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Lampiran 1. Skema Penelitian 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Film bioplastik 

Selulosa 

Biji Mangga 

Diekstraksi 

Pati 

Optimasi Bleaching 

Nanopartikel (ZnO dan TiO2) 

Gliserol 

Partikulat Biokomposit 

Bioplastik 

Biodegradable 

Aplikasi 
Bobot akhir 

Tekstur 
Aroma 
Warna 

Pertumbuhan 
jamur 

 

 
Uji Mekanik 

 Kuat Tarik 

 Elongasi 
Uji Fungsional 

 Struktur 

 Hidrofobisitas 

 Biodegradasi 
Uji Antimikroba 

 Antibakteri 
 

 

 

 

Sekam padi 

Kitosan 
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Lampiran 2. Skema Kerja Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi 

                     (Preteatment menggunakan metode maserasi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

       

 

 

 

  

Serbuk sekam 
padi  

Filtrat Residu 1 

Residu 2 

10 g serbuk kering  

Sekam padi  

 Dijemur di bawah sinar matahari  

 Dihaluskan   

 Diayak dengan ukuran 100 mesh  

 Dimasukkan ke dalam wadah 
maserasi  

 Ditambahkan metanol  

 Didiamkan selama 7 hari 

 Disaring  

 Dicuci dengan H2O 

 Dikeringkan dalam oven 50°C 

 Ditambahkan 300 mL 
NaOH+Na2CO3 (5%w/v)  

 Dipanaskan pada suhu 80°C 
selama 5 jam  

 Didinginkan  

 Ditambahkan 10 mL H2SO4 10%  

 Dipanaskan pada suhu 50°C  
 Disaring    

 Dikeringkan dalam oven suhu 50°C  

Serbuk hasil hidrolisis 

(Jannah, 2016) 
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Lampiran 3. Skema Kerja Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi 

  (Preteatment menggunakan microwave) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

       

 

 

 

 
  

Serbuk sekam 
padi  

Filtrat Residu 1 

Residu 2 

10 g serbuk kering  

Sekam padi  

 Dijemur di bawah sinar matahari  

 Dihaluskan   
 Diayak dengan ukuran 100 

mesh  

 Ditambahkan 10 gram NaOH 0,5 M  

 Dipaparkan dengan microwave 
selama 30 menit 

  

 Dicuci dengan H2O 

 Dikeringkan dalam oven 55°C 

 1 gram residu dicuci dengan H2O 
100 ml  

 Direfluks pada suhu 100°C dengan 
waterbath 1 jam 

 Ditimbang 
 Dicuci dengan air hingga netral    

 Dikeringkan dalam oven suhu 105°C  
 Selama 24 jam hingga berat konstan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Serbuk hasil hidrolisis 

(Hartati, 2016) 
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Lampiran 4. Skema Kerja Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi 

(Preteatment menggunakan autoklaf) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

       

 

Catatan : 

 

H2O2 (2,5%) =  2,5% x 50 gram = 12,5 gram 

NaOH (6%) =     6% x 50 gram =   3 gram 

Air  (1: 15) = (15 x 50 gram) – ( 12,5 + 3) gram 

   =  750 gram -15,5 gram 

   =  734,5 gram atau ml  

(Trifani, 2014)  

Serbuk sekam 
padi  

Filtrat Residu  

Sekam padi  

 Dijemur di bawah sinar matahari  

 Dihaluskan   
 Diayak dengan ukuran 100 

mesh  

 Ditimbang 50 gram  

 Dimasukkan ke dalam autoklaf   
 Ditambahkan larutan pemasak (H2O2 2,5%, 

NaOH 6% dan H2O (1 :15) (sekam padi :air) 
 

  

Serbuk hasil hidrolisis 
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Lampiran 5.  Data Hasil Perhitungan Sebelum dan Setelah 

                                 Pretreatment 
 

 
 

Tabel 4.1 Massa sekam padi sebelum dan setelah perlakuan 

 

Pretreatmen a (g) b (g) c (g) d (g) e (g) 

Microwave 1,0000 0,8722 0,8601 0,3587 0,1494 

Autoclave 1,0000 0,7631 0,7529 0,2452 0,1494 

Maserasi 1,0000 0,7998 0,7895 0,2327 0,0440 

 

Keterangan: 

a = Massa sekam padi kering 

b = Massa residu pada pengeringan konstan (T= 105oC) 

c = Massa residu setelah penambahan H2SO4 

d = Massa c yang telah dikeringkan (T= 105oC) 

e = Massa d yang telah didinginkan dalam desikator 

 

Catatan: 

Rumus terdapat pada hal. 23- 24 dan lampiran 6 
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Lampiran 6.  Data Hasil Perhitungan Hemiselulosa, Selulosa dan  

                           Lignin untuk Microwave Pretreatment (MCS) 
 
 

 % 𝐻𝑒𝑚𝑖𝑠𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =
𝑏−𝑐

𝑎
× 100 % 

 

                                  =
0.8722 − 0.601

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
× 100 % 

 

                                  = 12.06 % 
 

 

 % 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎             =
𝑐−𝑑

𝑎
× 100 %     

 

                                 =
0.8601 − 0.3587

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
× 100 % 

 

                                 = 50.14 % 
 

 

 % 𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛                =
𝑑−𝑒

𝑎
× 100 %      

 

                                =
0.3587 − 0.1494

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
× 100 % 

 

                                  = 20.93 % 
 
          

Catatan: 

Hasil perhitungan hemiselulosa, selulosa dan lignin untuk perlakuan 

autoklaf (AUS) dan maserasi (MSS) terdapat pada Tabel 4.1 (hal. 31) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



118 
 

 
 

 

Lampiran 7. Skema Kerja Agen Bleaching 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Jannah, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 Ditambahkan 300 mL NaOCl (10%)           

 Diaduk selama 5 jam  

 Disaring 

10 g Serbuk hasil 

hidrolisis 

Filtrat Residu 

 Dicuci dengan H2O 

 Dikeringkan dalam oven suhu 50°C 

Serbuk selulosa 

Spektrum FTIR selulosa 

 Dikarakterisasi dengan 

FTIR 
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Lampiran 8. Skema Kerja Pembuatan Bioplastik 

 

Pembuatan film bioplastik selulosa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
Catatan:  
 

 Kitosan (2,4 gram) dilarutkan dalam  100 ml asam asetat (1%) 

 Untuk selanjutnya dengan prosedur yang sama dilakukan penambahan 

nanopartikel ZnO, dan TiO2 pada komposit . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pati  

  Dilarutkan dalam 10 ml air (80⁰C) 

Larutan Pati 

 + Selulosa dengan perbandingan selulosa : pati 
(5:5),  (7:3), dan (9:1) 

 + Kitosan (2,4 gram), diaduk selama 30 menit 

   
Komposit  

 Dituang ke cetakan 

 Didiamkan  

 Dikeringkan dalam oven suhu 60°C selama 
      ±7 jam    

 + 1 mL gliserol (15%) 

 Diaduk selama 15 menit 

Bioplastik 

Campuran  

(Septiosari, 2014) 
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Lampiran 9. Skema Kerja Karakterisasi Bioplastik 

1. Uji Biodegradasi 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

2. Uji Sudut Kontak Film Bioplastik  

 

 
  
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 Diukur pH nya 

 + H2O 40-60%  
 Diletakkan dalam wadah  

Media tanah 

Film Bioplastik 

 Dipotong dengan ukuran 1x1 cm  

 Ditaruh diatas preparat 

 Diteteskan dengan aquades 

 Diambil gambar dengan menggunakan kamera 

 Dilihat hasil gambar dengan menggunakan 

software image J   

Sudut kontak film bioplastik   

 Ditimbang bobotnya (W0) 

 Dikubur dalam media tanah 

 Diamati setiap 7 hari  

Bioplastik yang 

tidak terdegradasi 

Bioplastik  

 Ditimbang bobotnya (W1) 

 Dikarakterisasi dengan FTIR  
 

Interpretasi hasil  

(Intandiana, 2019) 

(Hayatun, 2020) 
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3. Kuat tarik dan elongasi  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Dipotong dengan ukuran 5x2 cm  

 Diukur ketebalannya  

Contoh uji 

Bioplastik  

 Dikarakterisasi dengan UTM  
 

Interpretasi hasil  

 (Hayatun, 2020) 
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Lampiran 10. Skema Kerja Aplikasi Bioplastik sebagai Pengemas 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

(Jannah, 2019) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 Potong Roti  

 Ditimbang bobotnya (W0)  

 Dibungkus dengan bioplastik BK, BZ, BT, KR 
dan WR 

 Disimpan pada suhu ruangan dan di lemari 
pendingin 

 Diamati hari 1 hingga hari ke 7 

Bobot akhir 

(W1) 
Tekstur    Aroma Warna     Pertumbuhan 

jamur     
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Lampiran 11. Hasil Uji Degradasi Bioplastik  

Tabel 1. Massa Bioplastik (BK) Sebelum Degradasi   
 

No Variasi Perbandingan W1(g) W2(g) Wrata-rata (g) 

1 5 : 5 0,2293 0,3224 0,2758 

2 7 : 3 0,2364 0,3419 0,2891 

3 9 :1 0,3158 0,3376 0,3267 

 
Tabel 2. Massa Bioplastik (BZ)Sebelum Degradasi   

 

No Variasi Perbandingan W1(g) W2(g) Wrata-rata (g) 

1 5 : 5 

0,05 0,3476 0,3023 0,3249 

0,15 0,3269 0,3278 0,3273 

0,25 0,2417 0,2522 0,2469 

2 7 : 3 

0,05 0,2012 0,2237 0,2124 

0,15 0,2613 0,2556 0,2584 

0,25 0,2456 0,2471 0,2463 

3 9 :1 

0,05 0,2716 0,2695 0,2705 

0,15 0,2012 0,2237 0,2124 

0,25 0,1380 0,1496 0,1438 

 
 
 

Tabel 3. Massa Bioplastik (BT) Sebelum Degradasi pada penambahan 

nanopartikel TiO2 
 
 

No Variasi Perbandingan W1(g) W2(g) Wrata-rata (g) 

1 5 : 5 

0,05 0,2129 0,2116 0,2122 

0,15 0,4146 0,4212 0,4179 

0,25 0,2430 0,2428 0,2429 

2 7 : 3 

0,05 0,2130 0,2114 0,2122 

0,15 0,2482 0,2459 0,2470 

0,25 0,2506 0,2487 0,2496 

3 9 :1 

0,05 0,2111 0,2105 0,2108 

0,15 0,2208 0,2193 0,2200 

0,25 0,2150 0,2141 0,2145 
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Lampiran 12. Contoh Perhitungan % Kehilangan Massa Bioplastik 
(Setelah terdegradasi)  

Dik:  

W0 : 0,2758 g 

W1 : 0,0502 g 

Waktu uji : 14 hari 

Dit: a) % kehilangan massa...? 

b) Laju degradibilitas...?  

c) Waktu degradasi sempurna...? 

Penyelesaian:  

a) % kehilangan massa   =
W0−W1

W0
× 100 

    =
0,2758g − 0,0502g

0,2758g
× 100 

    =
0,2256g

0,2758g
× 100 

    = 81,7984% 

b) Laju degradibilitas      =
W0−W1

Waktu uji
 

      =
0,2758g − 0,0502g

14 hari
 

      =
0,2256g

14 hari
 

                                                         = 0,0161% 

c) Waktu degradasi sempurna    =
100%

%kehilangan massa
× waktu uji  

     =
100%

81,7984%%
× 14 hari   

     = 17,1152 hari   
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Lampiran 13. Hasil Uji FTIR Bioplastik 

 

1. Uji Gugus Fungsional Pada Bioplastik 

Kitosan 

Perbandingan 5:5 

 

 Gambar 1. Spektrum FTIR bioplastik penambahan kitosan  

 

Perbandingan 7:3 

 

 Gambar 2. Spektrum FTIR bioplastik penambahan kitosan  
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Perbandingan 9:1 

 

 Gambar 3. Spektrum FTIR bioplastik penambahan kitosan  

ZnO ( Zink Oksida) 

Perbandingan 5:5 

 

Gambar 4. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,05 g 

                             (perbandingan 5 : 5) 
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 Gambar 5. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,15 g 

                                   (perbandingan 5 : 5) 
 

 

Gambar 6. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,25 g 
                             (perbandingan 5 : 5) 
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ZnO ( Zink Oksida) 

Perbandingan 7:3 

 

 Gambar 7. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,05 g 

                                   (perbandingan 7 : 3) 
 

 

 

 

 Gambar 8. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,15 g 
                                   (perbandingan 7 : 3) 
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Gambar 9. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,25 g 

                              (perbandingan 7 : 3) 
 

 

ZnO ( Zink Oksida) 

Perbandingan 9:1 

 

Gambar 10. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,05 g 

                               (perbandingan 9 : 1) 
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Gambar 11. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,15 g 

                              (perbandingan 9 :1) 

 

Gambar 12. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan ZnO 0,25 

                                (perbandingan 9 :1) 
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TiO2 ( Titanium Dioksida) 

Perbandingan 5:5 

 

Gambar 13. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,05 g 

                              (perbandingan 5 :5) 

 

 

Gambar 14. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,15 g 

                              (perbandingan 5 :5) 
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Gambar 15. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,25 g 

                              (perbandingan 5 :5) 

 

TiO2 ( Titanium Dioksida) 

Perbandingan 7:3 

 

Gambar 16. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,05 g 

                              (perbandingan 7 :3) 
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Gambar 17. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,15 g 

                              (perbandingan 7 :3) 

 

 

Gambar 18. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,25 g 

                              (perbandingan 7 :3) 
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TiO2 ( Titanium Dioksida) 

Perbandingan 9:1 

 

 Gambar 19. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,05 g 

                                    (perbandingan 9 :1) 

 

 

Gambar 20. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,15 g 

                              (perbandingan 9 :1) 
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Gambar 21. Spektrum FTIR bioplastik pada penambahan TiO2 0,25 g 

                              (perbandingan 9 :1) 

 

 

 

Gambar 21. Spektrum FTIR bioplastik komersil 
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Tabel 4.32. Analisis gugus fungsi bioplastik bioplastik komersial 

 

No Gugus Fungsi 
Bilangan Gelombang BZ 

(cm-1) 

BKo 

1 O-H (alkohol) 3923,47 

  3790,29 

  3720,95 

  3677,77 

  3635,16 

  3576,71 

2 N-H (amina primer) 3429,17 

3 NN  (amina sekunder) 3327,82 

4 O-H (asam karboksilat) 3275,92 

  3128,59 

5 C-H (alkana) 2904,16 

  2853,09 

  2651,85 

  2402,46 

6 O=C=O (karbondioksida) 2326,55 

7 C≡N (nitril) 2237,53 

8 C≡C (alkuna) 2166,00 

  2026,21 

9 C-H (senyawa aromatik) 1963,09 

10 C=O (asam halide) 1778,04 

11 C=O (aldehid) 1729,76 

12 C-C (cincin aromatik) 1564,64 

13 C-H (alkana) 1463,31 

14 O-H (fenol) 1358,06 

15 C-O (alcohol tersier) 1120,05 

16 C-C (alkena) 874,65 

  817,44 

  721,72 

17 C-Ar (aromatik) 660,39 

 

 

 



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download
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Lampiran 15. Hasil Uji Kuat Tarik dan Elongasi Bioplastik 

Bioplastik 

Perbandingan 

(Pati-selulosa) 

(g) 

Nanopartikel 

(ZnO/ TiO2) 

Kuat Tarik 

 (MPa) 

Kuat Mulur 

 (%) 

BK 

5:5 - 6.145 4,68 

7:3 - 6.987 4,52 

9:1 - 7.423 4,49 

 

5:5 

0,05 16,105 13,46 

0,15 10,525 9,46 

0,25 11,180 7,64 

BZ  0,05 12,270 9,32 

7: 3 
0,15 16,050 9,25 

0,25 14,455 7,95 

 

 

9: 1 

0,05 9,190 3,85 

0,15 14,775 5,34 

0,25 17,590 6,82 

BT 

5 : 5 

0,05 11,145 4,25 

0,15 8,925 4,92 

0,25 9,750 5,41 

7: 3 

0,05 12,640 14,55 

0,15 15,850 14,37 

0,25 11,960 9,74 

9: 1 0,05 20,450 16,19 

0,15 23,670 14,97 

0,25 25,550 13,22 
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Lampiran 16. Uji Statistik Pada Bioplastik 

a. Data Hasil Eksperimen 

Data Kitosan 

## # A tibble: 9 × 4 
##   KOMPOSIT NANOPARTIKEL HIROFOBISITAS KUATTARIK 
##      <dbl>        <dbl>         <dbl>     <dbl> 
## 1        1            0          68.146    6.145 
## 2        1            0          68.089    6.032 
## 3        1            0          66.994    4.340 
## 4        2            0          62.466    6.987 
## 5        2            0          61.795    6.080 
## 6        2            0          60.531    6.110 
## 7        3            0          54.314    7.423 
## 8        3            0          54.314    7.070 
## 9        3            0          52.892    5.030 

Data ZnO 

## # A tibble: 9 × 4 
##   KOMPOSIT NANOPARTIKEL HIROFOBISITAS KUATTARIK 
##      <dbl>        <dbl>         <dbl>     <dbl> 
## 1        1          0.05          46.568   16.105  
## 2        1          0.15          38.483   10.525 
## 3        1          0.25          47.476   11.180  
## 4        2          0.05          33.210   12.270  
## 5        2          0.15          36.262   16.050 
## 6        2          0.25          32.629   14.455  
## 7        3          0.05          21.287    9.190 
## 8        3          0.15          34.881   14.775 
## 9        3          0.25          33.972   17.590 

Data TiO2 

## # A tibble: 9 × 4 
##   KOMPOSIT NANOPARTIKEL HIROFOBISITAS KUATTARIK 
##      <dbl>        <dbl>         <dbl>     <dbl> 
## 1       1          0.05        48.194     11.145 
## 2       1          0.15        37.585      8.925 
## 3       1          0.25        37.205      9.750 
## 4       2          0.05        41.025     12.640 
## 5       2          0.15        43.025     15.850 
## 6       2          0.25        48.300     11.960 
## 7       3          0.05        19.052     20.450 
## 8       3          0.15        37.326     23.670 
## 9       3          0.25        39.548     25.550 
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## ── Attaching packages ─────────────────────────────────────── 
tidyverse 1.3.2 ── 
## ✔ ggplot2 3.4.0      ✔ purrr   1.0.1  
## ✔ tibble  3.1.8      ✔ dplyr   1.0.10 
## ✔ tidyr   1.3.0      ✔ stringr 1.5.0  
## ✔ readr   2.1.3      ✔ forcats 0.5.2  
## ── Conflicts ────────────────────────────────────────── tidyve
rse_conflicts() ── 
## ✔ dplyr::filter() masks stats::filter() 
## ✔ dplyr::lag()    masks stats::lag() 

## # A tibble: 3 × 4 
##   Variabel     n  mean    sd 
##   <chr>    <int> <dbl> <dbl> 
## 1 Kitosan      9  61.0  6.12 
## 2 TiO2         9  39.0  8.64 
## 3 ZnO          9  36.1  7.83 

b. Uji Variabel Dependen 

Data_Comp %>% group_by(Variabel) %>%  summarise(n = n(), mean = m
ean(Hidrofobisitas), sd = sd(Hidrofobisitas)) 

## # A tibble: 3 × 4 
##   Variabel     n  mean    sd 
##   <chr>    <int> <dbl> <dbl> 
## 1 Kitosan      9  61.0  6.12 
## 2 TiO2         9  39.0  8.64 
## 3 ZnO          9  36.1  7.83 

##  
## Attaching package: 'gridExtra' 

## The following object is masked from 'package:dplyr': 
##  
##     combine 

 

b. Uji Pillai 

Output Hasil Analisis  

## Call: 
##    manova(dep_vars ~ Variabel, data = Data_Comp) 
##  
## Terms: 
##                 Variabel Residuals 
## resp 1          3342.077  1386.768 
## resp 2            60.585    87.134 
## Deg. of Freedom        2        24 
##  
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## Residual standard errors: 7.601447 1.905408 
## Estimated effects may be unbalanced 

##           Df  Pillai approx F num Df den Df    Pr(>F)     
## Variabel   2 0.71928   6.7394      4     48 0.0002177 *** 
## Residuals 24                                              
## --- 
## Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

## Warning: package 'effectsize' was built under R version 4.2.3 

## # Effect Size for ANOVA (Type I) 
##  
## Parameter | Eta2 (partial) |       95% CI 
## ----------------------------------------- 
## Variabel  |           0.36 | [0.15, 1.00] 
##  
## - One-sided CIs: upper bound fixed at [1.00]. 

c. Uji Perbandingan Lanjut (POST HOC Test) 

library(MASS) 

##  
## Attaching package: 'MASS' 

## The following object is masked from 'package:dplyr': 
##  
##     select 

post_hoc <- lda(Data_Comp$Variabel ~ dep_vars, CV=F) 
post_hoc 

## Call: 
## lda(Data_Comp$Variabel ~ dep_vars, CV = F) 
##  
## Prior probabilities of groups: 
##   Kitosan      TiO2       ZnO  
## 0.3333333 0.3333333 0.3333333  
##  
## Group means: 
##         dep_vars1 dep_vars2 
## Kitosan  61.02822  5.244444 
## TiO2     39.04878  8.118889 
## ZnO      36.08533  8.656667 
##  
## Coefficients of linear discriminants: 
##                  LD1        LD2 
## dep_vars1 -0.1179581 0.07219039 
## dep_vars2  0.1288263 0.53646462 
##  
## Proportion of trace: 
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##    LD1    LD2  
## 0.9996 0.0004 

plot_lda <- data.frame(Data_Comp[, "Variabel"], lda = predict(pos
t_hoc)$x) 
ggplot(plot_lda) + geom_point(aes(x = lda.LD1, y = lda.LD2, colou
r = Variabel), size = 4) 

d. Assumptions of multivariate normality 

library(rstatix) 

##  
## Attaching package: 'rstatix' 

## The following object is masked from 'package:MASS': 
##  
##     select 

## The following objects are masked from 'package:effectsize': 
##  
##     cohens_d, eta_squared 

## The following object is masked from 'package:stats': 
##  
##     filter 

Data_Comp %>% group_by(Variabel) %>%  shapiro_test(HIROFOBISITAS, 
KUATTARIK) 

## # A tibble: 6 × 4 
##   Variabel variable      statistic      p 
##   <chr>    <chr>             <dbl>  <dbl> 
## 1 Kitosan  HIROFOBISITAS     0.881 0.160  
## 2 Kitosan  KUATTARIK         0.913 0.337  
## 3 TiO2     HIROFOBISITAS     0.825 0.0388 
## 4 TiO2     KUATTARIK         0.873 0.133  
## 5 ZnO      HIROFOBISITAS     0.916 0.362  
## 6 ZnO      KUATTARIK         0.984 0.981 

e. Homogenitas Matriks Varian-Kovarian 

Uji Box’s  

library(heplots) 

## Warning: package 'heplots' was built under R version 4.2.3 

## Loading required package: car 

## Loading required package: carData 

##  
## Attaching package: 'car' 
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## The following object is masked from 'package:dplyr': 
##  
##     recode 

## The following object is masked from 'package:purrr': 
##  
##     some 

## Loading required package: broom 

boxM(Y = Data_Comp[, c("HIROFOBISITAS", "KUATTARIK")], group = Da
ta_Comp$Variabel) 

##  
##  Box's M-test for Homogeneity of Covariance Matrices 
##  
## data:  Data_Comp[, c("HIROFOBISITAS", "KUATTARIK")] 
## Chi-Sq (approx.) = 12.248, df = 6, p-value = 0.05666 

Multivariate outliers 

library(rstatix) 
# get distance 
mahalanobis_distance(data = Data_Comp[, c("HIROFOBISITAS", "KUATT
ARIK")])$is.outlier 

##  [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FAL
SE FALSE FALSE 
## [13] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FAL
SE FALSE FALSE 
## [25] FALSE FALSE FALSE 

Linearity assumption 

Asumsi linearitas  plot pencar  

library(gridExtra) 
p1 <- Data_Comp  %>% group_by(Variabel) %>% filter(Variabel == "Z
nO") %>%  
  ggplot(aes(x = HIROFOBISITAS, y = KUATTARIK)) + geom_point() + 
ggtitle("Variety: ZnO") 
p2 <- Data_Comp  %>% group_by(Variabel) %>% filter(Variabel == "T
iO2") %>%  
  ggplot(aes(x = HIROFOBISITAS, y = KUATTARIK)) + geom_point() + 
ggtitle("Variety: TiO2")  
p3 <- Data_Comp  %>% group_by(Variabel) %>% filter(Variabel == "K
itosan") %>%  
  ggplot(aes(x = HIROFOBISITAS, y = KUATTARIK)) + geom_point() + 
ggtitle("Variety: Kitosan")  
grid.arrange(p1, p2, p3, ncol=2) 
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Multicollinearity assumption 

Multikolinearitas dapat diperiksa dengan korelasi antara variabel dependen. 

cor.test(x = Data_Comp$HIROFOBISITAS, y = Data_Comp$KUATTARIK, me
thod = "pearson")$estimate 

##       cor  
## -0.666266 

Karena koefisien korelasi antara variabel dependen < 0,9, tidak ada 
multikolinearitas. 

f. Response Survey Methodology 

Box-Behnken Design 

Format Data Kitosan 

##    Komposit Nanopartikel      Variabel  yield 
## 1        -1            0 Hirofobisitas 68.146 
## 2        -1            0 Hirofobisitas 68.089 
## 3        -1            0 Hirofobisitas 66.994 
## 4         0            0 Hirofobisitas 62.466 
## 5         0            0 Hirofobisitas 61.795 
## 6         0            0 Hirofobisitas 60.531 
## 7         1            0 Hirofobisitas 54.314 
## 8         1            0 Hirofobisitas 54.027 
## 9         1            0 Hirofobisitas 52.892 
## 10       -1            0     KuatTarik  6.145 
## 11       -1            0     KuatTarik  6.032 
## 12       -1            0     KuatTarik  4.340 
## 13        0            0     KuatTarik  6.987 
## 14        0            0     KuatTarik  6.080 
## 15        0            0     KuatTarik  6.110 
## 16        1            0     KuatTarik  7.423 
## 17        1            0     KuatTarik  7.070 
## 18        1            0     KuatTarik  5.030 

 

BBD untuk ZnO 

##   Komposit Nanopartikel Hirofobisitas KuatTarik 
## 1       -1           -1        46.568     16.105 
## 2       -1            0        38.483     10.525 
## 3       -1            1        47.476     11.180 
## 4        0           -1        33.210     12.270 
## 5        0            0        36.262     16.050 
## 6        0            1        32.629     14.455 
## 7        1           -1        21.287      9.190 
## 8        1            0        34.881     14.775 
## 9        1            1        33.972     17.590 
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BBD untuk TiO2 

##   Komposit Nanopartikel Hirofobisitas KuatTarik 
## 1       -1           -1        48.194     11.145 
## 2       -1            0        37.585      8.925 
## 3       -1            1        37.205      9.750 
## 4        0           -1        41.025     12.640 
## 5        0            0        43.025     15.850 
## 6        0            1        48.300     11.960 
## 7        1           -1        19.052     20.450 
## 8        1            0        37.326     23.670 
## 9        1            1        39.548     25.550 

Format Data ZnO 

##  
## Attaching package: 'reshape2' 

## The following object is masked from 'package:tidyr': 
##  
##     smiths 

##    Komposit Nanopartikel      Variabel  yield 
## 1        -1           -1 Hirofobisitas 46.568 
## 2        -1            0 Hirofobisitas 38.483 
## 3        -1            1 Hirofobisitas 47.476 
## 4         0           -1 Hirofobisitas 33.210 
## 5         0            0 Hirofobisitas 36.262 
## 6         0            1 Hirofobisitas 32.629 
## 7         1           -1 Hirofobisitas 21.287 
## 8         1            0 Hirofobisitas 34.881 
## 9         1            1 Hirofobisitas 33.972 
## 10       -1           -1     KuatTarik 16.105 
## 11       -1            0     KuatTarik 10.460 
## 12       -1            1     KuatTarik 11.180 
## 13        0           -1     KuatTarik 12.270 
## 14        0            0     KuatTarik 16.050 
## 15        0            1     KuatTarik 14.455 
## 16        1           -1     KuatTarik  9.190 
## 17        1            0     KuatTarik 14.775 
## 18        1            1     KuatTarik 17.590 

Format Data TiO2 

##    Komposit Nanopartikel      Variabel  yield 
## 1        -1           -1 Hirofobisitas 48.194 
## 2        -1            0 Hirofobisitas 37.585 
## 3        -1            1 Hirofobisitas 37.385 
## 4         0           -1 Hirofobisitas 41.025 
## 5         0            0 Hirofobisitas 43.025 
## 6         0            1 Hirofobisitas 48.300 
## 7         1           -1 Hirofobisitas 19.052 
## 8         1            0 Hirofobisitas 37.326 
## 9         1            1 Hirofobisitas 39.548 
## 10       -1           -1     KuatTarik 11.145 
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## 11       -1            0     KuatTarik  8.925 
## 12       -1            1     KuatTarik  9.750 
## 13        0           -1     KuatTarik 12.640 
## 14        0            0     KuatTarik 15.850 
## 15        0            1     KuatTarik 11.960 
## 16        1           -1     KuatTarik 20.450 
## 17        1            0     KuatTarik 23.670 
## 18        1            1     KuatTarik 25.550 

g. Pemodelan Data 

 

Fit Second Order Linear Model Kitosan 

## Warning in rsm(yield ~ SO(Komposit, Nanopartikel), data = resh
ape_Kitosan): Some coefficients are aliased - cannot use 'rsm' me
thods. 
##   Returning an 'lm' object. 

##  
## Call: 
## rsm(formula = yield ~ SO(Komposit, Nanopartikel), data = resha
pe_Kitosan) 
##  
## Residuals: 
##     Min      1Q  Median      3Q     Max  
## -32.062 -27.613  -0.346  27.779  31.745  
##  
## Coefficients: (3 not defined because of singularities) 
##                                          Estimate Std. Error t 
value Pr(>|t|)   
## (Intercept)                                 33.700     12.540   
2.687   0.0169 * 
## FO(Komposit, Nanopartikel)Komposit             NA         NA      
## FO(Komposit, Nanopartikel)Nanopartikel         NA         NA      
NA       NA   
## TWI(Komposit, Nanopartikel         68.146      6.145   
## PQ(Komposit, Nanopartikel)Komposit^2         -1.846     15.358  
-0.055   0.9568   
## PQ(Komposit, Nanopartikel)Nanopartikel^2       NA         NA      
NA       NA   
## --- 
## Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
##  
## Residual standard error: 30.72 on 15 degrees of freedom 
## Multiple R-squared:  0.01075,    Adjusted R-squared:  -0.1211  
## F-statistic: 0.08154 on 2 and 15 DF,  p-value: 0.9221 
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Fit Second Order Linear Model untuk ZnO 

##  
## Call: 
## rsm(formula = yield ~ SO(Komposit, Nanopartikel), data = resha
pe_ZnO) 
##  
##                       Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)   
## (Intercept)            23.8478     9.3657  2.5463  0.02564 * 
## Komposit                0.8035     5.1298  0.1566  0.87814   
## Nanopartikel            2.4344     5.1298  0.4746  0.64362   
## Komposit:Nanopartikel  -1.8035     6.2827 -0.2871  0.77897   
## Komposit^2             -0.4800     8.8851 -0.0540  0.95781   
## Nanopartikel^2         -1.7352     8.8851 -0.1953  0.84843   
## --- 
## Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
##  
## Multiple R-squared:  0.03016,    Adjusted R-squared:  -0.3739  
## F-statistic: 0.07464 on 5 and 12 DF,  p-value: 0.995 
##  
## Analysis of Variance Table 
##  
## Response: yield 
##                             Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
## FO(Komposit, Nanopartikel)   2   78.9   39.43  0.1249 0.8837 
## TWI(Komposit, Nanopartikel)  1   26.0   26.02  0.0824 0.7790 
## PQ(Komposit, Nanopartikel)   2   13.0    6.48  0.0205 0.9797 
## Residuals                   12 3789.4  315.78                
## Lack of fit                  3   82.9   27.63  0.0671 0.9760 
## Pure error                   9 3706.5  411.83                
##  
## Stationary point of response surface: 
##     Komposit Nanopartikel  
##        0          0  
##  
## Eigenanalysis: 
## eigen() decomposition 
## $values 
## [1] -0.008959353 -2.206290647 
##  
## $vectors 
##                    [,1]      [,2] 
## Komposit     -0.8863580 0.4630005 
## Nanopartikel  0.4630005 0.8863580 

Fit Second Order Linear Model untuk TiO2 

##  
## Call: 
## rsm(formula = yield ~ SO(Komposit, Nanopartikel), data = resha
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pe_TiO2) 
##  
##                        Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)   
## (Intercept)           23.469667  10.478198  2.2399  0.04481 * 
## Komposit              -0.915667   5.739145 -0.1595  0.87589   
## Nanopartikel           0.079083   5.739145  0.0138  0.98923   
## Komposit:Nanopartikel  1.722625   7.028989  0.2451  0.81054   
## Komposit^2            -4.626500   9.940491 -0.4654  0.64996   
## Nanopartikel^2         4.797750   9.940491  0.4826  0.63803   
## --- 
## Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
##  
## Multiple R-squared:  0.0427, Adjusted R-squared:  -0.3562  
## F-statistic: 0.1071 on 5 and 12 DF,  p-value: 0.9886 
##  
## Analysis of Variance Table 
##  
## Response: yield 
##                             Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
## FO(Komposit, Nanopartikel)   2   10.1    5.07  0.0128 0.9873 
## TWI(Komposit, Nanopartikel)  1   23.7   23.74  0.0601 0.8105 
## PQ(Komposit, Nanopartikel)   2  177.7   88.85  0.2248 0.8020 
## Residuals                   12 4743.0  395.25                
## Lack of fit                  3   61.0   20.32  0.0391 0.9890 
## Pure error                   9 4682.1  520.23                
##  
## Stationary point of response surface: 
##     Komposit Nanopartikel  
##        0          1  
##  
## Eigenanalysis: 
## eigen() decomposition 
## $values 
## [1]  4.875821 -4.704571 
##  
## $vectors 
##                    [,1]        [,2] 
## Komposit     0.09027224 -0.99591713 
## Nanopartikel 0.99591713  0.09027224 

##  
## $eigen 
## eigen() decomposition 
## $values 
## [1]  4.875821 -4.704571 
##  
## $vectors 
##                    [,1]        [,2] 
## Komposit     0.09027224 -0.99591713 
## Nanopartikel 0.99591713  0.09027224 
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Lampiran 17. Dokumentasi Penelitian 

1. Proses preparasi dan ekstraksi selulosa dari sekam padi 

 

a. Pengambilan dan Pengeringan Sampel 
 

 

b. Penggilingan Sekam Padi Di Lab THP Kehutanan Unhas 

 

J. Pengayakan Sekam Padi 100 Mesh Di Lab Thp Kehutanan Unhas  
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K. c. Sekam padi yang telah digiling  d. Penimbangan  Sekam Padi 100 Mesh 

 

 

 

 

e.Penambahan Na2CO3 dan NaOH 
(5%)pada sekam padi halus 

 
 

 f. Pemasakan Sekam Padi 100 Mesh 
Pada Autoclave 

 

 

 
g. Penyaringan Sekam Padi Hasil 

Pemasakan Di Autoclave 
 

 

 h. Pengeringan Residu Sekam Padi 100 
mesh 
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i. Residu sekam yang telah dikeringkan 
 

L.  

 j. Maserasi Biji Mangga 

 

 

 

 
k. Perendaman Sekan Padi dengan 

metanol 
 

 

 i. Penyaringan Sekam Padi 

 

 

 
j. Pencucian Residu Sekam Padi 

 
 

 k. Penyaringan Residu Sekam Padi 
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l. Pemasakan Residu Sekam 

 
 

M.  

 m.Sekam Padi Hasil Penyaringan 

 

 

 

 

n. Proses delignifikasi Sekam Padi  
 

 o. Hidrolisis 

 

 

 
p. Proses Bleaching Sekam Padi 

 

 
 

 

 q. Proses Penyaringan hasil 
bleaching 
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r. Pemasakan Residu Sekam 

 
 

N.  

 s.Sekam Padi Hasil Penyaringan 

 

 

 

 

t. Perendaman Sekan Padi dengan 
metanol 

 
 

 u. Penyaringan Sekam Padi 

 

 

 
v. Pencucian Residu Sekam Padi  w. Proses Bleaching Sekam Padi 
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x. Pencucian Residu Sekam 

O.  
 y. Pemasakan Sekam Padi  

 

 

 

 
z. Selulosa Sekam Padi   a1. Hasil bleaching selulosa sekam 

padi 

 

 

 
b1 Hasil bleaching selulosa 

sekam padi 2 
 c1.Hasil Bleaching Sekam Padi 
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2. Proses preparasi dan ekstraksi pati biji mangga 

 

 

 

d1. Biji Mangga Golek 
P.  

 c1. Biji Mangga Bagian Dalam 

 

 

 

 

d1. Penimbangan Biji Mangga   e1. Biji Mangga bersih 

 

 

 
f1. Biji Mangga yang telah 

dipotong kecil 
 g1.Hidrolisis Biji Mangga 
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h1. Pengendapan Pati Biji Mangga 

Q.  
 i1. Penyaringan Pati  

 

 

 

 
j1.Natrium hipoklorit   k1. Bleaching Pati dengan NaOCl 

 

 

 
l1. Pengadukan Pati Biji Mangga  m1. Bleaching Pati 
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n1. Penyaringanti Biji Mangga 

R.  
 o1. Penyaringan Pati  

 

 

 

 

p1. Penambahan Gliserol  q1. Bahan Pembuatan Komposit 

 

 

 
r1. Pengadukan Komposit  s1. Bioplastik 
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3. Analisis FTIR  Selulosa, Pati Dan Proksimat Pati Biji Mangga  

 

 

 
t1. Analisis FTIR Pati dan Selulosa 

S.  
 u1. Analisis Kadar Abu Pati biji Mangga 

 

 

 

 
p1. Analisis kadar lemak pati Biji 

mangga 
 w1. Analisis Kadar Lemak Pati 

 

 

 
x1. Analisis Proten Pati  y1. Analisis Protein Pati 
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x1. Analisis Kadar Air 

 

4. Pembuatan Bioplastik Penambahan Nanopartikel  

 

 

 
Y1. Penimbangan Gliserin 

T.  
 z1.Penimbangan Nanopartikel  

 

 

 

 
a2. Penambahan nanopartikel 

ZnO 
 b2. Pengadukan campuran 
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c2. Penambahan nanopartikel 

0,15 gram 
 d2. Pengadukan Campuran 

selama 30 menit 

 

 

 

 
e2. Penambahan nanopartikel 

0,25 gram 
 f2. Bioplastik (BZ) perbandingan 

5: 5 

 

 

 

f3. Pengeringan Bioplastik (BZ)   g2. Bioplastik (BZ) Kering 
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5. Uji Antibakteri Bioplastik (optimum)  

 

 

 
h2. Bahan kimia uji antibakteri 

U.  
 i2. Bahan kimia uji antibakteri 

 

 

 

 
j2. Sterilisasi alat ujiantibakteri  k2. Cakram bioplastik 

 

 

 
l2. Homogenisasi larutan  m2.   Pembuatan Media Muller 

Hinton Agar 
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n2. Pembuatan suspensi bakteri 

V.  
 o2. Perendaman cakram bioplastik 

 

 

 

 
p2. Cakram paper disk untuk 

kontrol  
 q2. Cakram bioplastik 

 

 

 
r2. Pengukuran zona bening 

 
 x2. Bioplastik komersial 
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y2. Alat UTM 
W.  

 z2. Pengukuran kuat tarik dan 
elongasi 

 

 

 

 
a3. Monitor UTM   b3. Bioplastik (BK) 

 

 

 
c3. Bioplastik (BZ) 

 
 d3. Bioplastik (BT) 
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e3. Ukuran nanopartikel ZnO  f3. Ukuran nanopartikel TiO2  

 

 

g3. Ukuran nanopartikel TiO2 

 


