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RINGKASAN 

Indonesia menghasilkan 7,8 juta ton limbah plastik setiap tahun dengan 63% 

tidak dikelola dengan baik dan mencemari lingkungan. Laminasi plastik 

konvensional pada kemasan makanan menimbulkan masalah karena sulit terurai dan 

mengandung bahan kimia berbahaya seperti BPA. Penelitian ini bertujuan membuat 

bioplastik berbahan pati biji nangka dengan penambahan gelatin dan kitosan sebagai 

alternatif pengganti laminasi plastik konvensional yang ramah lingkungan. Penelitian 

menggunakan metode eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap faktorial. 

Pati biji nangka diekstraksi menggunakan metode ekstraksi basah dengan rendemen 

8,54%. Bioplastik dibuat menggunakan metode solution casting dengan variasi 

konsentrasi pati (3 dan 5 gram), kitosan (0 dan 1 ml), dan gelatin (0 dan 1 gram). 

Karakterisasi dilakukan berdasarkan standar ASTM meliputi ketebalan, transparansi, 

kuat tarik, perpanjangan, daya serap air, dan biodegradabilitas. Aplikasi laminasi 

pada kertas kraft diuji menggunakan Kit Test ketahanan minyak sesuai standar TAPPI 

T559. Hasil penelitian menunjukkan variasi komposisi menghasilkan bioplastik 

dengan ketebalan 0,14-0,28 mm, transparansi 76,1-85,3%, kuat tarik 2,83-10,67 

MPa, perpanjangan 2,0-5,0%, daya serap air 40,2-77,7%, dan biodegradabilitas 

100% dalam 14 hari. Formulasi optimal diperoleh pada P5K1G1 (pati 5g + kitosan 

1ml + gelatin 1g) dengan kuat tarik 10,39 MPa, daya serap air 40,2%, dan 

transparansi 85,3%. Aplikasi laminasi bioplastik pada kertas kraft berhasil 

meningkatkan ketahanan minyak dari KIT 1 menjadi KIT 12, setara dengan laminasi 

komersial. Penelitian berhasil membuat bioplastik yang dapat menjadi alternatif 

pengganti laminasi plastik konvensional dengan performa barrier setara namun 

ramah lingkungan. Kombinasi pati biji nangka, kitosan, dan gelatin terbukti efektif 

menghasilkan bioplastik dengan sifat mekanik dan barrier yang memadai untuk 

aplikasi kemasan makanan. 

Kata kunci: bioplastik, pati biji nangka, laminasi kemasan, biodegradable 
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SUMMARY 

Indonesia generates 7.8 million tons of plastic waste annually with 63% poorly 

managed and polluting the environment. Conventional plastic lamination on food 

packaging causes environmental problems due to its non-biodegradable nature and 

contains harmful chemicals such as BPA. This study aims to develop bioplastic from 

jackfruit seed starch with gelatin and chitosan addition as an environmentally 

friendly alternative to conventional plastic lamination. The research used 

experimental methods with factorial Completely Randomized Design. Jackfruit seed 

starch was extracted using wet extraction method with a yield of 8.54%. Bioplastic 

was prepared using solution casting method with variations of starch concentration 

(3 and 5 grams), chitosan (0 and 1 ml), and gelatin (0 and 1 gram). Characterization 

was conducted based on ASTM standards including thickness, transparency, tensile 

strength, elongation, water absorption, and biodegradability. Lamination 

application on kraft paper was tested using Kit Test for oil resistance according to 

TAPPI T559 standard. Results showed that composition variations produced 

bioplastics with thickness of 0.14-0.28 mm, transparency of 76.1-85.3%, tensile 

strength of 2.83-10.67 MPa, elongation of 2.0-5.0%, water absorption of 40.2-

77.7%, and 100% biodegradability within 14 days. The optimal formulation was 

obtained at P5K1G1 (5g starch + 1ml chitosan + 1g gelatin) with tensile strength of 

10.39 MPa, water absorption of 40.2%, and transparency of 85.3%. Bioplastic 

lamination application on kraft paper successfully increased oil resistance from KIT 

1 to KIT 12, equivalent to commercial lamination. The study successfully developed 

bioplastic as an alternative to conventional plastic lamination with equivalent 

barrier performance but environmentally friendly. The combination of jackfruit seed 

starch, chitosan, and gelatin proved effective in producing bioplastic with adequate 

mechanical and barrier properties for food packaging applications. 

Keywords: bioplastic, jackfruit seed starch, packaging lamination, biodegradable 

 

 



 

vi 

 

KATA PENGANTAR 

 

Alhamdulillahi rabbil alamin. Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah 

SWT yang telah memberikan kemudahan, kesehatan, dan kekuatan sehingga penulis 

dapat menyelesaikan laporan penelitian skripsi yang berjudul "Pembuatan 

Bioplastik Berbahan Pati Biji Nangka Dengan Penambahan Gelatin Dan 

Kitosan Sebagai Alternatif Pengganti Laminasi Plastik Konvensional". 

Shalawat dan salam semoga senantiasa tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW 

yang telah membawa pencerahan bagi umat manusia. 

Pada mulanya, penulis tidak pernah membayangkan akan meneliti tentang 

bioplastik. Sebagai mahasiswa Teknologi Rekayasa Cetak dan Grafis 3D, penulis 

lebih akrab dengan dunia percetakan dan kemasan. Namun, semakin mendalam 

mempelajari industri kemasan, penulis mulai menyadari betapa besarnya masalah 

yang ditimbulkan oleh plastik konvensional. Dari literatur yang dikaji, penulis 

mengetahui bahwa terdapat bahan kimia berbahaya seperti BPA yang dapat 

berpindah dari kemasan ke makanan, dan plastik konvensional membutuhkan waktu 

yang sangat lama untuk dapat terurai secara alami di lingkungan.  

Proses penelitian ini merupakan perjalanan pembelajaran yang tidak pernah 

penulis bayangkan sebelumnya. Mulai dari yang sebelumnya tidak memahami cara 

mengekstrak pati, hingga akhirnya dapat membuat film bioplastik sendiri di 

laboratorium. Yang lebih membanggakan lagi, penulis tidak hanya berhasil membuat 

film bioplastik, tetapi juga berhasil mengaplikasikannya sebagai laminasi pada kertas 

kraft untuk menggantikan laminasi plastik konvensional pada kemasan makanan. 

Meskipun penelitian ini masih dalam skala laboratorium, penulis berharap hasil ini 

dapat menjadi langkah awal untuk pengembangan kemasan ramah lingkungan yang 

dapat diaplikasikan dalam industri. 

Pencapaian ini tidak akan pernah terwujud tanpa bantuan dan dukungan dari 

berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih yang 

sebesar-besarnya kep



vii 

 

 

 

1. Bapak Dr. Syamsurizal, S.E., M.M., selaku Direktur Politeknik Negeri 

Jakarta, atas dukungan fasilitas penelitian yang sangat memadai.  

2. Bapak Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng., selaku Ketua Jurusan Teknik Grafika 

dan Penerbitan, atas kepercayaan yang diberikan untuk penelitian ini. 

3. Bapak Yoga Putra Pratama, S.T., M.T., selaku Kepala Program Studi D4 

Teknologi Rekayasa Cetak dan Grafis 3D, atas motivasi dan arahan yang 

selalu diberikan. 

4. Dr. Dianta Mustofa Kamal, S.T., M.T., selaku dosen pembimbing materi yang 

telah sabar membimbing dan memberikan masukan berharga di setiap tahap 

penelitian.  

5. Heribertus Rudi Kusumantoro, S. T., M. S. Sc. Eng., selaku dosen 

pembimbing teknis yang telah mengajarkan metode penelitian yang baik dan 

benar. 

6. Emmidia Djonaedi, S. T., M. T, M. B. A., selaku dosen pembimbing akademik 

TCG 8A, atas perhatian dan bimbingan selama masa studi. 

7. Ibu S. Jamiati dan Bapak Daryanto, selaku orang tua yang telah memberikan 

semangat kepada penulis dalam menyusun skripsi ini. 

8. Teman-teman seperjuangan angkatan 2021, khususnya teman sebimbingan 

yang saling mendukung dan berbagi pengalaman selama penelitian. 

9. Semua pihak yang namanya tidak dapat penulis sebutkan satu per satu, dan 

telah berkonstribusi dalam penyusunan penelitian ini. 

Penulis menyadari bahwa penelitian ini masih memiliki banyak keterbatasan 

dan jauh dari sempurna. Namun, penulis berharap karya sederhana ini dapat 

memberikan manfaat bagi pengembangan kemasan ramah lingkungan dan menjadi 

kontribusi nyata dalam menghadapi tantangan lingkungan di masa depan. 

Depok, 16 Juni 2025 

 

 

 

Agung Febrianto 



 

 

viii 

 

DAFTAR ISI 

 
LEMBAR PERSETUJUAN .................................................................................. i 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................... ii 

PERNYATAAN ORISINALITAS ...................................................................... iii 

RINGKASAN ........................................................................................................ iv 

ABSTRACT ............................................................................................................. v 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vi 

DAFTAR ISI .....................................................................................................viiiii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xv 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang................................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................................. 3 

1.3 Batasan Masalah ................................................................................................ 4 

1.4 Tujuan Penulisan ............................................................................................... 4 

1.4.1 Tujuan Penelitian ..................................................................................... 4 

1.4.2 Manfaat Penelitian ................................................................................... 5 

1.5 Metode Penulisan .............................................................................................. 6 

1.6 Teknik Pengumpulan Data ................................................................................ 6 

1.7 Sistematika Penulisan ........................................................................................ 7 

BAB II LANDASAN TEORI ................................................................................ 9 

2.1 Bioplastik ........................................................................................................... 9 

2.1.1 Definisi Bioplastik ................................................................................... 9 

2.1.2 Jenis-Jenis Bioplastik .............................................................................. 9 

2.2 Pati Biji Nangka .............................................................................................. 10 

2.2.1 Komposisi dan Karakteristik Pati Biji Nangka ..................................... 10 

2.2.2 Potensi Pati Biji Nangka untuk Bioplastik ............................................ 11 

2.3 Gelatin ............................................................................................................. 11 

2.3.1 Karakteristik dan Sifat Gelatin .............................................................. 11 

2.3.2 Peran Gelatin dalam Formulasi Bioplastik ............................................ 12 

2.4 Kitosan ............................................................................................................. 13 

2.4.1 Karakteristik dan Sumber Kitosan ........................................................ 13



ix 

 

 

 

2.4.2 Fungsi Kitosan sebagai Bahan Penguat dalam Bioplastik .................... 13 

2.5 Gliserol ............................................................................................................ 15 

2.5.1 Karakteristik dan Sifat Gliserol ............................................................. 14 

2.5.2 Peran Gliserol sebagai Plasticizer ......................................................... 15 

2.6 Kertas Kraft ..................................................................................................... 15 

2.6.1 Karakteristik Kertas Kraft ..................................................................... 15 

2.6.2 Aplikasi Kertas Kraft untuk Kemasan Pangan ...................................... 16 

2.7 Metode Solution Casting ................................................................................. 17 

2.8 Metode Laminasi ............................................................................................. 17 

2.9 Standar Pengujian Bioplastik .......................................................................... 18 

2.9.1 Standar ASTM untuk Bioplastik ........................................................... 18 

2.9.2 Standar TAPPI untuk Pengujian Kertas ................................................ 19 

2.10 Penelitian Terdahulu ...................................................................................... 19 

2.10.1 Penelitian Bioplastik Pati Biji Nangka ................................................ 19 

2.10.2 Penelitian Bioplastik dengan Gelatin .................................................. 20 

2.10.3 Penelitian Aplikasi Kemasan............................................................... 20 

2.10.4 Analisis Gap Penelitian ....................................................................... 21 

BAB III METODE PELAKSANAAN ............................................................... 22 

3.1 Deskripsi Umum Penelitian ............................................................................. 22 

3.1.1 Waktu Penelitian ................................................................................... 23 

3.1.2 Tempat Penelitian .................................................................................. 23 

3.2 Diagram Alur Penelitian .................................................................................. 23 

3.3 Persiapan Material dan Bahan Baku................................................................ 25 

3.3.1 Ekstraksi Pati Biji Nangka .................................................................... 25 

3.3.2 Pembuatan Larutan Kitosan 1% ............................................................ 28 

3.3.3 Persiapan Bahan Tambahan .................................................................. 30 

3.4 Alat dan Bahan ................................................................................................ 31 

3.4.1 Ekstraksi Pati Biji Nangka .................................................................... 31 

3.4.2 Pembuatan Larutan Kitosan 1% ............................................................ 33 

3.4.3 Pembuatan Bioplastik ............................................................................ 35 

3.4.4 Aplikasi Laminasi Bioplastik ................................................................ 37 

3.4.5 Pengujian Karakteristik Bioplastik ........................................................ 40 

3.4.6 Pengujian Karakteristik Kertas Laminasi Bioplastik ............................ 44 

3.5 Rancangan Pembuatan Bioplastik ................................................................... 46 



x 

 

 

 

3.5.1 Pendekatan Pembuatan .......................................................................... 46 

3.5.2 Jenis Penelitian ...................................................................................... 46 

3.5.3 Rancangan Penelitian ............................................................................ 47 

3.5.4 Variasi Komposisi ................................................................................. 48 

3.5.5 Variabel Penelitian ................................................................................ 49 

3.6 Proses Pembuatan Bioplastik .......................................................................... 51 

3.6.1 Metode Pembuatan ................................................................................ 51 

3.6.2 Tahapan Pembuatan .............................................................................. 51 

3.6.3 Parameter Pembuatan ............................................................................ 55 

3.7 Teknik Pengumpulan Data .............................................................................. 56 

3.7.1 Pengujian Sifat Fisik ............................................................................. 56 

3.7.2 Pengujian Sifat Mekanik ....................................................................... 59 

3.7.3 Pengujian Sifat Barrier ......................................................................... 61 

3.7.4 Pengujian Biodegradasi ......................................................................... 62 

3.8 Pengaplikasian Laminasi Bioplastik................................................................ 63 

3.8.1 Tujuan Aplikasi Laminasi Bioplastik .................................................... 63 

3.8.2 Metode Aplikasi Laminasi Bioplastik ................................................... 64 

3.8.3 Prosedur Aplikasi Laminasi .................................................................. 64 

3.8.4 Pengujian Aplikasi Laminasi................................................................. 67 

3.9 Analisis Data ................................................................................................... 69 

3.9.1 Analisis Data ......................................................................................... 69 

3.9.2 Tahapan Analisis Data........................................................................... 69 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................. 71 

4.1 Hasil Ekstraksi Pati Biji Nangka ..................................................................... 71 

4.2 Hasil Pembuatan Larutan Kitosan 1% ............................................................. 75 

4.3 Hasil Pembuatan Bioplastik ............................................................................ 75 

4.4 Hasil Pengujian Karakteristik Bioplastik ........................................................ 77 

4.4.1 Uji Ketebalan ......................................................................................... 77 

4.4.2 Uji Transparansi .................................................................................... 80 

4.4.3 Uji Kuat Tarik ....................................................................................... 82 

4.4.4 Uji Perpanjangan ................................................................................... 84 

4.4.5 Uji Daya Serap Air ................................................................................ 86 

4.4.6 Uji Biodegradabilitas ............................................................................. 89 

4.5 Analisis Pola dan Keterkaitan Antar Parameter Bioplastik ............................. 93 



xi 

 

 

 

4.5.1 Dasar Analisis Pola ............................................................................... 93 

4.5.2 Analisis Pola Parameter Transparansi ................................................... 94 

4.5.3 Pola Hubungan Ketebalan dengan Kuat Tarik ...................................... 95 

4.5.4 Analisis Pola Parameter Perpanjangan .................................................. 96 

4.5.5 Pola Hubungan Ketebalan dengan Daya Serap Air ............................... 98 

4.5.6 Perbandingan Pola Multi-Parameter ..................................................... 99 

4.5.7 Implikasi Pola untuk Pemilihan Formulasi Optimal ........................... 100 

4.6 Pemilihan Formulasi Terbaik untuk Aplikasi Laminasi ................................ 101 

4.7 Aplikasi Laminasi Bioplastik pada Kertas Kemasan .................................... 104 

4.7.1 Proses Aplikasi Laminasi .................................................................... 104 

4.7.2 Karakterisasi Kertas Terlaminasi Bioplastik ....................................... 106 

4.7.3 Evaluasi Performa Keseluruhan Kertas Terlaminasi ........................... 110 

BAB V PENUTUP ............................................................................................. 113 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................... 113 

5.2 Saran .............................................................................................................. 114 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................ 115 

LAMPIRAN DOKUMENTASI ....................................................................... 121 

LEMBAR KEGIATAN BIMBINGAN ............................................................ 133 

RIWAYAT HIDUP ........................................................................................... 135 

LEMBAR RISALAH PERBAIKAN ............................................................... 136 

LEMBAR HASIL TURNITIN ......................................................................... 143 

LEMBAR PERSETUJUAN SIDANG ............................................................. 154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3.1 Alat Ekstraksi Pati Biji Nangka ................................................................ 31 

Tabel 3.2 Bahan Ekstraksi Pati Biji Nangka ............................................................ 32 

Tabel 3.3 Alat Pembuatan Larutan Kitosan 1% ....................................................... 33 

Tabel 3.4 Bahan Pembuatan Larutan Kitosan 1% .................................................... 34 

Tabel 3.5 Alat Pembuatan Bioplastik ....................................................................... 35 

Tabel 3.6 Bahan Pembuatan Bioplastik ................................................................... 37 

Tabel 3.7 Peralatan Aplikasi Laminasi Bioplastik ................................................... 38 

Tabel 3.8 Bahan Aplikasi Laminasi Bioplastik ........................................................ 39 

Tabel 3.9 Alat Pengujian Karakteristik Bioplastik ................................................... 41 

Tabel 3.10 Bahan Pengujian Karakteristik Bioplastik .............................................. 43 

Tabel 3.11 Alat Pengujian Karakteristik Kertas Laminasi Bioplastik ...................... 44 

Tabel 3.12 Bahan Pengujian Karakteristik Kertas Laminasi Bioplastik .................. 45 

Tabel 3.13 Kombinasi Perlakuan dalam Penelitian .................................................. 48 

Tabel 4.1 Hasil Ekstraksi Pati Biji Nangka .............................................................. 73 

Tabel 4.2 Formulasi Bioplastik yang Dibuat ............................................................ 76 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Ketebalan Bioplastik ...................................................... 77 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Transparansi Bioplastik .................................................. 80 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Kuat Tarik Bioplastik ..................................................... 82 

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Perpanjangan Bioplastik ................................................ 84 

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Daya Serap Air ............................................................... 86 

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Biodegradabilitas Selama 14 Hari .................................. 89 

Tabel 4.9 Tiga Formulasi Terbaik untuk Aplikasi Laminasi ................................... 102 

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Ketebalan Sampel Laminasi ....................................... 106 

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Ketahanan Minyak ..................................................... 108 

Tabel 4.12 Ringkasan Performa Kertas Terlaminasi Bioplastik ............................. 111 

LEMBAR BIMBINGAN 48 

 

 



 

 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 
 

Gambar 2.1 Biji Nangka .......................................................................................... 10 

Gambar 2.2 Bubuk Gelatin ...................................................................................... 12 

Gambar 2.3 Bubuk Kitosan ..................................................................................... 13 

Gambar 2.4 Larutan Gliserol ................................................................................... 14 

Gambar 2.5 Kertas Kraft .......................................................................................... 15 

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian ....................................................................... 24 

Gambar 3.2 Diagram Alur Ekstraksi Pati Biji Nangka ............................................ 26 

Gambar 3.3 Diagram Alur Pembuatan Larutan Kitosan 1% .................................... 28 

Gambar 3.4 Diagram Alur Pembuatan Bioplastik .................................................... 52 

Gambar 3.5 Diagram Alur Pengaplikasian Laminasi Bioplastik ............................. 65 

Gambar 4.1 Biji Nangka........................................................................................... 71 

Gambar 4.2 Tahapan Proses Ekstraksi Pati Biji Nangka .......................................... 72 

Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Hasil Rendemen Pati Biji Nangka ..................... 74 

Gambar 4.4 Hasil Bioplastik Semua Formulasi ....................................................... 76 

Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Ketebalan Bioplastik Antar Formulasi ............... 79 

Gambar 4.6 Grafik Transparansi Bioplastik Antar Formulasi .................................. 81 

Gambar 4.7 Grafik Kuat Tarik Bioplastik Semua Formulasi ................................... 84 

Gambar 4.8 Grafik Perpanjangan Bioplastik Antar Formulasi ................................ 85 

Gambar 4.9 Grafik Daya Serap Air Bioplastik Semua Formulasi ........................... 88 

Gambar 4.10 Grafik Kurva Biodegradabilitas Bioplastik Selama 14 Hari .............. 91 

Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Biodegradabilitas Hari ke-7 Antar Formulasi... 92 

Gambar 4.12 Grafik Hubungan Ketebalan Bioplastik dengan Transparansi............ 94 

Gambar 4.13 Grafik Hubungan Ketebalan Bioplastik dengan Kuat Tarik…............ 95 

Gambar 4.14 Grafik Hubungan Ketebalan Bioplastik dengan Perpanjangan…....... 97 

Gambar 4.15 Grafik Hubungan Ketebalan Bioplastik dengan Daya Serap Air….... 98 

Gambar 4.16 Grafik Perbandingan Kuat Tarik dan Daya Serap Air Berdasarkan  

Ketebalan ................................................................................................................  99 

Gambar 4.17 Tahapan Aplikasi Laminasi Bioplastik ............................................. 105 

Gambar 4.18 Hasil Kertas Kraft Terlaminasi Bioplastik ........................................ 106



xiv 

  

 

 

Gambar 4.19 Grafik Perbandingan Ketebalan Sampel Laminasi ........................... 107 

Gambar 4.20 Grafik Perbandingan Ketahanan Minyak Sampel Laminasi ............. 109 

Gambar 4.21 Perbandingan Visual Uji Ketahanan Minyak .................................... 110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

xv 

 

DA FTAR LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Dokumentasi Penelitian ...................................................................... 121 

Lampiran 2 Lembar Bimbingan Materi ................................................................. 133 

Lampiran 3 Lembar Bimbingan Teknis ................................................................. 134 

Lampiran 4 Riwayat Hidup.................................................................................... 135 

Lampiran 5 Risalah Perbaikan................................................................................ 136 

Lampiran 6 Hasil Cek Turnitin............................................................................... 143 

Lampiran 7 Lembar Persetujuan Mengikuti Sidang............................................... 153 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri kemasan makanan berkembang pesat seiring dengan 

meningkatnya kebutuhan masyarakat akan kemasan yang praktis dan tahan 

lama. Saat ini, sekitar 40% dari total produksi plastik dunia digunakan untuk 

kemasan, dan kemasan makanan adalah pengguna terbesarnya (Narancic et al., 

2020). Laminasi plastik menjadi teknologi utama dalam kemasan makanan 

karena dapat melindungi produk dari air, oksigen, dan minyak sehingga 

makanan tetap segar dan tahan lama (Jahangiri et al., 2024). 

Namun, penggunaan plastik konvensional dari minyak bumi menimbulkan 

masalah lingkungan yang serius. Plastik konvensional bersifat non-biodegradable 

sehingga membutuhkan waktu ratusan hingga ribuan tahun untuk terurai secara 

alami. Sejak tahun 1950, sekitar 8,3 miliar ton plastik telah diproduksi dan 6,3 miliar 

ton dibuang sebagai limbah (Dai Nippon Printing, 2024). 

Indonesia menghadapi masalah limbah plastik yang besar. Berdasarkan 

data World Bank (2021), Indonesia menghasilkan 7,8 juta ton limbah plastik 

setiap tahun. Dari jumlah tersebut, 4,9 juta ton (63%) tidak dikelola dengan 

baik dan mencemari lingkungan, termasuk 346,5 ribu ton yang mencemari laut. 

Proses daur ulang yang ada hanya mampu menangani 10% dari total limbah 

plastik (Zahrah et al., 2024). 

Laminasi plastik pada kemasan makanan menimbulkan dua masalah 

utama. Pertama, bahan kimia berbahaya dari plastik dapat berpindah ke 

makanan. Bisphenol A (BPA) dapat mengganggu sistem hormon dan 

menyebabkan berbagai penyakit lain yang lebih srius (Hafezi & Abdel-

Rahman, 2019). Kedua, kertas yang dilapisi plastik sangat sulit untuk 

dilakukan pendaur ulangan. Dikarenakan memerlukan teknologi khusus untuk 

memisahkan plastik dari kertas (Hasan et al., 2022). 
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Pemerintah Indonesia telah membuat peraturan yang ketat untuk 

mengatasi masalah ini. Peraturan BPOM No. 20 Tahun 2019 mengatur 

penggunaan bahan kimia berbahaya dalam kemasan makanan. Selain itu, 

pemerintah menargetkan pengurangan sampah plastik sebesar 70% pada tahun 

2025 melalui National Action Plan on Marine Plastic Debris 2017-2025.  

Di tingkat global, pengembangan bioplastik sebagai pengganti plastik 

konvensional mengalami kemajuan pesat. European Bioplastics Association 

memperkirakan produksi bioplastik dunia akan meningkat dari 2,11 juta ton pada 

tahun 2020 menjadi 2,87 juta ton pada tahun 2025 (European Bioplastics, 2022). 

Bioplastik memiliki keunggulan utama yaitu dapat terurai secara alami dalam 

waktu 3-6 bulan dan tidak mengandung bahan kimia berbahaya seperti BPA. 

Indonesia memiliki peluang besar untuk mengembangkan bioplastik 

karena memiliki banyak sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan. Salah 

satu sumber daya yang belum dimanfaatkan secara optimal adalah biji nangka 

(Artocarpus heterophyllus). Indonesia adalah penghasil nangka terbesar di 

dunia dengan produksi mencapai 2,3 juta ton per tahun (FAO, 2022), tetapi biji 

nangkanya yang mencapai 10-15% dari total berat buah selama ini hanya 

dibuang sebagai limbah (Ramadhan & Nugraha, 2021).  

Biji nangka memiliki kandungan yang sangat baik untuk membuat 

bioplastik. Penelitian menunjukkan bahwa biji nangka mengandung pati 

sebesar 60-65% dari total berat kering (Zhang et al., 2021). Kandungan pati 

yang tinggi ini baik untuk pembuatan bioplastik karena dapat membentuk 

ikatan yang kuat sehingga menghasilkan bioplastik yang kuat. 

Namun, penggunaan pati biji nangka saja untuk membuat bioplastik masih 

memiliki kelemahan. Bioplastik dari pati tunggal umumnya memiliki kekuatan 

yang rendah, mudah menyerap air, dan tidak tahan lama (Lauer et al., 2020). 

Kelemahan ini membuat bioplastik belum bisa menggantikan laminasi plastik 

pada kemasan makanan yang memerlukan kekuatan dan ketahanan yang baik. 
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Untuk mengatasi kelemahan tersebut, peneliti menambahkan bahan 

penguat ke dalam bioplastik. Gelatin dan kitosan adalah dua bahan alami yang 

dapat memperbaiki sifat bioplastik. Gelatin dapat membuat bioplastik menjadi 

lebih kuat dan fleksibel, serta dapat mencegah oksigen masuk ke kemasan 

sehingga makanan tidak mudah rusak (Riahi et al., 2021). Kitosan dapat 

meningkatkan kekuatan bioplastik, mengurangi masuknya uap air, dan 

memiliki sifat antimikroba yang dapat memperpanjang umur simpan makanan 

(Priyadarshi & Rhim, 2020). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan potensi pati biji 

nangka sebagai bahan bioplastik. Ma'ruf (2019) melaporkan bahwa penambahan 

silika dapat meningkatkan kuat tarik hingga 30,93 MPa. Ermawati & Haryanto 

(2020) menunjukkan bahwa kombinasi kitosan dan gliserol pada pati biji nangka 

menghasilkan kuat tarik 9,12 MPa dengan elongasi 3,121%. Dermawan et al. 

(2020) juga melaporkan bahwa pati biji nangka dengan penambahan PVA dan 

sorbitol dapat mencapai kuat tarik 2,2 MPa. Widhiantari et al. (2021) 

menunjukkan bahwa kombinasi pati biji nangka dengan bahan lain dapat 

menghasilkan kuat tarik 2,5788 MPa. Namun, penelitian tentang kombinasi 

gelatin dan kitosan sebagai sistem penguat ganda pada pati biji nangka untuk 

aplikasi laminasi pada kemasan makanan masih belum ada yang menelitinya. 

Oleh karena itu, pengembangan bioplastik dari pati biji nangka dengan 

penambahan gelatin dan kitosan sebagai alternatif pengganti laminasi plastik 

konvensional menjadi solusi terbaik untuk mengatasi masalah lingkungan 

sekaligus memanfaatkan limbah biji nangka yang selama ini belum 

termannfaatkan dengan baik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana cara membuat bioplastik dari pati biji nangka dengan 

penambahan gelatin dan kitosan yang dapat digunakan sebagai aplikasi 

alternatif pengganti laminasi plastik konvensional pada kemasan makanan?
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1.3 Batasan Masalah 

Dilakukan suatu pembatasan ruang lingkup dalam penelitian ini, yang 

bertujuan untuk memfokuskan topik penelitian ini agar dapat mencapai tujuan 

yang diinginkan. Beberapa batasan penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1) Pati yang digunakan berasal dari ekstraksi biji nangka (Artocarpus 

heterophyllus) dengan variasi konsentrasi 3 dan 5 gram. 

2) Gelatin yang digunakan adalah gelatin food grade komersial yang siap 

pakai dengan variasi konsentrasi 0 dan 1 gram. 

3) Kitosan yang digunakan memiliki derajat deasetilasi minimal 85% 

dengan variasi 0 dan 1 ml larutan 1%.  

4) Plasticizer yang digunakan adalah gliserol food grade dengan 

konsentrasi tetap 1 ml, dan pelarut aquades dengan volume tetap 100 ml.  

5) Pembuatan larutan bioplastik menggunakan metode solution casting 

dengan suhu 65-75 °C selama 70 menit.  

6) Pengeringan bioplastik dilakukan pada suhu 40-50°C selama 10-12 jam. 

7) Pengujian karakteristik meliputi sifat fisik (ketebalan dan transparansi), 

sifat mekanik (kuat tarik dan perpanjangan), daya serap air, dan 

biodegradabilitas selama 14 hari sesuai standar ASTM dan penelitian 

terdahulu yang relevan  

8) Uji coba aplikasi laminasi dilakukan pada kertas kraft 80 gsm dengan 

pengujian ketebalan dan ketahanan minyak. 

1.4 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan laporan skripsi ini adalah untuk menyajikan tujuan dan 

manfaat penelitian agar pembahasan menjadi terarah dan pelaksanaan penelitian 

memiliki arah yang jelas. Adapun tujuan dan manfaat penelitian ini adalah: 

1.4.1 Tujuan Penelitian 

1) Mengembangkan bioplastik berbahan dasar pati biji nangka 

dengan variasi konsentrasi gelatin dan kitosan serta 

mengkarakterisasi sifat fisik, mekanik, dan fungsionalnya 

berdasarkan standar ASTM D6988-18 untuk ketebalan, ASTM 
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D1003-21 untuk transparansi, ASTM D882-18 untuk sifat 

mekanik, ASTM D5988-18 untuk biodegradabilitas, dan metode 

penelitian terdahulu untuk daya serap air. 

2) Menentukan formulasi optimal bioplastik melalui analisis multi-kriteria 

terhadap parameter sifat fisik, mekanik, barrier, dan biodegradabilitas 

untuk memenuhi persyaratan aplikasi laminasi kemasan makanan.  

3) Mengaplikasikan bioplastik formulasi optimal sebagai lapisan laminasi 

pada substrat kertas kraft dan mengevaluasi performanya melalui 

pengujian ketebalan dan ketahanan terhadap penetrasi minyak. 

4) Mengevaluasi efektivitas laminasi bioplastik sebagai alternatif 

pengganti laminasi plastik konvensional melalui analisis 

komparatif dengan standar laminasi kemasan makanan komersial. 

1.4.2 Manfaat Penelitian 

A. Manfaat Akademis 

1) Memberikan data ilmiah tentang sifat bioplastik dari pati biji 

nangka dengan penambahan gelatin dan kitosan yang dapat 

digunakan sebagai referensi penelitian serupa. 

2) Menambah pengetahuan tentang pemanfaatan limbah biji 

nangka sebagai bahan baku alternatif untuk membuat 

bioplastik kemasan makanan. 

3) Menyediakan informasi tentang formula terbaik bioplastik 

yang telah dievaluasi berdasarkan standar ASTM sebagai 

referensi penelitian lanjutan. 

4) Menjadi bahan referensi bagi mahasiswa dan peneliti yang tertarik 

untuk mengembangkan bioplastik dari bahan lokal Indonesia. 

B.  Manfaat Praktis 

1) Memberikan informasi kepada industri kemasan makanan 

tentang potensi bioplastik dari pati biji nangka sebagai 

alternatif laminasi yang ramah lingkungan.  

2) Menunjukkan cara memanfaatkan limbah biji nangka yang 

selama ini terbuang.
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3) Menyediakan data teknis tentang sifat bioplastik yang dapat 

digunakan untuk mengembangkan produk kemasan yang lebih 

aman dan dapat terurai secara alami. 

4) Memberikan rekomendasi formula bioplastik yang dapat 

dikembangkan lebih lanjut untuk aplikasi skala laboratorium 

dan penelitian lanjutan.  

1.5 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam laporan penelitian ini adalah 

deskriptif analitis. Metode deskriptif digunakan untuk menggambarkan secara 

sistematis proses pembuatan bioplastik dari pati biji nangka dengan penambahan 

gelatin dan kitosan, proses aplikasinya sebagai laminasi kemasan makanan, serta 

sifat-sifat yang dihasilkan. Metode analitis digunakan untuk menganalisis data 

hasil pengujian sifat bioplastik dan mengevaluasi kemampuannya sebagai 

laminasi kemasan makanan dengan pendekatan kuantitatif menggunakan 

metode deskriptif komparatif untuk menentukan formula terbaik. 

1.6 Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan dua cara yaitu 

observasi dan eksperimen. Observasi digunakan untuk mengamati secara 

langsung proses pembuatan bioplastik, bentuk dan kondisi bioplastik yang 

dihasilkan, serta perubahan yang terjadi selama pengujian. Eksperimen 

dilakukan untuk mendapatkan data berupa angka melalui pengujian sifat 

bioplastik yang mengacu pada standar ASTM D6988-18 untuk ketebalan, 

ASTM D1003-21 untuk transparansi, ASTM D882-18 untuk sifat mekanik, 

ASTM D5988-18 untuk biodegradabilitas, dan metode daya serap air dari 

penelitian Eristina (2018), Khaira (2024), dan Ma'ruf (2019). 

Data yang diperoleh terdiri dari data primer berupa hasil pengujian 

karakteristik bioplastik dan aplikasi laminasi, serta data sekunder yang berasal dari 

buku, jurnal, dan artikel ilmiah. Pengolahan data dilakukan menggunakan 

Microsoft Excel dengan analisis deskriptif untuk mendeskripsikan hasil pengujian 

setiap parameter dan membandingkan karakteristik antar formulasi bioplastik.
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan memberikan gambaran umum mengenai 

keseluruhan isi laporan penelitian yang disusun secara sistematis. Sistematika 

penulisan berguna untuk memberikan kemudahan bagi pembaca dalam 

memahami alur pembahasan dari awal hingga akhir penelitian. Penulisan 

penelitian ini disusun dalam lima bab dengan sistematika sebagai 

berikut:Sistematika penulisan memberikan gambaran umum tentang 

keseluruhan isi laporan penelitian yang disusun secara sistematis. Sistematika 

penulisan berguna untuk memberikan kemudahan bagi pembaca dalam 

memahami alur pembahasan dari awal hingga akhir penelitian. Penulisan 

penelitian ini disusun dalam lima bab dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi latar belakang masalah yang menjelaskan permasalahan 

laminasi plastik konvensional dan potensi pati biji nangka sebagai bahan baku 

bioplastik, rumusan masalah tentang cara membuat bioplastik dari pati biji 

nangka dengan penambahan gelatin dan kitosan sebagai aplikasi alternatif 

laminasi, batasan masalah penelitian, tujuan penelitian, metode penulisan yang 

digunakan, teknik pengumpulan data, dan sistematika penulisan bab.  

BAB II LANDASAN TEORI  

Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian meliputi konsep 

dasar bioplastik dan keunggulannya dibanding plastik konvensional, 

karakteristik pati biji nangka dan potensinya sebagai matriks bioplastik, peran 

gelatin sebagai bahan penguat dan peningkat sifat mekanik bioplastik, fungsi 

kitosan sebagai agen antimikroba dan peningkat sifat penghalang, gliserol 

sebagai plasticizer untuk fleksibilitas bioplastik, metode solution casting dalam 

pembuatan bioplastik, metode solution casting coating dalam aplikasi laminasi 

bioplastik, metode pengujian karakteristik bioplastik berdasarkan ASTM, dan 

penelitian terdahulu yang relevan.
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BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini berisi rancangan penelitian eksperimental dengan desain 

faktorial, waktu dan tempat pelaksanaan penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian, prosedur ekstraksi pati dari biji nangka, prosedur 

pembuatan larutan kitosan 1%, tahapan pembuatan bioplastik dengan metode 

solution casting menggunakan variasi konsentrasi pati biji nangka, gelatin, dan 

kitosan, prosedur aplikasi bioplastik sebagai laminasi pada kertas kemasan 

dengan metode solution casting coating, prosedur pengujian karakteristik 

bioplastik meliputi sifat fisik (ketebalan dan transparansi), sifat mekanik (kuat 

tarik dan elongasi), daya serap air, dan biodegradabilitas, pengujian kertas yang 

telah diaplikasikan laminasi bioplastik meliputi uji ketebalan dan ketahanan 

minyak dengan membandingkannya terhadap kertas laminasi kemasan 

makanan komersial, serta metode analisis data secara deskriptif.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi hasil penelitian dan pembahasannya secara lengkap 

meliputi karakterisasi bahan baku pati biji nangka, hasil ekstraksi dan 

rendemen pati yang diperoleh, karakteristik fisik bioplastik dari setiap variasi 

formulasi, analisis sifat mekanik dan pengaruh penambahan gelatin dan kitosan 

terhadap kekuatan bioplastik, evaluasi sifat daya serap air dan kemampuan 

bioplastik dalam menahan penetrasi air, hasil pengujian biodegradabilitas dan 

laju degradasi bioplastik di tanah, penentuan formulasi optimal berdasarkan 

karakteristik terbaik, serta evaluasi aplikasi bioplastik sebagai laminasi 

kemasan makanan dan perbandingannya dengan laminasi konvensional.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi kesimpulan yang menjawab tujuan penelitian secara 

spesifik berdasarkan hasil analisis data, implikasi hasil penelitian terhadap 

pengembangan bioplastik ramah lingkungan, keterbatasan penelitian yang 

ditemukan selama pelaksanaan, serta saran untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya dan rekomendasi implementasi praktis bioplastik sebagai alternatif 

laminasi dalam industri kemasan makanan.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah 

ditetapkan mengenai pembuatan bioplastik berbahan pati biji nangka dengan 

penambahan gelatin dan kitosan sebagai alternatif pengganti laminasi plastik 

konvensional, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:  

1) Bioplastik dari pati biji nangka dengan penambahan gelatin dan kitosan berhasil 

dibuat menggunakan metode solution casting dan dapat diaplikasikan sebagai 

alternatif pengganti laminasi plastik konvensional. Proses pembuatan dilakukan 

melalui ekstraksi pati biji nangka (rendemen 8,54%), pembuatan larutan kitosan 

1%, pembuatan bioplastik pada suhu 65-75°C selama 70 menit, dan aplikasi 

laminasi menggunakan metode solution casting coating yang menghasilkan 

ketahanan minyak setara dengan laminasi komersial (KIT 12). 

2) Pengembangan dan karakterisasi bioplastik menunjukkan bahwa variasi 

konsentrasi pati (3-5 gram), gelatin (0-1 gram), dan kitosan (0-1 ml) 

menghasilkan bioplastik dengan sifat fisik ketebalan 0,14-0,28 mm dan 

transparansi 76,1-85,3%, sifat mekanik kuat tarik 2,83-10,67 MPa dan 

perpanjangan 2,0-5,0%, sifat barrier daya serap air 40,2-77,7%, serta 

biodegradabilitas 100% dalam 14 hari sesuai standar ASTM yang ditetapkan.  

3) Formulasi optimal bioplastik diperoleh pada P5K1G1 (pati 5g + kitosan 

1ml + gelatin 1g + gliserol 1ml + aquades 100ml) berdasarkan analisis 

multi-kriteria yang menghasilkan kombinasi terbaik kuat tarik 10,39 

MPa, daya serap air terendah 40,2%, transparansi tertinggi 85,3%, 

perpanjangan 5,0%, dan konsistensi produksi yang sangat baik untuk 

memenuhi persyaratan aplikasi laminasi kemasan makanan.  

4) Aplikasi bioplastik formulasi optimal sebagai laminasi pada kertas kraft 

berhasil dilakukan menggunakan metode solution casting coating, 

menghasilkan peningkatan ketebalan dari 0,11 mm menjadi 0,24-0,29 
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mm dan ketahanan minyak dari KIT 1 menjadi KIT 12, dengan kualitas 

laminasi yang merata tanpa gelembung udara atau delaminasi.  

5) Evaluasi efektivitas menunjukkan bahwa ketiga formulasi terbaik 

(P5K1G1, P5K0G1, P3K1G1) mencapai performa barrier setara dengan 

laminasi plastik komersial (KIT 12) dengan peningkatan ketahanan minyak 

>1200%, membuktikan keberhasilan bioplastik sebagai alternatif pengganti 

laminasi konvensional yang tidak hanya efektif secara teknis tetapi juga 

ramah lingkungan dengan biodegradabilitas 100% dalam 14 hari.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah: 

1) Perlu dilakukan optimasi formulasi untuk meningkatkan nilai 

perpanjangan bioplastik yang masih relatif rendah (2,0-5,0%) agar dapat 

memenuhi standar fleksibilitas untuk berbagai aplikasi kemasan. 

2) Penelitian lanjutan mengenai stabilitas bioplastik dalam kondisi 

penyimpanan normal perlu dilakukan untuk menentukan masa simpan 

yang optimal sebelum terjadi biodegradasi. 

3) Pengembangan metode aplikasi laminasi yang lebih efisien untuk 

menghasilkan lapisan yang lebih tipis namun tetap mempertahankan sifat 

barrier yang optimal. 

4) Perlu dilakukan penelitian skala pilot untuk mengevaluasi feasibilitas 

produksi dalam skala yang lebih besar dan analisis ekonomi untuk 

implementasi komersial. 

5) Eksplorasi penggunaan bahan penguat alami lainnya atau kombinasi dengan 

biopolimer lain untuk meningkatkan sifat mekanik dan barrier bioplastik. 

6) Pengujian organoleptik (bau, rasa, dan aroma) perlu dilakukan untuk 

mengevaluasi kemungkinan transfer aroma dari bioplastik ke produk 

makanan yang dikemas, mengingat aplikasi ini untuk kemasan makanan. 

7) Pengembangan standar kualitas khusus untuk bioplastik berbasis pati biji 

nangka sebagai panduan kontrol kualitas produksi dan aplikasi komersial. 
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Lampiran 1 Dokumentasi Penelitian 

LAMPIRAN DOKUMENTASI 
 

Lampiran I. Peralatan Yang Digunakan 

Lampiran I. Peralatan Yang Digunakan 

    

Hot Plate Magnetic 

Stirrer SH-2 
Timbang digital 

Oven 

Laboratorium 
Oven Kompor 

    

Cetakan Silikon Gunting dan Cutter Gelas Beaker Blender 

    

Baskom Talenan Kertas Lakmus Botol Kaca 

    

Saringan Mesh 300 
Spherical Hazemeter 

EEL57D 
Suntikan Saringan 
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Lampiran I. Peralatan Yang Digunakan 

    

Thickness Gauge 

analog 0,01mm 

Universal Testing 

Machine (UTM) 
Cup 50ml Thermometer Lab 

 

Lampiran II. Peralatan Yang Digunakan 

Lampiran II. Peralatan Yang Digunakan 

    

Biji nangka Kitosan 1% Gelatin Air Destilasi 

    

Pati biji nangka Gliserol Kertas kraftf 80gsm 
Kerta laminasi 

kemasan komersial 

    

Asam asetat Silika gel Tanah Bubuk kitosan 
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Lampiran III. Pengumpulan Data 

Lampiran III. Pengumpulan Data 
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Ketebalan 

Dokumentasi 2 

Ketebalan 

Dokumentasi 1 

Transparansi 
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Daya serap air 

Data 2 

Daya serap air 

Data 3 

Daya serap air 

Data 4 

Daya serap air 

    

Dokumentasi 1 

Kuat tarik 

Dokumentasi 2 

Kuat tarik 

Dokumentasi 1 

Perpanjangan 

Dokumentasi 2 

Perpanjangan 

    

Dokumentasi 1 

Biodegrasi 

Dokumentasi 2 

Biodegrasi 

Dokumentasi 3 

Biodegrasi 

Dokumentasi 4 

Biodegrasi 
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Lampiran III. Pengumpulan Data 

    

Dokumentasi 1 

Ketabalan laminasi 
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Ketabalan laminasi 
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Ketabalan laminasi 
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Ketabalan laminasi 

    

Dokumentasi 1 
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Dokumentasi 1 
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Dokumentasi 2 

Ekstraksi Pati 

Dokumentasi 3 

Ekstraksi Pati 

Dokumentasi 4 
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Dokumentasi 1 
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Dokumentasi 2 
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Dokumentasi 3 
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Dokumentasi 4 
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Dokumentasi 1 

Bioplastik 

Dokumentasi 2 

Bioplastik 

Dokumentasi 3 
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Dokumentasi 4 
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Lampiran IV. Data Hasil Pengujian Ketebalan Bioplastik 

LAMPIRAN IV. DATA HASIL PENGUJIAN KETEBALAN 

Kode 

Sampel 
Rep 

Titik 1 

(mm) 

Titik 2 

(mm) 

Titik 3 

(mm) 

Titik 4 

(mm) 

Titik 5 

(mm) 

Rata-rata ± Std. 

Deviasi (mm) 

P3K0G0 1 0.15 0.16 0.14 0.14 0.15 0.15 ± 0.008 

P3K0G0 2 0.16 0.15 0.14 0.15 0.16 0.15 ± 0.008 

P3K0G0 3 0.14 0.15 0.16 0.15 0.14 0.15 ± 0.008 

P3K0G1 1 0.15 0.13 0.14 0.16 0.15 0.15 ± 0.011 

P3K0G1 2 0.14 0.16 0.15 0.13 0.14 0.14 ± 0.011 

P3K0G1 3 0.16 0.15 0.13 0.14 0.15 0.15 ± 0.011 

P3K1G0 1 0.15 0.17 0.15 0.16 0.17 0.16 ± 0.010 

P3K1G0 2 0.16 0.15 0.17 0.16 0.15 0.16 ± 0.008 

P3K1G0 3 0.17 0.16 0.16 0.15 0.17 0.16 ± 0.008 

P3K1G1 1 0.14 0.15 0.13 0.14 0.15 0.14 ± 0.008 

P3K1G1 2 0.15 0.14 0.15 0.13 0.14 0.14 ± 0.008 

P3K1G1 3 0.13 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 ± 0.008 

P5K0G0 1 0.27 0.28 0.31 0.29 0.26 0.28 ± 0.019 

P5K0G0 2 0.29 0.27 0.30 0.28 0.26 0.28 ± 0.016 

P5K0G0 3 0.28 0.30 0.29 0.27 0.28 0.28 ± 0.011 

P5K0G1 1 0.23 0.24 0.22 0.21 0.22 0.22 ± 0.011 

P5K0G1 2 0.22 0.23 0.21 0.22 0.24 0.22 ± 0.011 

P5K0G1 3 0.21 0.22 0.23 0.22 0.21 0.22 ± 0.008 

P5K1G0 1 0.22 0.20 0.24 0.23 0.26 0.23 ± 0.022 

P5K1G0 2 0.23 0.25 0.21 0.24 0.22 0.23 ± 0.016 

P5K1G0 3 0.24 0.22 0.25 0.23 0.21 0.23 ± 0.016 

P5K1G1 1 0.23 0.23 0.25 0.22 0.24 0.23 ± 0.011 

P5K1G1 2 0.24 0.22 0.23 0.25 0.23 0.23 ± 0.011 

P5K1G1 3 0.22 0.24 0.23 0.23 0.24 0.23 ± 0.008 

 

LAMPIRAN IV. DATA HASIL RATA-RATA PENGUJIAN KETEBALAN 

Kode 

Sampel 

Titik 1 

(mm) 

Titik 2 

(mm) 

Titik 3 

(mm) 

Titik 4 

(mm) 

Titik 5 

(mm) 

Rata-rata ± Std. 

Deviasi (mm) 

P3K0G0 0.15 0.16 0.14 0.14 0.15 0.15 ± 0,008 

P3K0G1 0.15 0.13 0.14 0.16 0.15 0.15 ± 0,011 

P3K1G0 0.15 0.17 0.15 0.16 0.17 0.16 ± 0,010 

P3K1G1 0.14 0.15 0.13 0.14 0.15 0.14 ± 0,008 

P5K0G0 0.27 0.28 0.31 0.29 0.26 0.28 ± 0,019 

P5K0G1 0.23 0.24 0.22 0.21 0.22 0.22 ± 0,011 

P5K1G0 0.22 0.20 0.24 0.23 0.26 0.23 ± 0,022 

P5K1G1 0.23 0.23 0.25 0.22 0.24 0.23 ± 0,011 
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Lampiran V. Data Hasil Pengujian Transparansi Bioplastik 

LAMPIRAN V. DATA HASIL PENGUJIAN TRANSPARANSI 

Kode Sampel Rep Ketebalan (mm) Transmitansi (%) 

P3K0G0 1 0,15 85,1 

P3K0G0 2 0,15 83,3 

P3K0G0 3 0,15 82,9 

P3K0G1 1 0,15 86,5 

P3K0G1 2 0,14 79,7 

P3K0G1 3 0,15 88,2 

P3K1G0 1 0,16 85,6 

P3K1G0 2 0,16 87,0 

P3K1G0 3 0,16 81,3 

P3K1G1 1 0,14 84,1 

P3K1G1 2 0,14 83,2 

P3K1G1 3 0,14 82,5 

P5K0G0 1 0,28 84,8 

P5K0G0 2 0,28 83,9 

P5K0G0 3 0,28 83,0 

P5K0G1 1 0,22 76,4 

P5K0G1 2 0,22 75,9 

P5K0G1 3 0,22 75,9 

P5K1G0 1 0,23 81,1 

P5K1G0 2 0,23 80,3 

P5K1G0 3 0,23 80,2 

P5K1G1 1 0,23 85,0 

P5K1G1 2 0,23 85,5 

P5K1G1 3 0,23 85,3 

 

Lampiran VI. Data Hasil Pengujian Kuat Tarik Bioplastik 

LAMPIRAN VI. DATA HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK 

Kode 

Sampel 
Rep 

Max 

(N) 

F.Brk 

(N) 

E.Brk 

(%) 

Nilai pada 

0,0% 

Nilai pada 

50,0% 

Nilai pada 

100,0% 

P3K0G0 1 2,166 -0,166 92,027 0,000 0,000 0,000 

P3K0G0 2 3,500 -0,333 90,156 -0,166 0,166 0,000 

P3K0G0 3 2,833 -0,166 91,879 0,166 0,000 0,000 

P3K0G1 1 9,666 -0,166 80,027 0,000 9,166 0,000 

P3K0G1 2 3,833 -0,333 87,290 0,000 0,000 0,000 

P3K0G1 3 3,833 -0,166 84,031 0,000 3,166 0,000 

P3K1G0 1 4,333 0,000 91,215 0,000 4,333 0,000 

P3K1G0 2 6,500 0,000 92,01 -0,166 -0,166 0,000 

P3K1G0 3 6,166 0,000 94,26 0,000 3,500 0,000 

P3K1G1 1 2,333 0,000 88,989 0,166 0,000 0,000 

P3K1G1 2 3,833 -0,166 92,403 -0,166 0,000 0,000 
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LAMPIRAN VI. DATA HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK 

Kode 

Sampel 
Rep 

Max 

(N) 

F.Brk 

(N) 

E.Brk 

(%) 

Nilai pada 

0,0% 

Nilai pada 

50,0% 

Nilai pada 

100,0% 

P3K1G1 3 2,500 0,000 93,381 0,166 0,166 0,000 

P5K0G0 1 9,666 9,166 81,702 0,000 -0,166 0,000 

P5K0G0 2 7,666 0,166 80,151 0,166 0,000 0,000 

P5K0G0 3 11,000 0,000 80,456 0,166 0,166 0,000 

P5K0G1 1 9,166 0,000 87,497 0,000 0,000 0,000 

P5K0G1 2 8,000 0,000 91,558 0,000 0,000 0,000 

P5K0G1 3 8,833 0,000 89,326 0,000 0,166 0,000 

P5K1G0 1 12,000 0,000 90,66 -0,166 -0,166 0,000 

P5K1G0 2 11,666 0,000 89,861 0,000 0,000 0,000 

P5K1G0 3 8,333 0,000 93,216 0,000 0,000 0,000 

P5K1G1 1 10,500 0,000 90,711 0,000 0,000 0,000 

P5K1G1 2 10,333 0,166 90,68 0,000 0,000 0,000 

P5K1G1 3 10,333 0,166 91,68 0,166 0,000 0,000 

 

Lampiran VII. Data Hasil Pengujian Perpanjangan Bioplastik 

LAMPIRAN VII. DATA HASIL PERPANJNGAN SETELAH UJI KUAT TARIK 

Kode Sampel Ukuran Panjang Awal (mm) Ukuran Panjang Akhir (mm) 

P3K0G0 100 103 

P3K0G0 100 103 

P3K0G0 100 103 

P3K0G1 100 105 

P3K0G1 100 105 

P3K0G1 100 105 

P3K1G0 100 103 

P3K1G0 100 103 

P3K1G0 100 103 

P3K1G1 100 102 

P3K1G1 100 102 

P3K1G1 100 102 

P5K0G0 100 103 

P5K0G0 100 103 

P5K0G0 100 103 

P5K0G1 100 102 

P5K0G1 100 102 

P5K0G1 100 102 

P5K1G0 100 104 

P5K1G0 100 104 

P5K1G0 100 104 

P5K1G1 100 105 

P5K1G1 100 105 

P5K1G1 100 105 
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Lampiran VIII. Data Hasil Pengujian Daya Serap Air Bioplastik 

LAMPIRAN VIII. DATA HASIL PENGUJIAN DAYA SERAP AIR 

Kode 

Sampel 
Rep 

Berat 

Awal (g) 

Berat Akhir 

(g) 

Berat Air Terserap 

(g) 
Daya Serap Air (%) 

P3K0G0 1 0,18 0,32 0,14 77,8 

P3K0G0 2 0,19 0,34 0,15 78,9 

P3K0G0 3 0,17 0,3 0,13 76,5 

P3K0G1 1 0,2 0,33 0,13 65,0 

P3K0G1 2 0,19 0,31 0,12 63,2 

P3K0G1 3 0,21 0,35 0,14 66,7 

P3K1G0 1 0,18 0,29 0,11 61,1 

P3K1G0 2 0,17 0,27 0,1 58,8 

P3K1G0 3 0,19 0,31 0,12 63,2 

P3K1G1 1 0,22 0,33 0,11 50,0 

P3K1G1 2 0,2 0,3 0,1 50,0 

P3K1G1 3 0,21 0,32 0,11 52,4 

P5K0G0 1 0,28 0,46 0,18 64,3 

P5K0G0 2 0,3 0,49 0,19 63,3 

P5K0G0 3 0,29 0,48 0,19 65,5 

P5K0G1 1 0,32 0,48 0,16 50,0 

P5K0G1 2 0,31 0,47 0,16 51,6 

P5K0G1 3 0,33 0,5 0,17 51,5 

P5K1G0 1 0,3 0,44 0,14 46,7 

P5K1G0 2 0,29 0,42 0,13 44,8 

P5K1G0 3 0,31 0,46 0,15 48,4 

P5K1G1 1 0,34 0,48 0,14 41,2 

P5K1G1 2 0,33 0,46 0,13 39,4 

P5K1G1 3 0,35 0,49 0,14 40,0 

 

 

 

 

LAMPIRAN IV. DATA HASIL RATA-RATA PENGUJIAN DAYA SERAP AIR 

Kode Sampel Mean ± SD (%) Range (%) n 

P3K0G0 77,7 ± 1,2 76,5 – 78,9 3 

P3K0G1 65,0 ± 1,8 63,2 – 66,7 3 

P3K1G0 61,0 ± 2,2 58,8 – 63,2 3 

P3K1G1 50,8 ± 1,4 50,0 – 52,4 3 

P5K0G0 64,4 ± 1,1 63,3 – 65,5 3 

P5K0G1 51,0 ± 0,8 50,0 – 51,6 3 

P5K1G0 46,6 ± 1,8 44,8 – 48,4 3 

P5K1G1 40,2 ± 0,9 39,4 – 41,2 3 
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Lampiran IX. Data Hasil Pengujian Biodegradasi Bioplastik 

1) Data Hari ke-0 (Berat Awal) 

LAMPIRAN IX. DATA HASIL PENGUJIAN BIODEGRADASI 

Kode Sampel Rep Berat Awal (g) Kondisi 

P3K0G0 1 0,18 Kering 

P3K0G0 2 0,19 Kering 

P3K0G0 3 0,17 Kering 

P3K0G1 1 0,2 Kering 

P3K0G1 2 0,19 Kering 

P3K0G1 3 0,21 Kering 

P3K1G0 1 0,18 Kering 

P3K1G0 2 0,17 Kering 

P3K1G0 3 0,19 Kering 

P3K1G1 1 0,22 Kering 

P3K1G1 2 0,2 Kering 

P3K1G1 3 0,21 Kering 

P5K0G0 1 0,28 Kering 

P5K0G0 2 0,3 Kering 

P5K0G0 3 0,29 Kering 

P5K0G1 1 0,32 Kering 

P5K0G1 2 0,31 Kering 

P5K0G1 3 0,33 Kering 

P5K1G0 1 0,3 Kering 

P5K1G0 2 0,29 Kering 

P5K1G0 3 0,31 Kering 

P5K1G1 1 0,34 Kering 

P5K1G1 2 0,33 Kering 

P5K1G1 3 0,35 Kering 

 

2) Data Hari ke-7 

LAMPIRAN IX. DATA HASIL PENGUJIAN BIODEGRADASI 

Kode Sampel Rep Berat Sisa (g) Berat Terdegradasi (g) Biodegradabilitas (%) 

P3K0G0 1 0.09 0.09 50.0 

P3K0G0 2 0.10 0.09 47.4 

P3K0G0 3 0.08 0.09 52.9 

P3K0G1 1 0.11 0.09 45.0 

P3K0G1 2 0.10 0.09 47.4 

P3K0G1 3 0.12 0.09 42.9 

P3K1G0 1 0.12 0.06 33.3 

P3K1G0 2 0.11 0.06 35.3 

P3K1G0 3 0.13 0.06 31.6 

P3K1G1 1 0.15 0.07 31.8 
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LAMPIRAN IX. DATA HASIL PENGUJIAN BIODEGRADASI 

Kode Sampel Rep Berat Sisa (g) Berat Terdegradasi (g) Biodegradabilitas (%) 

P3K1G1 2 0.14 0.06 30.0 

P3K1G1 3 0.14 0.07 33.3 

P5K0G0 1 0.20 0.08 28.6 

P5K0G0 2 0.22 0.08 26.7 

P5K0G0 3 0.21 0.08 27.6 

P5K0G1 1 0.24 0.08 25.0 

P5K0G1 2 0.23 0.08 25.8 

P5K0G1 3 0.25 0.08 24.2 

P5K1G0 1 0.24 0.06 20.0 

P5K1G0 2 0.23 0.06 20.7 

P5K1G0 3 0.25 0.06 19.4 

P5K1G1 1 0.26 0.08 23.5 

P5K1G1 2 0.25 0.08 24.2 

P5K1G1 3 0.27 0.08 22.9 

 

3) Data Hari ke-14 

LAMPIRAN IX. DATA HASIL PENGUJIAN BIODEGRADASI 

Kode 

Sampel 
Rep 

Berat Sisa 

(g) 

Berat 

Terdegradasi (g) 

Biodegradabilitas 

(%) 
Catatan 

P3K0G0 1 td 0.18 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K0G0 2 td 0.19 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K0G0 3 td 0.17 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K0G1 1 td 0.20 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K0G1 2 td 0.19 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K0G1 3 td 0.21 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K1G0 1 td 0.18 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K1G0 2 td 0.17 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K1G0 3 td 0.19 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K1G1 1 td 0.22 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P3K1G1 2 td 0.20 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 
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LAMPIRAN IX. DATA HASIL PENGUJIAN BIODEGRADASI 

Kode 

Sampel 
Rep 

Berat Sisa 

(g) 

Berat 

Terdegradasi (g) 

Biodegradabilitas 

(%) 
Catatan 

P3K1G1 3 
td 

0.21 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K0G0 1 
td 

0.28 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K0G0 2 
td 

0.30 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K0G0 3 
td 

0.29 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K0G1 1 
td 

0.32 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K0G1 2 
td 

0.31 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K0G1 3 
td 

0.33 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K1G0 1 
td 

0.30 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K1G0 2 
td 

0.29 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K1G0 3 
td 

0.31 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K1G1 1 
td 

0.34 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K1G1 2 
td 

0.33 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

P5K1G1 3 
td 

0.35 100.0 
Sampel habis, tidak 

bisa ditimbang 

 

Biodegradabilitas Perubahan Berat Hari ke-7 dan ke-14 (gram) 

 

 

LAMPIRAN IX. DATA HASIL RATA-RATA PENGUJIAN BIODEGRADASI 

Kode 

Sampel 

Berat Awal ± SD 

(g) 

Berat H-7 ± SD 

(g) 

Berat H-14 ± SD 

(g) 
n Status H-14 

P3K0G0 0.18 ± 0.01 0.09 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 

P3K0G1 0.20 ± 0.01 0.11 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 

P3K1G0 0.18 ± 0.01 0.12 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 

P3K1G1 0.21 ± 0.01 0.14 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 

P5K0G0 0.29 ± 0.01 0.21 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 

P5K0G1 0.32 ± 0.01 0.24 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 

P5K1G0 0.30 ± 0.01 0.24 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 

P5K1G1 0.34 ± 0.01 0.26 ± 0.01 0.00 ± 0.00 3 Habis terdegradasi 
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Biodegradabilitas Persentase Hari ke-7 dan ke-14 (%) 

 

Lampiran X. Data Hasil Pengujian Ketebalan Kertas Laminasi 

LAMPIRAN X. DATA HASIL PENGUJIAN KETEBALAN KERTAS LAMINASI 

Jenis Sampel 
Pengukuran  

1–5 (mm) 

Ketebalan 

(mm) 

Peningkatan dari 

Kertas Asli 
Status 

Kertas kraft (kontrol negatif) 
0,11; 0,11; 0,11; 

0,11; 0,11 
0,084 ± 0,002 baseline Baseline 

Kertas komersial (kontrol 

positif) 

0,15; 0,14; 0,15; 

0,14; 0,14 
0,156 ± 0,004 85,70% Pembanding 

Kertas + P5K1G1 
0,31; 0,30; 0,26; 

0,29; 0,28 
0,142 ± 0,003 69,00% Target 1 

Kertas + P5K0G1 
0,20; 0,25; 0,25; 

0,27; 0,26 
0,138 ± 0,003 64,30% Target 2 

Kertas + P3K1G1 
0,25; 0,26; 0,21; 

0,24; 0,25 
0,125 ± 0,002 48,80% Target 3 

 

Lampiran XI. Data Hasil Pengujian Ketebalan Kertas Laminasi 

Lampiran XI. Data Hasil Pengujian Ketebalan Kertas Laminasi 

Jenis Sampel 
Rating 

Kit Test 
Hasil Pengujian Efektivitas 

Peningkatan dari 

Kontrol Negatif 

Kertas kraft (kontrol) 1 Rembes pada KIT 1 Sangat buruk baseline 

Kertas komersial 12 Tidak rembes hingga KIT 12 Sangat baik >1200% 

Kertas + P5K1G1 12 Tidak rembes hingga KIT 12 Sangat baik >1200% 

Kertas + P5K0G1 12 Tidak rembes hingga KIT 12 Sangat baik >1200% 

Kertas + P3K1G1 12 Tidak rembes hingga KIT 12 Sangat baik >1200% 

 

LAMPIRAN IX. DATA HASIL RATA-RATA PENGUJIAN BIODEGRADASI 

Kode Sampel 
Mean H-7 ± SD 

(%) 

Range H-7 

(%) 

Mean H-14 ± SD 

(%) 

Range H-14 

(%) 
n 

P3K0G0 55,3 ± 3,2 52,6 – 58,8 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 

P3K0G1 50,1 ± 2,5 47,6 – 52,6 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 

P3K1G0 38,9 ± 2,2 36,8 – 41,2 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 

P3K1G1 34,9 ± 1,6 33,3 – 36,4 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 

P5K0G0 41,4 ± 0,8 40,0 – 42,9 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 

P5K0G1 37,5 ± 1,2 36,4 – 38,7 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 

P5K1G0 33,4 ± 1,1 32,3 – 34,5 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 

P5K1G1 29,4 ± 0,9 28,6 – 30,3 100,0 ± 0,0 100,0 – 100,0 3 
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Lampiran 6 Hasil Cek Turnitin 
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