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ABSTRAK
SINTESIS DAN KARAKTERISASI EDIBLE FILM KOMPOSIT
KARAGENAN-MONTMORILLONIT DENGAN VARIASI WAKTU
SONIKASI

Oleh:
Emi Nafis Solikhah
14630013

Penelitian mengenai sintesis dan karakterisasi komposit edible film
karagenan-montmorillonit dengan variasi waktu sonikasi telah dilakukan dengan
empat proses perlakuan yaitu preparasi montmorillonit dengan metode siphoning,
uji pendahuluan, sintesis edible film variasi konsentrasi filler natrium
montmorillonit dan kalsium montmorillonit dan sintesis edible film karagenan-
montmorillonit dengan variasi waktu sonikasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penambahan natrium montmorillonit dan  kalsium
montmorillonit terhadap sifat fisik dan mekanik, mengetahui pengaruh waktu
sonikasi terhadap sifat fisik dan mekanik, serta mengetahui pengaruh perbedaan
filler natrium montmorillonit dengan kalsium montmorillonit.

Hasil dari uji pendahuluan menunjukan konsentrasi karagenan dengan
sifat fisik dan mekanik terbaik adalah 2,5% (b/v). Komposisi tersebut digunakan
untuk sintesis edible film karagenan-natrium montmorillonit dan karagenan-
kalsium montmorillonit dengan variasi konsentrasi 3%, 6%, 9%, 12%, 15% (b/b)
yang menghasilkan konsentrasi montmorillonit terbaik yaitu 12% dan 3% (b/b).
Variasi waktu sonikasi 20, 30, 40, 50, 60 menit dapat meningkatkan sifat mekanik
edible film. Sifat fisik dan mekanik terbaik diantara lima variasi waktu sonikasi
dicapai pada waktu sonikasi 50 menit untuk edible film karagenan-natrium
montmorillonit dengan ketebalan 0,0415 mm, kuat tarik 19,3895 MPa, persen
elongasi 2,9424%, modulus young 658,9688 MPa dan WVTR 16,3673 g/jam m2.
Sifat fisik dan mekanik terbaik dari lima variasi waktu sonikasi dicapai pada
waktu sonikasi 60 menit untuk edible film karagenan-kalsium montmorillonit
dengan ketebalan 0,037 mm, kuat tarik 13,2726 MPa, persen elongasi 4,1445%,
modulus young 325,1707 MPa dan WVTR 15,9183 g/jam m2,

Kata Kunci: Edible film, komposit, karagenan, natrium montmorillonit, kalsium
montmorillonit, waktu sonikasi
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Bahan kemasan telah banyak digunakan secara meluas pada bahan pangan
dan hasil pertanian misalnya plastik, kertas, alumunium foil, logam dan kayu.
Plastik merupakan bahan kemasan yang paling popular dan sangat luas
penggunaannya. Bahan kemasan ini memiliki berbagai keunggulan yakni,
fleksibel (dapat mengikuti bentuk produk), transparan (tembus pandang), tidak
mudah pecah, bentuk laminasi (dapat dikombinasikan dengan bahan kemasan
lain), tidak korosif dan harganya relatif murah. Plastik juga memiliki kelemahan
yakni, tidak tahan panas, dapat mencemari produk sehingga mengandung resiko
keamanan dan kesehatan konsumen, serta plastik termasuk bahan yang tidak dapat
dihancurkan dengan cepat dan alami (non-biodegradable).

Penggunaan plastik sebagai bahan kemasan serta adanya persyaratan bahwa
kemasan yang digunakan harus ramah lingkungan, maka hal ini mendorong
dilakukannya penelitian dan pengembangan teknologi bahan kemasan yang
biodegradable. Menurut Permadi (2008) saat ini pengembangan teknologi bahan
kemasan biodegradable terarah pada usaha untuk membuat bahan kemasan yang
memiliki sifat seperti plastik yang berbahan dasar dari bahan alam dan mudah
terurai yang disebut dengan edible film.

Edible film merupakan bahan lapis tipis yang digunakan sebagai
pembungkus makanan yang dapat dimakan. Edible film dapat digunakan sebagai
pengganti pembungkus, memperpanjang umur simpan dan meningkatkan kualitas
hampir semua sistem pangan. Edible film dan edible coating dapat mengontrol
kelembaban, oksigen, karbon dioksida, rasa, dan aroma dari makanan. Fungsi
yang unik dari edible film adalah kemampuan untuk menggabungkan bahan
fungsional menjadi film atau lapisan matriks untuk meningkatkan fungsionalitas
(Avena dkk, 2012).

Berdasarkan bahan penyusunnya, edible film dapat diklasifikasikan menjadi
tiga kategori yaitu hidrokoloid (protein atau karbohidrat), lipid (asam lemak,
asilgliserol dan lilin), dan komposit (Skurtys dkk, 2009). Bahan tambahan yang



sering digunakan dalam pembuatan edible film untuk meningkatkan
keelastisannya yaitu plasticizer.

Komponen dasar yang digunakan untuk membuat edible film dan edible
coating dengan elastisitas yang baik, fleksibel, daya rapuh rendah, dan dapat
mencegah kerusakan selama penyimpanan adalah plasticizer. Plasticizer dapat
didefinisikan sebagai substansi yang mempunyai berat molekul besar dan bersifat
non volatile (tidak mudah menguap) yang biasanya digunakan untuk
memodifikasi  film dengan membentuk larutan hidrokoloid sehingga
meningkatkan fleksibilitas suatu edible film. Penambahan plasticizer pada edible
film akan menyebabkan terjadinya perubahan yang signifikan terhadap sifat
penghalang (barrier) film, misalnya meningkatkan permeabilitas gas pada film,
menurunkan kemampuan film untuk menarik air atau menurunkan kekuatan tarik
pada film yang dihasilkan (Skurtys dkk, 2009).

Plasticizer yang sering digunakan adalah gliserol dan sorbitol. Menurut Erni
dkk (2012) Semakin banyak plasticizer yang digunakan menurunkan nilai kuat
tarik film tetapi menaikkan nilai persen elongasi dan permeabilitas film. Film
dengan plasticizer sorbitol lebih rapuh namun memberikan nilai kuat tarik dan
permeabilitas uap air yang lebih tinggi dibandingkan edible film dengan
plasticizer gliserol. Namun memberikan nilai persen elongasi yang lebih kecil
dibanding gliserol. Berdasarkan data sifat mekanik dan permeabilitas uap air dari
penelitian tersebut, gliserol merupakan plasticizer yang lebih efisien daripada
sorbitol. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dipilih gliserol sebagai plasticizer.

Karagenan merupakan salah satu jenis hidrokoloid karbohidrat yang
digunakan sebagai bahan pembuatan edible film karena sifatnya mirip seperti gel.
Karagenan mengandung natrium, magnesium, kalsium yang dapat terkait pada
gugus ester sulfat dari galaktosa dan kopolimer 3, 6-anhydro-galaktosa.
Karagenan banyak digunakan sebagai sediaan makanan, farmasi serta kosmetik
sebagai bahan pembuat gel dan pengental atau penstabil (Darmawan, 2013).

Edible film dari karagenan mempunyai keunggulan diantaranya dapat
membentuk gel yang baik, elastis, dapat dimakan dan dapat diperbarui. Namun

edible film berbahan dasar karagenan memiliki kemampuan yang rendah,



sehingga membatasi pemanfaatannya sebagai bahan kemasan. Menurut Pratiwi
(2016) upaya pemanfaatan karagenan terutama iota karagenan sebagai edible film
mempunyai sifat mekanik dan penghambatan uap air yang rendah, sehingga perlu
adanya upaya untuk meningkatkan sifat tersebut. Sifat barrier menunjukan
ketahanan film terhadap difusi dan penyerapan zat. Bahan barrier dengan sifat
yang baik dapat meningkatkan umur simpan makanan. Sifat barrier perlu
ditingkatkan baik terhadap O? maupun air, karena keduanya adalah masalah
umum yang diperihatinkan (Stiller, 2008).

Sifat barrier dapat ditingkatkan atau menurunkan nilai laju transmisi uap air
edible film hidrokaloid dengan menambahkan material anorganik seperti
montmorilonit yang bertindak sebagai filler. Menurut Hidayati dan Nugraha
(2014) penambahan montmorilonit ke dalam edible film dapat memperbaiki sifat
fisik dan mekanik edible film, antara lain kuat tarik, persen pemanjangan, modulus
elastis dan laju permeabilitas uap air.

Montmorilonit memiliki kemampuan mengembang (swelling) dalam air dan
berikatan dengan senyawa organik dan anorganik pada daerah interlayernya.
Ikatan antar lapis pada montmorilllonit berikatan van der wals yang artinya
memiliki daya ikat rendah, sehingga montmorillonit mudah untuk dimodifkasi.
Salah satu cara untuk memodifikasi montmorillonit adalah membuat komposit.
Penelitian ini akan dilakukan pembuatan komposit edible film dengan bahan dasar
karagenan yang berfungsi sebagai matriks dan montmorillonit yang berfungsi
sebagai filler.

Montmorillonit telah banyak digunakan secara luas dalam industri makanan
dan farmasi. Montmorillonit memiliki karakteristik mengembang, reologi, mampu
mempertahankan kelembaban, dan adsorpsi sehingga telah dipelajari secara luas
dalam industri farmasi sebagai bahan aktif. Montmorillonit memiliki sifat adsorpsi
untuk menghilangkan logam berat beracun dan dapat digunakan sebagai agen
penyembuhan (Hwang Park dkk, 2016). Berdasarkan uraian di atas,
montmorillonit dapat digunakan sebagai bahan tambahan (filler) dalam edible film
karena aman untuk dikonsumsi bahkan dpat digunakan untk penyembuhan.



Pembuatan edible film karagenan dengan penambahan material anorganik
montmorilonit telah dilakukan pada penelitian Ulfah (2014) dengan konsentrasi
karagenan 3% (b/b), gliserol 1,5% (v/v) dan didapatkan edible film terbaik pada
penambahan Natrium Montmorilonit sebanyak 3% (b/b). Interaksi edible film
komposit yang terbentuk dalam penelitian ini adalah eksfoliasi dan interkalasi
(eksfoliasi parsial). Salah satu faktor yang menyebabkan terbentuknya komposit
tereksfoliasi parsial adalah pengadukan menggunakan sonikator yang kurang
optimal. Untuk menghasilkan edible film dengan sifat mekanik yang lebih tinggi
dari penelitian ini dapat dilakukan dengan variasi waktu sonikasi.

Sonikasi merupakan metode pemecahan partikel bahan menjadi berukuran
nano dengan menggunakan gelombang ultrasonik (Triani dan Raharja, 2011).
Sonikasi berpengaruh terhadap pemecahan partikel dan pendispersian partikel ke
dalam matriks. Menurut Delmifiana dan Astuti (2013), semakin lama waktu
sonikasi ukuran partikel cenderung lebih homogen dan mengecil yang akhirnya
menuju ukuran nanopartikel yang stabil serta penggumpalanpun semakin
berkurang. Hal ini disebabkan karena gelombang kejut pada metode sonikasi
dapat memisahkan penggumpalan partikel (aglomeration) dan terjadi
pendispersian yang merata. Sonikasi merupakan metode yang efektif untuk
pemecahan partikel karena melibatkan radiasi dan penggunaan bahan seperti
reagen dan pelarut yang tidak berbahaya. Selain itu gelombang ultrasonik dapat
membantu untuk melakukan reaksi kimia secara efektif, selektif dan hasil dispersi
yang tinggi.

Sintesis edible film dengan variasi waktu sonikasi telah dilakukan oleh
Ningwulan (2012) variasi waktu sonikasi dari 3-6 menit yang menghasilkan
peningkatan sifat mekanik seiring dengan meningkatnya waktu sonikasi.
Peningkatan sifat mekanik disebabkan karena pendispersian filler dalam matriks
telah merata.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis edible film berbahan dasar karagenan,
gliserol p.a sebagai plasticizer, variasi filler yang digunakan yaitu natrium
montmorillonit dan kalsium montmorillonit serta variasi waktu sonikasi.

Pembuatan edible film karagenan-montmorilonit dengan variasi jenis filler dan



variasi waktu sonikasi belum pernah dilakukan. Jenis filler yang digunakan yaitu
natrium montmorillonit dan kalsium montmorillonit. Penambahan montmorillonit
diharapkan dapat meningkatkan sifat barrier, sifat mekanik dan sifat fisik edible
film komposit yang dihasilkan. Konsentrasi kalsium montmorilonit dan natrium
montmorilonit dibuat dalam konsentrasi yang sama dengan tujuan untuk
mengetahui  pengaruh perbedaan natrium montmorillonit dan kalsium
montmorilonit terhadap sifat fisik dan mekanik terbaik pada edible film. Variasi
waktu sonikasi diharapkan dapat meningkatkan sifat mekanik edible film dengan
dihasilkannya komposit yang berinteraksi kuat dan homogen antara karagenan

dengan montmorillonit.

B. Batasan Masalah

1. Bahan hidrokoloid yang digunakan adalah karagenan merah jenis kappa
karagenan.

2. Jenis montmorillonit yang digunakan adalah natrium montmorillonit dan
kalsium montmorillonit.

3. Plasticizer yang digunakan adalah gliserol.

4. Proses pemurnian montmorillonit menggunakan teknik siphoning.

5. Variasi waktu sonikasi yang digunakan adalah waktu ketika pencampuran
natrium montmorillonit dan kalsium montmorillonit dengan karagenan-

gliserol.

C. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh penambahan natrium montmorillonit dan kalsium
montmorillonit terhadap sifat fisik dan mekanik edible film yang meliputi
ketebalan, kuat tarik, persen elongasi, modulus young dan laju transmisi uap air
(WVTR)?

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu sonikasi terhadap karakteristik edible film
karagenan-montmorillonit yang meliputi ketebalan, persen elongasi, kuat tarik,
modulus young dan laju transmisi uap air (WVTR)?



3. Bagaimana pengaruh perbedaan jenis natrium montmorillonit dan kalsium
montmorilonit terhadap sifat fisik dan mekanik edible film yang meliputi
persen elongasi, kuat tarik dan modulus young dan laju transmisi uap air
(WVTR)?

D. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh penambahan natrium montmorillonit dan kalsium
montmorillonit terhadap sifat fisik dan sifat mekanik edible film yang
dihasilkan meliputi persen elongasi, kuat tarik dan modulus young dan WVTR.

2. Mengetahui pengaruh waktu sonikasi terhadap sifat fisik dan mekanik edible
film yang dihasilkan meliputi persen elongasi, kuat tarik dan modulus young
dan WVTR.

3. Mengetahui pengaruh perbedaan jenis natrium montmorillonit dan kalsium
montmorillonit terhadap sifat fisik dan mekanik edible film yang meliputi

persen elongasi, kuat tarik dan modulus young dan WVTR.

E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif kemasan
makanan yang ramah lingkungan, dan mempertahankan kualitas makanan dengan

adanya peningkatan sifat fisik dan mekanik pada edible film yang dihasilkan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Penambahan natrium montmorillonit menurunkan kuat tarik dan persen
elongasi edible film, dan penambahan kalsium montmorillonit dapat
meningkatkan sifat fisik dan mekanik serta menurunkan nilai WVTR.
Konsentrasi natrium montmorillonit yang digunakan yaitu 12% (b/b) dengan
ketebalan 0,0465 mm, kuat tarik 14,0272 MPa, persen elongasi 8,2831%,
mudulus young 169,3472 MPa, dan WVTR 16,6530 g/jam m2. Konsentrasi
kalsium montmorillonit yang digunakan yaitu 3% (b/b) dengan ketebalan 0,045
mm, kuat tarik 29,9614 MPa, persen elongasi 5,0279%, modulus young
595,9028 MPa, dan WVTR 16,9795 g/jam m2.

2. Edible film karagenan-natrium montmorillonit dengan variasi waktu sonikasi
20, 30, 40, 50, 60 menit yang terbaik yaitu waktu sonikasi 50 menit dengan
ketabalan, persen elongasi, kuat tarik, modulus young dan WVTR sebesar
0,0415 mm; 19,3939 MPa; 2,9424%; 658,9688 MPa; dan 16,3673 g/jam m?.
Edible film karagenan-kalsium montmorillonit dengan variasi waktu sonikasi
20, 30, 40, 50, 60 menit yang terbaik yaitu waktu sonikasi 60 menit dengan
ketabalan, persen elongasi, kuat tarik, modulus young dan WVTR sebesar
0,037 mm, 13,4746 MPa, 4,144%, 323,17,07 MPa, dan 15,9183 g/jam m?.

3. Perbedaan jenis natrium montmorillonit dan kalsium montmorillonit
berpengaruh terhadap sifat fisik dan mekanik edible film yang meliputi
ketebalan, kuat tarik, persen elongasi, modulus young dan WVTR. Jenis
natrium montmorillonit memiliki sifat fisik dan mekanik yang lebih besar
(ketebalan 0,0415 mm, kuat tarik 19,3939 MPa, persen elongasi 2,9424%,
modulus young 658,9688 MPa) dari pada kalsium montmorillonit (ketebalan
0,037 mm, kuat tarik 13,4746 MPa, persen elongasi 4,144%, modulus young
323,17,07 MPa). Namun edible film karagenan-kalsium montmorillonit
mempunyai laju transmisi uap air yang lebih besar (WVTR 15,9183 g/jam m?)
daripada edible film karagenan-natrium montmorillonit (WVTR 16,3673 g/jam

m?).
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B. Saran
1. Perlu dikembangkan sintesis edible film dengan variasi jenis karagenan.

2. Perlu dilakukan sintesis lebih lanjut dengan variasi frekuensi-sonikasi.
3. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambah karakterisasi sifat optik

pada edible film.
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LAMPIRAN

Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan

Lampiran 1.
Konsentrasi Karagenan 0,5 % (b/v)

Parameter table:
Haading : Taster * Rachmat
Company name: 015/PS/01/18 Test standard - Tensile strength
Customer . Emi Material ‘08
Test speed: 10 mmimin
Results:
a0 | bo ‘ Le |FWETMEW|MHNFM
Mr | mm | mm | mm N | MPa )
1 {o022| 5 ‘ 50 [1,1627] 10,5701 4,7075
2 |oo22| 5 | 50 [o708e| 72629 4,0029
Series graphics

[} s
S } oo b —————
1] 2 4 [
Elongation in %
Statistics:

Series| a0 | b0 | Le | FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax.
i N | MPa %

n=2| mm | mm

x |op22|5 50 0,9808 89165 43552
s_|0,000 0,000 0,000| 02572 23385 04982
v 0.00 10.00 | 0.00 |2623 26,23 11,44

Modulus Y _ Kuat Tarik (6) 8,9165 Mpa
oduius Touns =g Elongasi (¢)  0,0435

= 204,9770 Mpa
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Lampiran 2. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film
dengan Konsentrasi Karagenan 1,0 % (b/v)

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: 087T/PS/0118 Test standard : Tensile strength
Customer . Emi Mafis 8 Material : Karaganan 1,0%
Test speed: 10 mm/min
Results:
| a0 | bo ‘ Le | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr | mm | mm | mm [ N | MPa | %
1 [oo32] s i 50 |s,933?: 12,1168 | 13,5280
2 |0027| 5 | S50 |1.8938] 14,0279 16,0362
Series graphics:
15 |
..-,:--"—""\
10+ .-’ff' \,
£ \
=
; |
T |
E 5 '
g /K
o +==
F——t e B e e e I Ha e b o e e !
[] & 10 18 20 25
Elangation in %
Statistics:
Series| a0 b0 | Lc | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm | N MPa %
x | 00295 |5 |50 (19162 13,0724 147820
s | 0,003536|0,000 | 0,000[0,0318] 13514 A2
v 1188 0,00 | 0,00 (186 10,34 11,89
Kuat Tarik (6) 13,0724 MPa
Modulus Young = = = 88,4345 Mpa

% Elongasi (¢)  0,1478
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Lampiran 3.

Konsentrasi Karagenan 1,5 % (b/v)

Parameter table:
Heading Tester : Rachmat
Gnmpmynum 015/PSi01/18 Test standard : Tensile strength
Customer : Emi Matenal 15
Test speed: 10 mmimin
Results:
a0 | b0 ‘ Le ‘Flnlm: Tensile Strength | Strain at Fmax.
MNr | mm mim MPa
4 50 10,5625 15,3795
A | | ‘ ‘z;?a? 9,9076 | 11,3367
Series graphics:
04 e ,___,-f"‘_‘\
f__f',f'- H".
B - "'-'/ II|I
o g
ab o
: s / II|
"l |
i Ve |
,I'f i
[ -'Ilf" k
if
/ N
1]
85 : : : :
] 5 10 15 20
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 | b0 | Lo | FMax |Tensile Strength | Strain al Fmax.
n=2| mm | mm | mm N MPa %
% |0046 5 |50  |2,3541] 10,2350 13,3581
s |0,000 0,000 | 0,000|0,1065 0,4631 2,8587
v 000 (000 | 000 [452 452 21,40
Modu¥e ¥ Kuat Tarik (6) 10,2350 MPa A (201 MP
odulus Young = = = 76, a
& % Elongasi (¢) 0,1335
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Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film
dengan Konsentrasi Karagenan 2,0 % (b/v)
Parameter table:
Heading :
Cumpmynsm 06TIPSI0118

Customar . Emi Nafis S
Test speed: 10 mmimin

Results:

Lampiran 4.

Tester : Rachmat
Test standard : Tensile strangth
Matarial . Karagenan 2,0%

| FMax Tensile Strength | Sm'lnatFmax
| MPa {

13 16,7231
16,0750

19.51 &7

N
.51 18
18,5024

3,5365 ‘

Le
mm
50
50

Forca-Stress In MPa

Statistics:

Serigs
n=2

b0 | Le
rrmfmm N

FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax,
MPa

| %

i 10,043
s |0,001414

5 50 [35242] 1B,
0,000 0,000

v |329

Modulus Young =

000 | 0,000(0,0174]
0,00 | 0,00 049 |

Kuat Tarik (o) /

16,3990

18,7596

04562 | 03637 A
279 T 1.4 fi Y

16,3990 Mpa
= 87,4165 Mpa

% Elongasi (g)

0,1875
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Lampiran 5. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Konsentrasi Karagenan 2,5 % (b/v)

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: 1M5P5/0118 Test standard : Tensile strength
Customear : Emi Matarial :25
Test speed: 10 mmifmin
Results:
a0 | B0 | Le | FMax ‘TensileSWh‘Sh‘ainﬂFm.
N fom | om [ om | N MPa %
1 [opds] 5 ‘ 50 [36220] 157479 ‘ 15,3727
2 |op4 | 5 | 50 (29207 14,6484 13,6422
Series graphics:
Ll — ﬂ-\a
] - 4 \.
1 J./_'f. -~ |
£ | / |
= 10 + ’ ’ L
i1/ |
i f
5 /
- W :
0 |l/ f T } I
1} 5 10 15 0
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 B0 | Le | FMax |Tensile Strength|Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa % |
X |0043 |5 |50 32759] 151982 14,5074
s |0,004243] 0,000 0,000/ 0,4896 07775 12236
v |987 {000 | 0,00 |14, 512 B 43 P
Modulus Y Kuat Tarik (6) 15,9182 Mpa
odulus Young = - =
g % Elongasi (g) 0,1450
= 104,7617 Mpa
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Lampiran 6. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Konsentrasi Karagenan 3,0 % (b/v)
Parameter table:
Heading : Tester - Rachmat
Company name: 015/PS01/18 Tast standard : Tensile strangth
Customer : Emi Materisl - K30
Tast spaed: 10 mmimin
Results:
ad | b0 | Lo | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr | mim | mim E mm N MPa | %
1 u.us| 5§ | 50 |38422] 153889 | 219783
2 |0,045 s | 50 |42897] 190854 | 223478
Series graphics:
5+ N~ = _,_-«f"f_-f_f.l
_,--"_f.- !
r — \
] - _.--"'-‘_F Y
% - al _d____.-'-" ‘H |
£ 10 - —~ |
! Y \
g / |
Y/
0 -Ij: —+ } t } f
0 5 10 15 20 o]
Elongation in %
Statistics:
Sefies| 80 | b0 | Lo | FMax |Tensile Strength|Strain at Fmax
n=2 mim _ mim mm N MPa %
x |00475 |5 |50 40860 172171 22,1630
s |0,003536 0,000 0,000|0,3164 26138 0.2611
v |744  [000 | 0,00 {778 1518 1,18
Modulus ¥ _ Kuat Tarik (6) 17,2171 Mpa
oduius Touns =4 Elongasi ()  0,2216
= 77,6839 Mpa
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Lampiran 7. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film

Karagenan-Montmorillonit

dengan  Konsentrasi
Montmorillonit 3 % (b/b)
Parameter table:
Heading 2 Tester : Rachmat
Company name: 1123/PS0218 Test standard : Tensile strength
Customer - Emi Matenial : Montmorillonit3%
Test spaed: 10 mmimin
Results:
| a0 ‘ b0 ‘ Le |FMu‘Twi&ShWISu‘ﬂlnaiFma:,
Nr | mm | mm | mm | N MPa |
1 |op41] 5 ‘ 50 [23393‘ 11,6573 B,6574
2 |opd3| 5 50 (28073 121271 98912
Series graphics:
12 - =< e
i A
10 e L'
e \‘I |
8 f.f’.'.f--,' . I'.I
'/:’.) - 1
£ ‘4 |
£ / I [
¢ 1
5 ‘ 1 Jllf i J |
Ty 4 /
V4
-2 g | i i 1 1 |
0 2 ‘ s 8 1
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 ; b0 | Le | FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax.
n=2| mm_| mm | mm N MPa | %
_x |0op42 |5 50 [24985] 118822 | 92743
s |0,001414]0,000 | 0,000/0,1538] 03322 | 08725
v 337 0,00 | 0,00 6,16 2,79 1 9,41

Kuat Tarik (6) 11,8922 Mpa
Modulus Young = =

% Elongasi (¢)  0,0927
= 128,2274 Mpa
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Lampiran 8. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit

Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi ~ Natrium
Montmorillonit 6 % (b/b)

Parameter table:
Heading 2 Tester : Rachmat
Company name: 1123/PS/02/18 Tast standard : Tensile strangth
Customer : Emi Material : Montmarillonité%
Tast spasad: 10 mm/min
Results:
| a0 | b0 ‘ lc | FMax |Tanﬂi}eSlmngﬂ1‘$hEinaanm.
Mr | mm | mm | mm ! N MPa %
1 0055| 5 ‘ 50 [3,5458 12,9085 ‘ 15,3183
2 |oos4| 5 | s0 |3, 13,7022 15,3985
Series graphics:
! Ty
1 e |
10 - ~ I'u |
= |1
- ,.—"-:’,;- |
§ . / |
'i -
] |
5 7
0 / !
- i f —t
0 5

Series| ab b0 | Lc | FMax |Tensile Strangth|Strain at Fmax
n=2| mm mm | mm | N | MPa ' %

x_ |00545 [5 |50 [36247] 133053 | 153564
s |0,0007071/0,000| 0,000[01059] 05612 | 00567
v [130 000 | 000 [292 422 [ o3

Kuat Tarik (6) 13,3053 MPa
Modulus Young = =

% Elongasi (¢)  0,1535
= 86,6320 MPa
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Lampiran 9. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi  Natrium
Montmorillonit 9 % (b/b)

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company nama: 1123/PS/I0218 Test standard - Tansile strength
Customer - Emi Matarial - Montmorillonit3%
Test speed: 10 mm/min
Results:
| a0 | b0 | Le ‘FM‘TMSWPMMNFM.
Nr | mm [ mm [ mm | N MPa %
1+ |ops8| 5 | 50 [25959) 10,8161 | 7,8008
2 |ood7| 5 | 50 [29324] 124781 56,6034
Series graphics:
-
| ’
- .
10+ -l B
.—"- - \.\.
[ 4 Il.
% / 5
5 + [/ |
w i ;"
I ;f
v &
| i i o | :
L] 2 4 L3 ]
Elongation in %
Statistics:
Saries al b0 r Lc | FMax |Tensile Strength | Sirain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa %
x_[oo47s IS |50 |27841] 116471 | 7,2065
s |0,0007071|0,000| 0,000[02379] 1,752 0,8529
v |1,48 0,00 | 0,00 1861 10,09 11,84 o e,
Kuat Tarik (6) 11,6471 Mpa
Modulus Young = =

% Elongasi ()  0,0720
=161,6193 Mpa
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Lampiran 10. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi
Montmorillonit 12 % (b/b)

Natrium
Parameter table:
Heading H Taster : Rachmat
Company name: 1123/PSI0218 Tast standard : Tensile strength
Customar : Emi Material : Montmarillonit1 2%
Test spead: 10 mm/min
Results:
| a0 | b0 | Lc | FMax | Tensile Strength| Strain at Fmax
Nr | mm I mm | mm I MPa %
1 |opd8| & | 3] 3?903 15,7930 ‘ 9,1408
2 u,w‘ 5 | 50 ‘2 7588 12,2615 74253
Series graphics
——
15 + e Y
b _.-"fﬂ- \".
- \
;"-’FP II|
f"’ 1
.-;- |
0+ e ',I
- |
§ | / |
E |
é i ,.f" |
5 /’
/
- V4
} f t t T e}
o 2 4 [ B 10
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 b0 | Le | FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax,
n=2| mm mm | mm N MPa %
x |op465 [5  [50 33746 14,0272 82831
s |0,002121] 0,000 | 0,000] 0,7294 2,4971 - 1213
v 456 0,00 | 0,00 [2227 17,80 14,64

Modulus ¥ _ Kuat Tarik (6) 14,0272 Mpa
oduius Young =4 Elongasi (¢)  0,0828
— 169,3472 Mpa
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Lampiran 11. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi  Natrium
Montmorillonit 15 % (b/b)

Parameter table:
Heading : Tastar : Rachmat
Company nama: 1123/PS/02M8 Test standard : Tensile strength
Customer : Emi Matarial : Montmeariflonit15%
Test spaad: 10 mmimin
Results
a0 | b0 ‘ Le | FMax | Tensila Strength | Strain at Fmax.
Nr | mm [ mm | mm | N | MPa | %
1 joos1| 5 ‘ 50 |29533| 155030 10,7041
2 looss| 5 | s0 [42114] 148219 12,2842
Series graphics:
15 _a-'f__-‘_- _H."\_\
.-f'—rf l
1 ,--"_-) -
-+ __,-"’ s A
§1n-- /i
] Vi
/A
5 A0
| “ x'/
F ’
0 _ff...i._%.._...., =i U S — } } + 1 " }
o 2 4 & 8 10 12 14
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 b0 Lec | FMax | Tensile Strength | Strain at Frmax.
n=2| mm mm | mm N MPa %
x_|00545 [5  [50  |4pEza| 15,0125 11,4942
s |0,00485| 0,000 0,000|0,1825 0,6937 1,1173
v |908 000 | 0,00 |447 462 9,72
Kuat Tarik (¢) 15,0125 Mpa
Modulus Young = =

% Elongasi (¢)  0,1149
=130,6093 Mpa
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Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit

Lampiran 12.
Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi ~ Kalsium
Montmorillonit 3 % (b/b)

Parameter table:
Heading 4 Taster . Rachmat
Company name: Test standard  : Tensile strangth
Customer : 265/PS/02H8 Malerial 3% CA
Test speed: 10 mmimin
Results
a0 | b0 | Lo | FMax Tmsuleswm|$mainatFrrm.
Nr | mm | mm | mm | N MPa %
1 |op4s| & | 50 |6,1555) 27,3580 | 38417
2 |0,c45; 5 | 50 |73271| 325649 6,1140
Series graphics:
n
.-'f/--l
§ 20 /'/’.
£ o
E /
5 ;
10
- /
0 : -":/ | } | i ; -
0 F 4 [
Elangation in %
Statistics:
Series| a0 | b0 | Lc | FMax |Tensile Strength|Strain at Fmax
n=2| mm | mm | mm N MPa %
_ X |0045(5 |50 67413] 299614 | 50279
s |0,000]0,000| 0000 08284 3ee1e 1,6360
“ v looo {000 [ 000 [1229 12,29 30,55
Modulus ¥ Kuat Tarik (6) 29,9614 Mpa
odulus Young = - =
& % Elongasi (&) 0,0502

= 595,9028 Mpa
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Lampiran 13. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi  Kalsium
Montmorillonit 6 % (b/b)

Parameter table:
Heading z Tester : Rachmat
Company name: Test standard  : Tensile strength
Customar : 268/PSN2M8 Material - 8% CA
Test speed: 10 mmimin
Results:
a0 | b0 | Le F!utax'éTmHeSlrangﬂm‘Stainaime.
Nr mm | mm | mm N | MPa %
1 [ogss| 5 | 50 [55768] 293516 - ‘ 75857
2 |ogas| 5 | 50 (45832 254621 - 4,4088
Series graphics:
0 -+ -
.-f"-f-J
£ A
5 ,/'-
é g
s
o
w 10 it Jrf/
. rd
T P
l /
1 /
0 =t ot !
[i] 2 4 ] .1
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 | b0 | Le | FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax.
n=2| mm | mm | mm | N MPa %
X 00387 [5 |50 | 50800 274069 | 60028
s |0,001414| 0,000 0,000 07026  2,7503 2,2528
v |38z 000 | 000 [1383 10,04 a7.53
Modulus ¥ Kuat Tarik (6) 27,4069 Mpa
odulus Young = - =
& % Elongasi (&) 0,0600
= 456,5686 Mpa
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Lampiran 14. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film

Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi
Montmorillonit 9 % (b/b)
Parameter table:
Heading ] Taster : Rachmat
Company name: Test standard  : Tensile strength
Customer : 268/P5M02/M18 Material : 9% CA

Test speed: 10 mmfmin

Komposit
Kalsium

Results:
| a0 | b0 | Le iIan|Tansih$wmg1hI3matFm.
Nr | mm | mm | mm | N MPa I %
1 |opar] 5 | s0 '3.9622| 168503 | 81517
2 |oods] 5 | s0 |4,sa45 19,1203 |  8,5817
Series graphics:
— - l-____\\-
15 =1
r"').l
4 /
g 10+
- 1 //'f
é 15 "I)r
/".J
.
. ! | :
] 2 4 ] 8
Elongation in %
Statistics:
Seies]| 80 | b0 | Le | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax
n=2 mm | mm mm | N MPa %
x 0048 |5 |50 43233 17,9903 | 83667
s |0,001414] 0,000 0,000, 05108 1,5881 03041
v |285 |000 | 000 11,81 888 | 383
Kuat Tarik (6) 17,9903 Mpa
Modulus Young = =

% Elongasi (¢)  0,0836

= 215,0226 Mpa
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Lampiran 15. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Montmorillonit  dengan  Konsentrasi  Kalsium
Montmorillonit 12 % (b/b)

Parameter table:

Heading : Tester : Rachmat
Company name: Test standard : Tensile strength
Customer : 269/P5/0218 Material :12% CA

FMax ITansia Strength ‘ Strain at Fmax,
N |  MPa %

G4R7| 253782 ‘ 70252
7539| 30,2835 67747

Series graphics:

Statistics:

Serias al 1] le | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmas,
n=2 i mm | mm N MPa %

~ X |00385 [5 |50 | 53513] 278308 | 68099
s |0,0007071|0,000] 0,000] 05683 3,4666 01772

v |1,84 000 | 000 |10864 12,48 2,57

Kuat Tarik (6) 27,8308 Mpa

% Elongasi (¢)  0,0689
=403,3507 Mpa

Modulus Young =
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Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekani
Karagenan-Montmorillonit
Montmorillonit 15 % (b/b)

Lampiran 16.

Parameter table:
Heading : Tester
Company name:

Cuslomer

: 269/P502M18 Material

Test speed: 10 mmimin

Results:
|

e | FMax
mm | N

| Tensile Strength
| MPa

dengan

k Edible Film Komposit
Konsentrasi  Kalsium

: Rachmat
Test standard : Tensile strength
i 1 15% CA

|Shain at Fmax.
%

50 |5,3566
50 |4,5206

24,3481
20,0917

B,
8,

Series graphics:

%4
!

Force-Stress in MPa

b0 | Le
mm | mm

Fiax
N

Tensile Strength
MPa

2496
G518

Strain at Fmax,

5 |50 49386 222199

13,0087
1355

0,5911|
11,97

0,000 | 0,000
000 | 000

Kuat Tarik (o)

1506

%

74557
22,2199 Mpa

Modulus Young = % Elongasi (£)

= 298,0256 Mpa
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Lampiran 17. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Natrium Montmorillonit dengan Variasi Waktu
Sonikasi 20 menit

Parameter table:
Testar : Rachmat
Company name: 2023/PS02M1A Test standard : Tensile sirength
Customer Emi Mafis Material sonics 20 mnt
Test spead: 10 mmimin
Results
al | b0 | Le iFﬂﬁ‘TﬁﬁlaMPﬁ'ﬂhdFm.
Mr | mm  mm | mm | N WFa %
1 |op4d] 5 | S0 |[4.2574 19,3519 | 70879
2 |opds! 5 | 50 [aeTT? 17,2344 10,9275
Series graphics:
20 +
.—'f- 2 \lll
e II| -
~ —t
15 o
4 e
g //
- T s
<N /
10 - r
Y/
i /
5§ - q
o
7
Iy
o e ! |
0 2 4 6 8 10
Elongalion in %
Statistics: ,
Series a0 b0 | Le | FMax |Tensile Strenglh | Strain al Fmac
n=2 mm mm | mm . M MPa | %
x_00M5 15 50 _l40676| | mgmer
hocgwp o 000/02685| 14973 | 2,733
0,00 | |

< |

158

Kuat Tarik (6) 18,2932 Mpa

% Elongasi (¢)  0,0899
= 203,4227 Mpa

Modulus Young =

84



Lampiran 18. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Natrium Montmorillonit dengan Variasi Waktu
Sonikasi 30 menit

Parameter table:

Heading : Tester Rachmat
Company name: 2023/PS/02/18 Test standard : Tensile strength
Customear : Emi Nafis Material - sonikator 30 mnt
Test speed: 10 mmimin

Results:

Le | FMax TWhStrm|mhanm.
mm | N MPa | %

50 57673 274633 | 41026
0 [45004) 219968 | 3ATIT4

al |
Nr mm_ |
1 |0042 )
2 |0041 )

mmag

=

Series graphics:

Statistics:
b0 | Le | FMax |Tensile Strength | Sirain at Fmax.
2 mm mm | mm | N MPa | %
_x |00445 5 50 | 51383] 247301 | 38100
0,0007071/ 0,000 | 0000 08805 38653 \ 02723
1,70 000 | 000 173 15,63 6,97

n

o ixgm

Kuat Tarik (6) 24,7301 Mpa

% Elongasi (¢)  0,0391
= 632,4833 Mpa

Modulus Young =

85



Lampiran 19. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Natrium Montmorillonit dengan Variasi Waktu
Sonikasi 40 menit

Parameter table:

Heading : Tester . Rachmat
Company name: 2023/PSM02M18 Test standard : Tansile sirength
Customear - Emi Nafis Material : sonikator 40 mnt
Tast spaad: 10 mmimin

Results:

R

| Lo | FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax,
{mm | N | MPa { %
ET .“-m 17,2543 |  4,7030
| 50 {37386, 186928 | 78005

[
=3

| b0

mm
o, )
I 0, 5

Series graphics:

S U (WU B B
!
[\

Foroe-Sireas in MPa
o,
e s T T B S SR
T

[
Ly
i

Statistics:

Series al b0
n=2 mim mm

| Le | PMax |Tensile Strength | Strain al Fma
| mm | M MPs o,
[ ] 3.5535 | AT.e735 [ 62518
000 01626 10172 | @ 21908
000 |42 566 | 3504

_x |0043 |5
8 |0,004243 | 0,000
v |987

Kuat Tarik (6) 17,9735 Mpa

% Elongasi (¢)  0,0625
= 287,4932 Mpa

Modulus Young =

86



Lampiran 20. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Natrium Montmorillonit dengan Variasi Waktu

Sonikasi 50 menit

Parameter table:
Heading Taster . Rachmat
Gwmnn‘m 2023/PsiozNna Test standard : Tensile strength
: Emi Nafis Material + sonikator 50 mnt
Taslapoed 1Dmnwwn
Results:
al | b0 : Lc | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax,
Nr mm | mm | mm- N MPa %
004 | 5 | =0 |3 | 17 8577 | 2,8320
0p43| 5 | 5 21,1212 3,0627
Series graphics:
u+
1
ol
2151
= -
£ - - =
% -
£ /’f
5 e
.""'
4
.-"/
o _i_..._|_._._.,,-*#, ! 1
o 1 2 3
Elorgation in %
Statistics:
Seies| a0 | b0 | Le | FMax |Tensile Strength|Strain at Fmax,
n=2 mm_ | mm | mm N MPa %
% |op#s |5  [50 40363 193895 | 29474
s |0,002121, 0,000 0,000 07138 2,4491 10,1560
L A {000 | 00D 1769 1263 5,30
Modulus ¥ Kuat Tarik (6) 19,3895 Mpa
odqulius Young = " =
& % Elongasi (&) 0,0294
= 658,9688 Mpa
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Lampiran 21. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Natrium Montmorillonit dengan Variasi Waktu
Sonikasi 60 menit

Parameter table:
Heading : Taster . Rachmat
Company name: 2023/PS02M18 Test standard : Temsile strength
Cusiomer : Emi Nafis Material - sonikator 60 mnt
Test spaed: 10 mmimin
Results:
| a0 | B0 | Le | FMax | Tensile Strength| Strain at Fmax.
Hr mm | mm [ mm | M | MPa { %
| D046 | 5 |5|J |455m 211264 | 69192
m-s| 5 | 50 (45129 200572 | 65084
Series graphics
T e,
20 4 ) =
- E III
o
15 ,/
g )
£ y
% - /
10 /
e rd
I
rd
5 T /
/}
0 /' : i ,
1} F 4 ] B
Elongation in %
Statistics
Series| a0 | bu Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm | mm | mm | M MPa %
x 00455 |5 |50 [46860) 205M8 | 67128
s |0,0007071| 0,000 | 0000]02448|  0,7560 02918
v |15 |000 | 000 522 367 435
Kuat Tarik (6) 20,5918 Mpa
Modulus Young = =

% Elongasi (¢)  0,0671
= 306,7542 Mpa
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Lampiran 22. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Kalsium Montmorillonit dengan Variasi Waktu
Sonikasi 20 menit

Parameter table:
Heading : Tasier . Rachmat
Company nama: 302/ PS/03/18 Test standard : Tensile strength
Customer : Emi Nafis S Matarial . Ca MMT 20 mnt

Test spaed: 10 mmémin

Results:
ald | bo Le | FMax | Tensila Strength | Strain at Fmax.
Ne | mm | mm  mm | N MPa %
1 |poo3s| & 50 (40721 20,8824 10,9874
2 ool 5 50 |3,0538 17 4504 65,4253

Series graphics:

» |
15 I
& |
£
i
i]
o 2 &4 6 B 10
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 | bO Le | FMax |Tensile Strangth | Strain at Fmax.
n=2 mm mm . mm N | MPa %
X 0037 |5 50 | 3,5629] 191664 |  B,7066
s |0002E28| 0000 0000 07200 24267 | 32355
w 764 | 0.00 DooD 2021 | 12 66 37.05
Modulus ¥ Kuat Tarik (6) 19,1664 Mpa
odulus Young = - =
& = % Elongasi () 0,0870
= 220,1364 Mpa
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Lampiran 23. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Kalsium Montmorillonit dengan Variasi Waktu
Sonikasi 30 menit

Parameter table:
Tester : Rachmat
Gonwlynum 302 /PSI03f18 Test standard : Tensile strength
- Emi Nafis § Material - Ca MMT 30 mnt
Taﬂapoad: 10 mimimin
Results
a0 | bD | Le | PMax |Tensile Strength | Strain at Fmax
M [ mm  om | mm | N | MPa %
1 |op4s| & | 80 |[4B8172] 224058 | 9,6457
2 |0038 5 | 50 [43980| 244381 98,5917
Series graphics:
20 o o] -
15 B4
i /
310
i/
-+ fl
E; 1 __.f:
o N
| i ¢ b i e —1 f e
o 2 4 [ B 10
Elongation in %
Statistics
Series| a0 | b0 | Lo | FMax |Tensile Strength|Strain at Froax
n=2| mm |mm  mm | N | MPa | %
x| 00395 150 [4g080] 234219 | 96187
s | 000485/ 0 umlnun'uznﬁa 14370 | 00381
v [1253 |000 | 000 6,42 6,14 | 040
Modulus ¥ Kuat Tarik (6) 23,4219 Mpa
odulus Young = - =
& % Elongasi (&) 0,0961
= 243,5037 Mpa
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Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit

Lampiran 24.
Karagenan-Kalsium Montmorillonit dengan Variasi Waktu
Sonikasi 40 menit

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: 302/PS/03/18 Test standard  : Tensile strength
Customer - Emi Nafis § Material : Ca MMT 40 mat
Test speed: 10 mmimin
Results:
20 | b0 Le | FMax | Tensile Strength ' Strain at Fmax,
Nr | mm | mm | mm | N | MPa j %
1 |u.-m| 5 | 50 [35753] 183M8 | 85717
2 |ooas| & 50 (41998 21041 | 71816
Series graphics:
-+
T
I
0+
i
g 15 | B
-
E'Iu /r"f
. A
.'Il"
5 e
L :,f
[ I.'
o L+ e . i ;
1] - 4 [ ] -]
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 b0 | Le | FMax TmsumimmmFm
ne2 mm mm ;| mm N MPa %
X |00385 |5 |50 | 38875 202194 7,8667
5 |0,0007071; 0,000 | 0,000| 04418 26653 0,9571
v 184 000 | 0,00 (11,36 13,18 12,68
Modulus ¥ Kuat Tarik (6) 20,2194 Mpa
odulus Young = - =
& % Elongasi (&) 0,0786

= 257,0251 Mpa
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Lampiran 25. Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Kalsium Montmorillonit dengan Variasi Waktu

Sonikasi 50 menit

Parameter table:
Heading . Testar - Rachmat
Company name: 302/ PS5 /03718 Test standard : Tensile strength
Customar : Emi Nafis § Material : Ca MMT 50 mnt
Test speed: 10 mmimin
Resuits:
al | b0 Lo |FHu;Tmh51mngmgswinatFm.
Wr | mm | mm | mm | N | MPa | %
1 u,oas‘ 5 | 50 [3,23383] 190762 | 74254
2 |lome| 5 | 50 |4,132ﬁ-' 179650 | 90036
Series graphics:
»]
t o
{ . 2 I
i =
+ -
1-5'5- /,-""'
[ " //
[ i ’
= /
é‘u . J
s i
5 - /
In'
J
£
[ F
a :f T T T
a 2 4 [] B 1
Elongaon in %
Statistics:
Series| 80 | B0 | Le | FMax |Tensile Strength|Strain at Fmax
n=2 mm mm | mm N MPa | %
X | 00405 [5 S0 | 37351| 185206 | 82165
s | 0007778 0,000 0000 05612 0,7857 1,1131
v [19.21 |0,00 | 000 |1502 424 1356

Kuat Tarik (6) 18,5206 Mpa
% Elongasi (¢)  0,0821
= 225,4074 Mpa

Modulus Young =

92



Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film Komposit
Karagenan-Kalsium Montmorillonit dengan Variasi Waktu

Sonikasi 60 menit

Lampiran 26.

Parameter table:
Tester  Rachmet

Heading .
Company name: 302/ PS /03718 Test standard - Tensile strangth
Customer : Emi Nafis S Material © Ca MMT 60 mnt
Test spead: 10 mm/min

Results:
al | | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax,
mm | | MPa %
|24487] 132382 | 33223
i
I

137971 | 49667

Series| a0 | b0 | Lc | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax,
=2 mm | mm | mm | N MPa %

x |opa7|5  [S0 (24932 134767 4,1445
s |0,0000,000| 000000629 = 03400 11628
v |000 [000 | 000 |282 252 28,06

Modulus ¥ _ Kuat Tarik (6) 13,4746 Mpa
oduius Touns =4 Elongasi ()  0,0414

= 325,1707 Mpa
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Lampiran 27. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Natrium Montmorillonit 3 %

Perubahan Berat Cawan (g)

J I I R
am Ke- I | I ata-
Rata
0 5 5 5 5
2,57 2,57 2,57 2,57
1 5 5 5 5
2,67 2,67 2,67 2,67
9 5 5 5 5
2,76 2,76 2,76 2,76
3 5 5 5 5
2,84 2,84 2,84 2,84
4 5 5 5 5
2,92 2,92 2,92 2,92
5 5 5 5 5
3,00 3,00 3,00 3,00
6 5 5 5 5
3,07 3,07 3,07 3,07
7 5 5 5 5
3,13 3,13 3,13 3,13
58,3
58,2
58,1
o 58 y = 0,0763x + 57,702
= R? = 0,997
3 57,9
57,8
57,7
57,6
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Slope kenaikan berat cawan (.i)
jam

WVTR = Luas permukaan (m?2)
0,0763 (£
=—PF= = 15,5714
0,0049 (m?2)
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Lampiran 28. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Natrium Montmorillonit 6 %

Perubahan Berat Cawan (g)

J R
am Ke I | I ' ata-
Rata
0 5 J 5 5
6,84 6,84 6,84 6,84
1 5 ! 5 5
6,93 6,93 6,93 6,93
5 5 ! 5 5
7,02 7,02 7,02 7,02
3 5 ! 5 5
7,10 7,10 7,10 7,10
4 5 J 5 5
7,18 7,18 7,18 7,18
5 5 ! 5 5
7,25 7,25 7,25 7,25
6 5 ! 5 5
7,33 7,33 7,33 7,33
v 5 J 5 5
7,40 7,40 7,40 7,40
57,50
57,40
57,30
B8 57,20 y = 0,0796x + 56,852
A R? = 0,9984
g 57,10
57,00
56,90
56,80
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-

Slope kenaikan berat cawan (.i)
jam

WVIR = Luas permukaan (m?)
0,0796 (jaim)
70,0049 (m2) 16,24
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Lampiran 29. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Natrium Montmorillonit 9 %

Perubahan Berat Cawan (g)

J R
am Ke I | | I ata-
Rata
0 S ! 5 5
6,71 6,71 6,71 6,71
1 5 ! 5 5
6,83 6,83 6,83 6,83
2 S ! 5 5
6,93 6,93 6,93 6,93
3 S ! 5 5
7,01 7,01 7,01 7,01
4 S J 5 8
7,09 7,09 7,09 7,09
5 S J 5 5
7,16 7,16 7,16 7,16
6 S ! 5 5
7,23 7,23 7,23 7,23
7 S ! 5 5
7,30 7,30 7,31 7,30
57,40
57,30
57,20
— 57,10 y =0,0827x + 56,743
R R? = 0,9927
3 57,00
= 56,90
56,80
56,70
56,60
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Jam ke-

Slope kenaikan berat cawan (.i)
jam

WVTR =
Luas permukaan (m?2)
0,0827 (.aim)
=—1= = 16,8775
0,0049 (m?2)

96



Lampiran 30. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Natrium Montmorillonit 12 %

Perubahan Berat Cawan (g)

] R
am Ke I 1 ata-
Rata
! 5 4 5
0 249 249 249 249
| 5 | 5
1 250 259 259 259
, | 5 | 5
268 268 268 268
| 5 | 5
3 276 276 276 276
| 5 | 5
4 284 284 284 284
| 5 | 5
S 292 202 292 292
| 5 | 5
6 299 200 209 2099
| 5 | 5
T 307 307 307 307
53,20
53,10
53,00
352,90
3 580 y = 0,0816x + 52,506
2 R2 = 0,9983
2 52,70
52,60
52,50
52,40
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-

Slope kenaikan berat cawan (.i)
jam

WVIR = Luas permukaan (m?)
0,0816 (=2-)
=—1% = 16,6530
0,0049 (m?)
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Lampiran 31. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Natrium Montmorillonit 15 %

Perubahan Berat Cawan

] ()

am Ke |
I | 1 ata-
Rata

0 5 ! 5
3,87 3,87 3,87 3,87

1 5 ! 5
3,97 3,97 3,97 3,97

5 5 J 5
4,06 4,06 4,06 4,06

3 5 J 5
4,14 414 4,14 4,14

4 5 J 5
4,22 4,22 4,22 4,22

5 5 J 5
4,30 4,30 4,30 4,30

6 5 J b
4,37 4,37 4,37 4,37

y 5 J 5
4,44 4,44 4,44 4,44

54,50
54,40

54,30 y =0,0806x + 53,89

. R%?=0,9966
20 54,20
T
(%]
@
s 54,10
54,00
53,90 .7
53,80
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (jaim)
WVTR =
Luas permukaan (m?2)
0,0806 (jaim)
=———=16,448
0,0049 (m?2)
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Lampiran 32. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Kalsium Montmorillonit 3 %

Perubahan Berat Cawan

J @ ‘
am Ke-

| | I ata-

Rata

5 | | |

O 384 384 38 385

5 | | |

1 396 396 396 396

5 | | |

2 406 406 406 406

5 ! ! !

3 414 414 414 414

5 | | |

4 400 422 422 422

5 ! ! !

> 430 430 430 430

5 | | |

6 437 437 437 437

5 I ! !

T 444 444 444 444
54,50
54,40
54,30

y =0,0837x + 53,874

— R?=0,994
20 54,20
T
(%]
@
s 54,10
54,00
53,90 - ...”
53,80
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (jaim)
WVTR =
Luas permukaan (m?2)
0,0837 (jaim)
=—— = 16,9795
0,0049 (m?2)
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Lampiran 33. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Kalsium Montmorillonit 6 %

Perubahan Berat Cawan (g)

‘ | | R
am Ke | I ata-
Rata
‘ f 5 5 5
8,72 8,72 8,72 8,72
! 5 5 5
8,83 8,83 8,83 8,83
! 5 5} L)
8,91 8,91 8,92 8,91
! 5 5 5
9,00 9,00 9,00 9,00
! 5 5 5
9,08 9,08 9,08 9,08
| | 5 5 5
9,16 9,16 9,20 9,17
l % 5 5 5
9,23 9,23 9,23 9,23
! 5 5 5
9,31 9,31 9,31 9,31
59,40
59,30
59,20
3 59,10
3 59,00 y =0,0834x + 58,739
< R?=0,9971
= 58,90
58,80
58,70
58,60
0 1 2 3 4 5 6 7 8
JAM KE-

Slope kenaikan berat cawan (.i)
jam

WVIR = Luas permukaan (m?2)
0,0834 (-5
=—B% = 17,0204
0,0049 (m?2)
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Lampiran 34. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Kalsium Montmorillonit 9 %

Perubahan Berat Cawan (g)

‘ | I R
am Ke | I I ata-
Rata

| 5 5 5 5
2,90 2,90 2,90 2,90

5 5 5 5
3,01 3,01 3,01 3,01

5 5 5 5
3,10 3,10 3,10 3,10

5 5 5 5
3,19 3,19 3,19 3,19

5 5 5 5
3,28 3,28 3,28 3,28

5 5) 5 5
3,36 3,36 3,36 3,36

| 5 5 5 5
3,44 3,44 3,44 3,44

5 5 5 5

3,92 3,52 3,92 3,52

53,60
53,50

53,40

y =0,0875x + 52,921
R?=0,9982

— 53,30

53,20

Massa (g

53,10
53,00
52,90

52,80
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Jam Ke-

Slope kenaikan berat cawan (jaim)

WVTR = Luas permukaan (m?2)
0,0875 (£
—1= = 17,8571
0,0049 (m?2)
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Lampiran 35. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Kalsium Montmorillonit 12 %

Perubahan Berat Cawan (g)

J
| I R
am Ke | Il ata-Rata
0 ! 5 5 5
8,60 8,60 8,60 8,60
1 ! 5 5 5
8,70 8,70 8,70 8,70
5 ! 5 5 5
8,79 8,79 8,79 8,79
3 ! 5 5 5
8,88 8,88 8,88 8,88
4 ! 5 5 5
8,96 8,96 8,96 8,96
5 ! 5 5 5
9,03 9,03 9,03 9,03
6 ! 5 5 5
9,10 9,10 9,10 9,10
- ! 5 5 5
9,17 9,17 9,17 9,17
59,30
59,20
59,10
= 59,00
g 58,90 y = 0,0809x + 58,619
© R?=0,9948
2 58,80
58,70
58,60 ¢
58,50
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = jam
Luas permukaan (m?2)
0,0809 (&-)
=—1B — 16,5102
0,0049 (m?)
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Lampiran 36. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Montmorillonit
dengan Konsentrasi Kalsium Montmorillonit 15 %

Perubahan Berat Cawan (g)

J
I R
am Ke o I ata-Rata
0 6 6 6
5,74 574 5,74 5,74
1 6 6 6
5,83 5,83 5,83 5,83
9 6 6 6
5,92 5,92 5,92 5,92
3 6 6 6
6,00 6,00 6,01 6,00
4 6 6 6
6,08 6,08 6,08 6,08
5 6 6 6
6,16 6,16 6,16 6,16
6 6 6 6
6,22 6,23 6,23 6,23
7 6 6 6
6,29 6,29 6,29 6,29
66,40
66,30
66,20
28 66,10 y = 0,0788x + 65,756
2 R2=0,9957
g 66,00
65,90
65,80
65,70
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = 2=
Luas permukaan (m?2)
0,0788 (p%)
70,0049 (m2) 16,081
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Lampiran 37. Uji

WVTR Edible
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 20 Menit

Film  Komposit

Perubahan Berat Cawan

| | R
am Ke b Il ata-Rata
0 5 5 5 5
2,57 2,57 2,57 2,57
1 5 5 5 5
2,67 2,67 2,67 2,67
9 5 5 5 5
2,76 2,76 2,76 2,76
3 5 5 5 5
2,84 2,84 2,84 2,84
4 5 5 5 5
2,92 2,92 2,92 2,92
5 5 5 5 5
3,00 3,00 3,00 3,00
6 5 5 5 5
3,07 3,07 3,07 3,07
7 5 5 5 5
3,13 3,13 3,13 3,13
53,20
53,10
53,00
28 52 90
g 52,80
52,70
52,60 .’
52,50
0 1 2
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = Jam
Luas permukaan (m?2)
0,0803 (£
=——F% = 16,3877
0,0049 (m?2)
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y =0,0803x + 52,589
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Lampiran 38. Uji WVTR Edible
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 30 Menit

Film  Komposit

Perubahan Berat Cawan (g)

| | R
am Ke L Il ata-Rata
0 5 5 5 5
6,72 6,72 6,72 6,72
1 5 5 5 5
6,82 6,82 6,82 6,82
9 5 5 5, 5
6,91 6,91 6,91 6,91
3 5 5 8 5
6,99 6,99 6,99 6,99
4 5 5 5 5
7,07 7,07 7,07 7,07
5 5 5 5 5
7,14 7,14 7,14 7,14
6 5 5 5 5
71,22 71,22 7,22 7,22
7 5 5 5 5
7,29 7,29 7,29 7,29
Waktu Sonikasi 30 Menit
57,40
57,30
57,20
@ 57,10
g 57,00 .............
§ 600 | /% INLeTZ
56,80 |
56,70 '
56,60
0 1 2 4 5
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = jam
Luas permukaan (m?2)
0,0801 (&)
=—1 = 16,3469
0,0049 (m?2)
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Karagenan-Natrium

y =0,0801x + 56,74
R?=0,9963



Lampiran 39. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Natrium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 40 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

J | I r
am Ke- | ata-
I ]
rata
0 4 4 4 L
9,72 9,72 9,72 9,72
1 4 4 4 L
9,82 9,82 9,82 9,82
2 4 4 4 L
9,91 9,91 9,92 9,91
3 5 > 5} <
0,00 0,00 0,00 0,00
4 5 5) 5 <
0,08 0,08 0,08 0,08
5 5 5) S E
0,17 0,17 0,17 0,17
6 5 5 5} E
0,23 0,23 0] 2% 0,23
7 5} 5) 5} <
0,29 0,29 0,29 0,29
50,40
50,30
50,20
50,10 y =0,0821x + 49,74
ED R?=0,994
@ 50,00
=
49,90
49,80
49,70
49,60
0 1 2 3 4 5 6 7
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = o
Luas permukaan (m?2)
0,0821 (-£5)
=—1% = 16,7551
0,0049 (m?2)
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Lampiran 40. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Natrium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 50 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

am Ke- I I I R

[ 1 ata-rata

0 5 5 5 5
3,35 3,35 3,35 3,35

1 5 5 5 5
3,45 3,45 3,45 3,45

9 5 5 5 5
3,54 3,54 3,54 3,54

3 5 5 5 5
3,62 3,62 3,62 3,62

4 5 5 5 5
3,70 3,70 3,70 3,70

5 5 5 5 5
3,78 3,78 3,78 3,78

6 5 5 5 5
3,85 3,85 3,85 3,85

7 5 5 5 5
3,91 3,91 3,91 3,91

54,00
y =0,0805x + 53,367

53,90 R?=0,995

Slope kenaikan berat cawan (.i)

— jam
WVTR = Luas permukaan (m?2)
0,0805 (%)
=—P= = 16,4285i
0,0049 (m?)
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Lampiran 41. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Natrium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 60 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

J
| | R
am Ke L Il ata-Rata
0 5 5 5 5
7,39 7,39 7,39 7,39
1 5 5 5 5
7,49 7,49 7,49 7,49
9 5 5 5 5
7,58 7,58 7,58 7,58
3 5 5 5 5
7,67 7,67 7,67 7,67
4 5 5 5 5
1,75 1,75 1,75 7,75
5 5 5 5 5
7,82 7,82 7,82 7,82
6 5 5 5 5
7,90 7,90 7,90 7,90
7 5 5 5 5
7,97 7,97 7,97 7,97
58,10
58,00
57,90
. 57,80 y =0,0822x + 57,409
i;ﬂ R?=0,9977
& 57,70
2 57,60
57,50
57,40
57,30
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = 2
Luas permukaan (m?)
0,0822 (=2-)
=—F% =16,7751
0,0049 (m?)
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Lampiran 42. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Kalsium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 20 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

J
I I R
am Ke ' I ata-Rata
0 5 5) 5 5
2,93 2,93 2,93 2,93
1 5 5) 5 5
3,04 3,04 3,04 3,04
9 5 5 5 5
3,13 3,13 3,13 3,13
3 5 5 5 5
3,21 e Al AL 3,21
4 5 5 5 5
3,29 3,29 3,29 3,29
5 5 5 5 5
3,37 3,37 3,37 3,37
6 5 5 5 5
3,44 3,44 3,44 3,44
7 5 5 5 5
3,50 3,50 3,50 3,50
53,60
y =0,081x + 52,957 .
53,50 R?=0,994 .=
53,40
8 53,30
g 53,20
53,10
53,00
52,90
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = Jam
Luas permukaan (m?2)
0,081 (jaim)
=———=16,5306
0,0049 (m?2)
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Lampiran 43. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Kalsium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 30 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

J
| I R
am Ke ' I ata-Rata
0 5 5 5 5
1,79 1,79 1,79 1,79
1 5 5 5 5
1,89 1,90 1,90 1,90
9 5 5 5 8
1,99 1,99 1,99 1,99
3 5 3 5 5
2,08 2,08 2,08 2,08
4 5 5 5 )
2,16 2,16 2,16 2,16
5 5 5 5 5
2,23 2,23 2,23 2,23
6 5 5 5 5
2,31 2,31 2,31 2,31
7 5 5 S 5
2,38 2,38 2,38 2,38
52,50
52,40
52,30
. 52,20 y =0,0834x + 51,813
%’ R? = 0,995
v 52,10
= 52,00
51,90
51,80 ¢
51,70
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
_ Slope kenaikan berat cawan (].aim)
WVTR = Luas permukaan (m?2)
0,0834 (=2-)
=—1% = 17,0204
0,0049 (m?2)
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Lampiran 44. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Kalsium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 40 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

J F

am Ke- | ! I ata-
| I

rata

0 5 5 5 5
3,26 3,26 3,24 3,25

1 5 5 5 5
3,36 3,36 3,36 3,36

9 5 5) 5 5
3,44 3,44 3,44 3,44

3 5 5 5 5
3,52 S5 3,52 3,52

4 5 5 5 5
3,60 3,60 3,60 3,60

5 5 5 5 5
3,67 3,67 3,67 3,67

5 5 5 5 5
3,74 3,74 3,74 3,74

7 5 5 5 5

3,81 3,81 3,81 3,81

53,90

53,80

53,70

y = 0,0787x + 53,274

53,60
R? = 0,9952

MASSA (G)

53,50
53,40
53,30
53,20

0 1 2 3 4 5 6 7 8
JAM KE-

Slope kenaikan berat cawan (.i)
jam

WVTR =
Luas permukaan (m?2)
0,0822 (.aim)
=—1 = 16,0612
0,0049 (m?2)
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Lampiran 45. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Kalsium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 50 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

J
am Ke- I ! I R
[ 1 ata-rata
0 4 4 4 4
9,65 9,65 9,65 9,65
1 4 4 4 4
9,76 9,76 9,76 9,76
9 4 4 4 4
9,84 9,84 9,84 9,84
3 4 4 4 4
9,92 9,92 9,92 9,92
4 5 5 5 5
0,00 0,00 0,00 0,00
5 5 5 5 5
0,07 0,07 0,07 0,07
6 5 5 5 5
0,14 0,14 0,14 0,14
7 5 5 5 5
0,21 0,21 0,21 0,21
50,30 -~
50,20 -
50,10 - y = 0,0784x + 49,676
— R?=0,9955
& 50,00 -
b
é 49,90 -
49,80 -
49,70 -
49,60 T T T )
0 2 4 6 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = am
Luas permukaan (m?2)
_0,0784 (p%)
~0,0049 (m2) 16
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Lampiran 46. Uji WVTR Edible Film Komposit Karagenan-Kalsium
Montmorillonit dengan Waktu Sonikasi 60 Menit

Perubahan Berat Cawan (g)

J
| | R
am Ke L Il ata-Rata
0 5 5 5 5
4,00 4,01 4,01 4,00
1 5 5 5 5
4,11 4,11 4,11 4,11
9 5 5 5 5
4,20 4,20 4,20 4,20
3 5 3] 5 9
4,28 4,28 4,28 4,28
4 5 5 5 9
4,35 4,35 4,35 4,35
5 5 5 5 5
4,42 4,42 4,43 4,42
6 5 5 5 9
4,50 4,49 4,49 4,49
7 5 5 o 5
4,56 4,56 4,56 4,56
54,70
54,60
54,50
— 54,40
20
3 54,30 y =0,078x + 54,029
g R?=0,9942
54,20
54,10
54,00 @
53,90
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam Ke-
Slope kenaikan berat cawan (.i)
WVTR = jam
Luas permukaan (m?2)
0,078 (=)
=——17 - 159183
0,0049 (m?)
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