 

3 78.25 -1.65 14.08 

8 P3 

1 77.56 -0.43 18.61 

76.84 -1.51 17.47 2 76.18 -1.93 18.98 

3 76.79 -2.18 14.82 

9 

B 
2 

P0 

1 80.1 -1.08 13.71 

79.70 -1.09 11.10 2 79.81 -1.12 10.88 

3 79.19 -1.08 8.71 

10 P1 

1 79.96 -1.78 14.96 

78.91 -1.76 14.78 2 77.96 -1.62 14.23 

3 78.81 -1.89 15.15 

11 P2 

1 76.34 -1.88 22.36 

76.96 -1.59 20.35 2 77.89 -2.01 18.4 

3 76.64 -0.88 20.28 

12 P3 

1 77.69 -2.28 20.18 

75.82 -1.68 21.27 2 74.49 -2.11 21.44 

3 75.28 -0.65 22.19 
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Lampiran 2 Data Uji Transparansi 
 

NO VARIASI PENGULANGAN TRANSPARANSI RATA2 

1 

B0 

P0 

1 91.2 

91.20 2 91.2 

3 91.2 

2 P1 

1 89.3 

89.27 2 89 

3 89.5 

3 P2 

1 89.2 

88.67 2 89.6 

3 87.2 

4 P3 

1 87.1 

87.83 2 88.9 

3 87.5 

5 

B1 

P0 

1 90.1 

89.87 2 89.8 

3 89.7 

6 P1 

1 88.6 

88.30 2 87.6 

3 88.7 

7 P2 

1 83.9 

85.83 2 87.1 

3 86.5 

8 P3 

1 75.3 

82.63 2 86.9 

3 85.7 

9 

B2 

P0 

1 87.7 

88.63 2 88.9 

3 89.3 

10 P1 

1 84.8 

84.27 2 83.5 

3 84.5 

11 P2 

1 78.4 

82.17 2 84.3 

3 83.8 

12 P3 

1 77.3 

80.90 2 82.3 

3 83.1 

 

 



 

56 

 

 

 
 

 
 



 

57 

 

Lampiran 3 Data Uji Ketebalan 
 

NO VARIASI PENGULANGAN 
TITIK 

RATA-RATA 
RATA-
RATA 

1 2 3 4 5 AKHIR 

1 

B0 

P0 

1 0.233 0.205 0.176 0.188 0.21 0.2024 

0.1805 2 0.173 0.15 0.183 0.172 0.175 0.1706 

3 0.182 0.175 0.153 0.155 0.177 0.1684 

2 P1 

1 0.215 0.17 0.208 0.188 0.23 0.2022 

0.1851 2 0.16 0.198 0.196 0.168 0.183 0.1810 

3 0.149 0.16 0.142 0.188 0.222 0.1722 

3 P2 

1 0.207 0.206 0.179 0.193 0.195 0.1960 

0.1915 2 0.165 0.193 0.191 0.201 0.198 0.1896 

3 0.185 0.205 0.196 0.186 0.173 0.1890 

4 P3 

1 0.165 0.2 0.186 0.206 0.188 0.1890 

0.1971 2 0.188 0.206 0.199 0.174 0.203 0.1940 

3 0.203 0.172 0.219 0.239 0.209 0.2084 

5 

B1 

P0 

1 0.201 0.198 0.162 0.183 0.19 0.1868 

0.1859 2 0.185 0.176 0.194 0.184 0.182 0.1842 

3 0.185 0.172 0.199 0.195 0.182 0.1866 

6 P1 

1 0.194 0.173 0.164 0.183 0.182 0.1792 

0.1905 2 0.198 0.22 0.198 0.213 0.202 0.2062 

3 0.195 0.19 0.185 0.178 0.183 0.1862 

7 P2 

1 0.208 0.189 0.182 0.165 0.22 0.1928 

0.1975 2 0.19 0.212 0.201 0.197 0.202 0.2004 

3 0.196 0.203 0.198 0.219 0.18 0.1992 

8 P3 

1 0.205 0.25 0.22 0.21 0.182 0.2134 

0.2062 2 0.221 0.192 0.215 0.199 0.201 0.2056 

3 0.174 0.192 0.215 0.198 0.219 0.1996 

9 

B2 

P0 

1 0.208 0.194 0.182 0.206 0.168 0.1916 

0.1937 2 0.208 0.192 0.223 0.199 0.2 0.2044 

3 0.182 0.186 0.201 0.182 0.1743 0.1851 

10 P1 

1 0.201 0.212 0.208 0.198 0.187 0.2012 

0.1974 2 0.155 0.218 0.201 0.199 0.2 0.1946 

3 0.194 0.182 0.191 0.219 0.196 0.1964 

11 P2 

1 0.218 0.223 0.198 0.214 0.187 0.2080 

0.2081 2 0.208 0.222 0.206 0.199 0.194 0.2058 

3 0.189 0.226 0.235 0.219 0.183 0.2104 

12 P3 

1 0.202 0.221 0.234 0.209 0.233 0.2198 

0.2137 2 0.221 0.203 0.229 0.201 0.217 0.2142 

3 0.219 0.206 0.203 0.199 0.209 0.2072 
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Lampiran 4 Data Uji Daya Serap Air 
 

NO VARIASI PENGULANGAN Wo W SWELLING RATA2 

1 

B0 

P0 

1 0.0906 0.1488 64.24% 

72.03% 2 0.0692 0.1281 85.12% 

3 0.0962 0.1604 66.74% 

2 P1 

1 0.0734 0.1996 171.93% 

118.98% 2 0.1361 0.2571 88.91% 

3 0.1022 0.2004 96.09% 

3 P2 

1 0.131 0.2891 120.69% 

165.09% 2 0.1087 0.3655 236.25% 

3 0.1106 0.2636 138.34% 

4 P3 

1 0.1259 0.3218 155.60% 

169.83% 2 0.1138 0.3581 214.67% 

3 0.1316 0.3148 139.21% 

5 

B1 

P0 

1 0.1078 0.1757 62.99% 

64.94% 2 0.126 0.1984 57.46% 

3 0.1101 0.192 74.39% 

6 P1 

1 0.101 0.1777 75.94% 

86.28% 2 0.0793 0.1649 107.94% 

3 0.0934 0.1634 74.95% 

7 P2 

1 0.1192 0.2678 124.66% 

138.57% 2 0.1085 0.2625 141.94% 

3 0.0906 0.2257 149.12% 

8 P3 

1 0.1291 0.293 126.96% 

159.62% 2 0.0963 0.2626 172.69% 

3 0.089 0.2485 179.21% 

9 

B2 

P0 

1 0.0982 0.1565 59.37% 

57.94% 2 0.1102 0.1704 54.63% 

3 0.1063 0.1699 59.83% 

10 P1 

1 0.1011 0.1687 66.86% 

76.74% 2 0.0806 0.1653 105.09% 

3 0.1167 0.1847 58.27% 

11 P2 

1 0.1228 0.2694 119.38% 

94.22% 2 0.1181 0.2492 111.01% 

3 0.1781 0.2712 52.27% 

12 P3 

1 0.0581 0.2268 290.36% 

156.18% 2 0.1243 0.2689 116.33% 

3 0.1371 0.2219 61.85% 
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Lampiran 5 Data Uji Kelarutan 
 

NO VARIASI PENGULANGAN KERING BASAH KELARUTAN RATA2 

1 

B0 

P0 

1 0.1077 0.0636 40.95% 

40.32% 2 0.1036 0.0674 34.94% 

3 0.0996 0.0547 45.08% 

2 P1 

1 0.101 0.0671 33.56% 

27.52% 2 0.1767 0.142 19.64% 

3 0.1614 0.114 29.37% 

3 P2 

1 0.0965 0.0658 31.81% 

27.23% 2 0.1102 0.0889 19.33% 

3 0.1195 0.083 30.54% 

4 P3 

1 0.1179 0.0821 30.36% 

29.17% 2 0.1272 0.1003 21.15% 

3 0.1164 0.0745 36.00% 

5 

B1 

P0 

1 0.1155 0.0723 37.40% 

32.50% 2 0.1295 0.0932 28.03% 

3 0.1453 0.0987 32.07% 

6 P1 

1 0.1041 0.0672 35.45% 

35.13% 2 0.1242 0.0857 31.00% 

3 0.1094 0.0668 38.94% 

7 P2 

1 0.1008 0.0683 32.24% 

36.92% 2 0.0636 0.0364 42.77% 

3 0.1281 0.0823 35.75% 

8 P3 

1 0.1153 0.0795 31.05% 

32.29% 2 0.1196 0.0809 32.36% 

3 0.0977 0.065 33.47% 

9 

B2 

P0 

1 0.1262 0.075 40.57% 

40.95% 2 0.0995 0.0544 45.33% 

3 0.1234 0.0778 36.95% 

10 P1 

1 0.0873 0.0519 40.55% 

40.945% 2 0.0804 0.0477 40.67% 

3 0.1127 0.0658 41.61% 

11 P2 

1 0.1164 0.0777 33.25% 

33.61% 2 0.0996 0.0633 36.45% 

3 0.1381 0.0951 31.14% 

12 P3 

1 0.0846 0.0538 36.41% 

31.15% 2 0.1465 0.1012 30.92% 

3 0.1168 0.0863 26.11% 
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Lampiran 6 Data Uji Kuat Tarik 
 

NO VARIASI PENGULANGAN KETEBALAN LEBAR 
LUAS 

PENAMPANG 
TEGANGAN 

MAX 
KUAT 
TARIK 

RATA2 

1 

B0 

P0 

1 0.2024 15 3.036 7.66 2.5231 

2.5234 2 0.1706 15 2.559 6.5 2.5401 

3 0.1684 15 2.526 6.333 2.5071 

2 P1 

1 0.2022 15 3.033 7.66 2.5256 

2.8298 2 0.1810 15 2.715 8.33 3.0681 

3 0.1722 15 2.583 7.48 2.8959 

3 P2 

1 0.1960 15 2.94 8.66 2.9456 

3.3484 2 0.1896 15 2.844 10.33 3.6322 

3 0.1890 15 2.835 9.83 3.4674 

4 P3 

1 0.1890 15 2.835 6.5 2.2928 

2.4350 2 0.1940 15 2.91 9 3.0928 

3 0.2084 15 3.126 6 1.9194 

5 

B1 

P0 

1 0.1868 15 2.802 7.66 2.7338 

2.8089 2 0.1842 15 2.763 8 2.8954 

3 0.1866 15 2.799 7.83 2.7974 

6 P1 

1 0.1792 15 2.688 8.66 3.2217 

2.8370 2 0.2062 15 3.093 7.5 2.4248 

3 0.1862 15 2.793 8 2.8643 

7 P2 

1 0.1928 15 2.892 12 4.1494 

3.5340 2 0.2004 15 3.006 8.33 2.7711 

3 0.1992 15 2.988 11 3.6814 

8 P3 

1 0.2134 15 3.201 8.66 2.7054 

2.4728 2 0.2056 15 3.084 7.5 2.4319 

3 0.1996 15 2.994 6.83 2.2812 

9 

B2 

P0 

1 0.1916 15 2.874 6.333 2.2035 

2.3497 2 0.2044 15 3.066 7.5 2.4462 

3 0.1851 15 2.7759 6.66 2.3992 

10 P1 

1 0.2012 15 3.018 8 2.6508 

2.4189 2 0.1946 15 2.919 7.5 2.5694 

3 0.1964 15 2.946 6 2.0367 

11 P2 

1 0.2080 15 3.12 13.33 4.2724 

3.2081 2 0.2058 15 3.087 10.33 3.3463 

3 0.2104 15 3.156 6.33 2.0057 

12 P3 

1 0.2198 15 3.297 8.33 2.5265 

2.4783 2 0.2142 15 3.213 7.5 2.3343 

3 0.2072 15 3.108 8 2.5740 
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Lampiran 7 Data Uji Elongasi 
 

NO VARIASI PENGULANGAN PENAMBAHAN P AWAL ELONGASI RATA2 

1 

B0 

P0 

1 18.786 100 18.79% 

23.81% 2 25.874 100 25.87% 

3 26.769 100 26.77% 

2 P1 

1 35.089 100 35.09% 

34.53% 2 30.455 100 30.46% 

3 38.05 100 38.05% 

3 P2 

1 44.769 100 44.77% 

46.06% 2 47.484 100 47.48% 

3 45.913 100 45.91% 

4 P3 

1 39.451 100 39.45% 

39.87% 2 39.685 100 39.69% 

3 40.476 100 40.48% 

5 

B1 

P0 

1 25.367 100 25.37% 

26.33% 2 26.898 100 26.90% 

3 26.714 100 26.71% 

6 P1 

1 37.68 100 37.68% 

37.43% 2 39.447 100 39.45% 

3 35.168 100 35.17% 

7 P2 

1 59.158 100 59.16% 

57.86% 2 57.482 100 57.48% 

3 56.926 100 56.93% 

8 P3 

1 43.039 100 43.04% 

42.93% 2 42.379 100 42.38% 

3 43.361 100 43.36% 

9 

B2 

P0 

1 19.187 100 19.19% 

22.13% 2 21.823 100 21.82% 

3 25.371 100 25.37% 

10 P1 

1 23.845 100 23.85% 

25.18% 2 22.205 100 22.21% 

3 29.484 100 29.48% 

11 P2 

1 41.83 100 41.83% 

42.10% 2 42.516 100 42.52% 

3 41.964 100 41.96% 

12 P3 

1 40.037 100 40.04% 

39.04% 2 38.024 100 38.02% 

3 39.064 100 39.06% 
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Lampiran 8 Data Uji Modulus young 
 

NO VARIASI PENGULANGAN KUAT TARIK ELONGASI MODULUS Y RATA2 

1 

B0 

P0 

1 2.5231 18.79% 13.43 

10.87 2 2.5401 25.87% 9.82 

3 2.5071 26.77% 9.37 

2 P1 

1 2.5256 35.09% 7.20 

8.29 2 3.0681 30.46% 10.07 

3 2.8959 38.05% 7.61 

3 P2 

1 2.9456 44.77% 6.58 

7.26 2 3.6322 47.48% 7.65 

3 3.4674 45.91% 7.55 

4 P3 

1 2.2928 39.45% 5.81 

6.12 2 3.0928 39.69% 7.79 

3 1.9194 40.48% 4.74 

5 

B1 

P0 

1 2.7338 25.37% 10.78 

10.67 2 2.8954 26.90% 10.76 

3 2.7974 26.71% 10.47 

6 P1 

1 3.2217 37.68% 8.55 

7.61 2 2.4248 39.45% 6.15 

3 2.8643 35.17% 8.14 

7 P2 

1 4.1494 59.16% 7.01 

6.10 2 2.7711 57.48% 4.82 

3 3.6814 56.93% 6.47 

8 P3 

1 2.7054 43.04% 6.29 

5.76 2 2.4319 42.38% 5.74 

3 2.2812 43.36% 5.26 

9 

B2 

P0 

1 2.2035 19.19% 11.48 

10.72 2 2.4462 21.82% 11.21 

3 2.3992 25.37% 9.46 

10 P1 

1 2.6508 23.85% 11.12 

9.87 2 2.5694 22.21% 11.57 

3 2.0367 29.48% 6.91 

11 P2 

1 4.2724 41.83% 10.21 

7.62 2 3.3463 42.52% 7.87 

3 2.0057 41.96% 4.78 

12 P3 

1 2.5265 40.04% 6.31 

6.35 2 2.3343 38.02% 6.14 

3 2.5740 39.06% 6.59 
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Lampiran 9 Data Uji Kadar Air 
 

NO VARIASI PENGULANGAN 
B. 

SAMPLE 
A B C 

KADAR 
AIR 

RATA2 

1 

B0 

P0 

1 1.0001 41.0399 42.04 41.9327 10.73% 

12.08% 2 1.0032 41.039 42.0422 41.9133 12.85% 

3 1.0063 41.0391 42.0454 41.918 12.66% 

2 P1 

1 1 40.3831 41.3831 41.2715 11.16% 

14.03% 2 1.0061 40.3822 41.3883 41.2316 15.57% 

3 1.0001 40.3828 41.3829 41.2293 15.36% 

3 P2 

1 1.0013 31.9275 32.9288 32.8456 8.31% 

11.78% 2 1.0008 31.9268 32.9276 32.7977 12.98% 

3 1.0097 31.9273 32.937 32.7951 14.05% 

4 P3 

1 1.0008 42.8276 43.8284 43.7371 9.12% 

9.28% 2 1.0016 42.8269 43.8285 43.6815 14.68% 

3 1.0078 42.828 43.8358 43.7951 4.04% 

5 

B1 

P0 

1 1.0019 40.6317 41.6336 41.5345 9.89% 

13.36% 2 1.0006 40.6335 41.6341 41.485 14.90% 

3 1.0052 40.6309 41.6361 41.4824 15.29% 

6 P1 

1 1 40.2974 41.2974 41.2085 8.89% 

12.04% 2 1.0091 40.2977 41.3068 41.1747 13.09% 

3 1 40.2982 41.2982 41.1569 14.13% 

7 P2 

1 1.004 38.4931 39.4971 39.4109 8.59% 

11.74% 2 1.0004 38.4928 39.4932 39.3648 12.83% 

3 1.0006 38.4921 39.4927 39.3547 13.79% 

8 P3 

1 1.0074 40.819 41.8264 41.7252 10.05% 

13.73% 2 1.0006 40.8185 41.8191 41.6642 15.48% 

3 1.0013 40.82 41.8213 41.6646 15.65% 

9 

B2 

P0 

1 1.0025 40.5493 41.5518 41.4296 12.19% 

14.70% 2 1.0095 40.5488 41.5583 41.3932 16.35% 

3 1.0033 40.5499 41.5532 41.3972 15.55% 

10 P1 

1 1.0027 39.5044 40.5071 40.3845 12.23% 

14.66% 2 1.0099 39.5036 40.5135 40.3602 15.18% 

3 1.0049 39.5048 40.5097 40.3431 16.58% 

11 P2 

1 1.0032 40.7831 41.7863 41.6817 10.43% 

14.29% 2 1.0045 40.7828 41.7873 41.6242 16.24% 

3 1.0089 40.7847 41.7936 41.63 16.22% 

12 P3 

1 1.0063 39.6953 40.7016 40.6067 9.43% 

13.55% 2 1.0032 39.6952 40.6984 40.5403 15.76% 

3 1.003 39.6952 40.6982 40.5432 15.45% 
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Lampiran 10 Data Uji Biodegradasi 
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Lampiran 11 Data Uji Laju Transmisi Uap Air 
 

NO VARIASI Wo W Mv t a WVTR 

1 

B0 

P0 43.984 43.8831 0.1009 24 0.0019625 2.1423 

2 P1 45.3101 45.2136 0.0965 24 0.0019625 2.0488 

3 P2 49.6785 49.6234 0.0551 24 0.0019625 1.1699 

4 P3 55.5277 55.4814 0.0463 24 0.0019625 0.9830 

5 

B1 

P0 58.0478 57.9641 0.0837 24 0.0019625 1.7771 

6 P1 52.3998 52.3494 0.0504 24 0.0019625 1.0701 

7 P2 51.5633 51.5291 0.0342 24 0.0019625 0.7261 

8 P3 50.1154 50.0823 0.0331 24 0.0019625 0.7028 

9 

B2 

P0 51.9852 51.9136 0.0716 24 0.0019625 1.5202 

10 P1 52.9505 52.9013 0.0492 24 0.0019625 1.0446 

11 P2 58.4484 58.4209 0.0275 24 0.0019625 0.5839 

12 P3 61.0172 60.9921 0.0251 24 0.0019625 0.5329 
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