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Lampiran 1 Gambar Alat Penelitian  
  

 

 

1. Baskom 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pisau 

 

 

 

 

 

 

3. Kain Saring 

 

 

 

 

 

 

 

4. Hot Plate 
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5. Magnetik bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Beaker Glass 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Erlenmeyer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Kertas saring 
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9. Pipet skala 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Gelas Ukur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Batang Pengaduk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. Plat Kaca Ukuran 20 x 20 
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13. Mortar dan Alu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. Blender 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15. Neraca Digital 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16. Oven 
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17. Ayakan 40 mesh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. Ayakan 120 mesh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19. Alat Uji Kuat Tarik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20. Alat Uji Kuat Tarik 
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Lampiran 2 Gambar Bahan Penelitian 

 
 

 

1. Kulit Pisang Raja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Jerami padi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Plasticizer Sorbito 
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4.   Kitosan 

 

 

 

 

 

 

4. Aquadest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Natrium Hidroksida (NaOH) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Asam Sulfat (H2SO4) 
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7. Natrium Hipoklorit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Asam Asetat 
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Lampiran 3 Gambar Sampel Bioplastik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel A     Sampel B 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel C     Sampel D 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel E 
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Lampiran 4 Gambar Pengujian Sampel Bioplastik  

 

 

 

A. Pengujian Daya Serap Air 

 

 (Sampel sebelum pengujian) (Sampel setelah pengujian) 

 

1. Sampel A 

 (Berat sebelum pengujian)   (Berat sesudah pengujian) 

 

2. Sampel B 

 (Berat sebelum pengujian)   (Berat sesudah pengujian) 
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3. Sampel C 

(Berat sebelum pengujian)   (Berat sesudah pengujian) 

 

4. Sampel D 

(Berat sebelum pengujian)   (Berat sesudah pengujian) 

 

5. Sampel E 

 (Berat sebelum pengujian)   Berat sesudah pengujian) 
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B. Pengujian Biodegradasi 

 

 

 

 

 

 

(Sampel Sebelum Pengujian)               (Sampel Sesudah Pengujian) 

 

1. Sampel A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Berat Sebelum Pengujian)   (Berat Sesudah Pengujian) 

 

2. Sampel B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Berat Sebelum Pengujian)   (Berat Sesudah Pengujian) 

 

3. Sampel C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Berat Sebelum Pengujian)   (Berat Sesudah Pengujian) 
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4. Sampel D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Berat Sebelum Pengujian)   (Berat Sesudah Pengujian) 

 

5. Sampel E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Berat Sebelum Pengujian)   (Berat Sesudah Pengujian) 
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C.  Pengujian Kuat Tarik 

 

Nomor 

Sampel 

Elongasi 

(mm) 

Muatan Maksimum 

(N) 

Kuat Tarik 

(MPa) 

A 20,45504 9,47057263 3,642527936 

B 13,57806 17,55359246 6,751381715 

C 10,82602 21,64383172 8,324550661 

D 8,11534 24,44352728 9,401356646 

E 4,58584 29,21224069 11,235477192 

 

1. Sampel A 

 

2. Sampel B 
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3. Sampel C 

 

4. Sampel D 

 

5. Sampel E 
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Lampiran 5 Data Pengujian Daya Serap Air 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Pengujian presentase air yang diserap sampel bioplastik didapatkan 

dengan menggunakan persamaan (2.1). Berikut ini merupakan perhitungan daya 

serap air :  

% DSA   
  -  

  
      

Keterangan : 

DSA    = Daya serap air (%)  

   = massa sampel setelah pengujian (g). 

   = massa sampel sebelum pengujian (g). 

 

1. Sampel A  

% DSA        
  -  

  
      

                 
       –       

      
        

                                  

                      

 

2. Sampel B  

% DSA         
  -  

  
      

                        
       –       

      
       

                                   = 48,48% 

Sampel 
mk 

(g) 

mb 

(g) 

Daya Serap Air 

(%) 

A 0,28 0,47 67,86 

B 0,33 0,49 48,48 

C 0,28 0,36 28,57 

D 0,33 0,40 21,21 

E 0,31 0,36 16,13 
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3. Sampel C 

% DSA   
  -  

  
      

    
       –       

      
       

                

             

 

4. Sampel D  

% DSA      
  -  

  
      

  
       –       

      
       

               

            

 

5. Sampel E  

% DSA       
  -  

  
      

    
      –       

      
       

                 

          

 

 Perhitungan persen selisih nilai uji daya serap air 

Adapun rumus untuk menghitung penurunan persen selisih adalah sebagai 

berikut : 

% Selisih = 
  -  

  
      

 

1. Sampel A ke B 

% Selisih = 
      -      

      
      

  = 0,29   100%  

  = 29% 
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2. Sampel B ke C 

% Selisih = 
      -      

      
      

  = 0,41   100%  

  = 41% 

 

3. Sampel C ke D 

% Selisih = 
      -      

      
      

  = 0,26   100%  

  = 26%   

 

4. Sampel D ke E 

% Selisih = 
      -      

      
      

  = 0,24   100%  

  = 24%
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Lampiran 6 Data Pengujian Biodegradasi 

 

 

 

Sampel 
M0 

(g) 

M1 

(g) 

Biodegradasi 

(%) 

A 0,10 0,01 90 

B 0,11 0,02 82 

C 0,12 0,03 75 

D 0,11 0,03 73 

E 0,12 0,04 67 

 

Data Pengujian biodegradasi sampel bioplastik didapatkan dengan 

menggunakan persamaan (2.2). Berikut ini merupakan perhitungan biodegradasi :  

Biodegradasi (      
  -  

  
      

Keterangan : 

 m0 = massa awal sampel bioplastik (g). 

 m1 = massa akhir sampel setelah dikubur (g). 

 

1. Sampel A  

% Biodegradasi     
  -  

  
      

   
       –       

      
       

                          

                90% 

 

2. Sampel B  

% Biodegradasi     
  -  

  
      

                
       –       

      
       

                           

                82% 
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3. Sampel C  

% Biodegradasi     
  -  

  
      

                
       –       

      
       

                          

                 75% 

 

4. Sampel D  

% Biodegradasi     
  -  

  
      

         
       –       

      
       

                           

                73% 

 

5. Sampel E  

% Biodegradasi     
  -  

  
      

                
       –       

      
       

                           

                67% 

 

 Perhitungan persen selisih nilai biodegradasi 

Adapun rumus untuk menghitung penurunan persen selisih adalah sebagai 

berikut : 

% Selisih = 
  -  

  
      

 

1. Sampel A ke B 

% Selisih = 
   -   

   
      

  = 0,089   100%  

  = 8,9% 
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2. Sampel B ke C 

% Selisih = 
   -   

   
      

  = 0,085   100%  

  = 8,5% 

 

3. Sampel C ke D 

% Selisih = 
   -   

   
      

  = 0,04   100%  

  = 4%   

 

4. Sampel D ke E 

% Selisih = 
   -   

   
      

  = 0,069   100%  

  = 6,9% 
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Lampiran 7 Data Pengujian Kuat Tarik 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Pengujian kuat tarik sampel bioplastik didapatkan dengan 

menggunakan persamaan (2.3). Berikut ini merupakan perhitungan kuat tarik :  

     F maks / A0 

Dimana : 

    = Kekuatan tarik sampel (MPa) 

F maks = Beban maksimal benda yang bisa ditahan (N) 

 A0  = Luas penampang awal (mm
2
). 

 

1. Sampel A  

      
      

 
 

      
         

       
 

         N/mm
2
 atau 3,64 MPa 

 

2. Sampel B  

     
      

 
 

     
            

       
 

                   N/mm
2
 atau 6,75 MPa  

 

 

 

Sampel 
F maks 

(N) 

A0 

(mm
2
) 

Kuat Tarik 

(MPa) 

A 9,47057 2,6            3,64 

B 17,55359 2,6 6,75 

C 21,64383 2,6 8,32 

D 24,44353 2,6 9,40 

E 29,21224 2,6 11,23 
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3. Sampel C 

        
      

 
 

     
          

       
 

        N/mm
2
 atau 8,32 MPa 

 

4. Sampel D  

      
      

 
 

      
          

       
 

        N/mm
2
 atau 9,40 MPa 

 

5. Sampel E  

      
      

 
 

      
          

       
 

         N/mm
2
 atau 11,23 MPa 

 

 Perhitungan persen selisih nilai uji kuat tarik 

Adapun rumus untuk menghitung persen selisih uji kuat tarik adalah 

sebagai berikut : 

% Selisih = 
  -  

  
      

 

1. Sampel A ke B 

% Selisih = 
        -        

        
      

  = 0,85   100%  

  = 85% 

 

2. Sampel B ke C 

% Selisih = 
        -        

        
      

  = 0,23   100%  

  = 23% 
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3. Sampel C ke D 

% Selisih = 
        -        

        
      

  = 0,13   100%  

  = 13%  

 

4. Sampel D ke E 

% Selisih = 
         -        

        
      

  = 0,19   100%  

  = 19% 
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Lampiran 8 Data Pengujian Persen Pemanjangan 

 

 

 

Sampel 
   

(mm) 

   

(mm) 

   

(%) 

A 20,45504 115 17,79 

B 13,57806 115 11,81 

C 10,82602 115 9,41 

D 8,11534 115 7,06 

E 4,58584 115 3,99 

 

Data Pengujian persen pemanjangan sampel bioplastik didapatkan dengan 

menggunakan persamaan (2.4). Berikut ini merupakan perhitungan persen 

pemanjangan :  

      
  

  
      

Dimana : 

   = Persen Pemanjangan (%) 

    = Pertambahan panjang (mm)  

   = Panjang awal material yang diukur (mm)  

 

1. Sampel A  

       
  

  
      

       
            

       
      

                   

             

 

2. Sampel B 
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3. Sampel C  

       
  

  
      

 %      
            

      
      

                 

          

 

4. Sampel D  

          
  

  
      

       
          

      
      

                   

            

 

5. Sampel E 

       
  

  
      

       
          

      
      

                 

            

 

 Perhitungan persen selisih nilai persen pemanjangan 

Adapun rumus untuk menghitung penurunan persen selisih adalah sebagai 

berikut : 

% Selisih = 
  -  

  
      

 

1. Sampel A ke B 

% Selisih = 
      -      

      
      

  = 0,34   100%  

  = 34% 
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2. Sampel B ke C 

% Selisih = 
      -     

      
      

  = 0,20   100%  

  = 20% 

 

3. Sampel C ke D 

% Selisih = 
     -     

     
      

  = 0,25   100%  

  = 25%   

 

4. Sampel D ke E 

% Selisih = 
     -     

     
      

  = 0,43   100%  

  = 43% 
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Lampiran 9 Data Pengujian Modulus Elastisitas 

 

 

 

 

 

Data Pengujian mudulus elastisitas sampel bioplastik didapatkan dengan 

menggunakan persamaan (2.5). Berikut ini merupakan perhitungan modulus 

elastisitas :  

    
 

 
   

  ⁄

    ⁄
 

Dimana : 

 E = Modulus elastisitas (MPa) 

   = Kuat tarik/tegangan (MPa) 

  = Pemanjangan saat putus/regangan  

 

1. Sampel A  

     
 

 
 

     
         

       
 

         MPa 

 

2. Sampel B  

     
 

 
 

     
        

       
 

        MPa 

 

 

 

Sampel 
  

(MPa) 
  

E 

(MPa) 

A 3,64 0,17787 20,46 

B 6,75 0,11807 57,17 

C 8,32 0,09414 88,38 

D 9,40 0,07057 133,20 

E 11,23 0,03988 281,59 
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3. Sampel C  

     
 

 
 

     
        

       
 

         MPa 

 

4. Sampel D 

     
 

 
 

     
        

       
 

                       MPa 

 

5. Sampel E  

     
 

 
 

E    
         

       
 

         MPa 

 

 Perhitungan persen selisih nilai modulus elastisitas 

Adapun rumus untuk menghitung persen selisih antar sampel adalah 

sebagai berikut : 

% Selisih = 
  -  

  
      

 

1. Sampel A ke B 

% Selisih = 
         -         

         
      

  = 1,79   100%  

  = 1
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2. Sampel B ke C 

% Selisih = 
         -         

         
      

  = 0,55   100%  

  = 55%  

 

3. Sampel C ke D 

% Selisih = 
          -         

         
      

  = 0,51   100%  

  = 51%  

 

4. Sampel D ke E 

% Selisih = 
          -          

          
      

  = 1,12   100%  

  = 111% 
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Lampiran 10 Analisa FTIR 

 

 

 

1. Sampel A dengan komposisi pati (100%) : Selulosa (0%) 
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2. Sampel B  dengan komposisi pati (87,5%) : Selulosa (12,5%) 
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3. Sampel C  dengan komposisi pati (75%:) : Selulosa (25%) 
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4. Sampel D dengan komposisi pati (62,5%) : Selulosa (37,5%) 
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5. Sampel E dengan komposisi pati (50%) : Selulosa (50%) 
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Lampiran 11 ASTM D570-98 
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Lampiran 12 ASTM D882-12 
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Lampiran 13 Surat Keterangan Penelitian 

 

 

 

1. Surat Keterangan Penelitian di Laboratorium Pusat Penelitian Farmasi USU 
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2. Surat Keterangan Penelitian di Laboratorium Teknik Mesin USU 
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3. Surat Keterangan Penelitian di Laboratorium Kimia Dasar LIDA USU 
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