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ABSTRAK
Pembuatan edible film berbasis pati ubi kayu dengan penambahan minyak cengkeh dan carboxymethyl cellulose (CMC) dilakukan dalam penelitian ini. Tujuannya untuk mengetahui pengaruh penambahan minyak cengkeh dan CMC terhadap karakteristik kimia dan mekanik pada edible film. Penambahan minyak cengkeh dilakukan dalam beberapa variasi konsentrasi yaitu 1%, 2% dan 3%, sedangkan CMC dengan variasi 0,5%, 1% dan 1,5%. Aktivitas antioksidan diuji menggunakan metode 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Komponen fenolik yang diuji adalah kadar fenol total menggunakan asam galat sebagai standar. Karakteristik mekanik yang diuji meliputi ketebalan, kuat tarik dan elongasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan tertinggi 73,52% dan total fenolik tertinggi 249,92 mg GAE/g diperoleh pada edible film dengan penambahan minyak cengkeh 3% dan CMC 0,5%. Karakteristik mekanik meliputi ketebalan, kuat tarik dan elongasi berturut-turut 177 µm, 0,318 MPa dan 56,54%.
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ABSTRACT
The making of edible film based on cassava starch with the addition of clove oil and carboxymethyl cellulose (CMC) was carried out in this study. The aim is to determine the effect of the addition of clove oil and CMC on chemical and mechanical characteristics of edible films. The addition of clove oil was carried out in several concentrations, these are 1%, 2% and 3%, CMC in concetrations 0,5%, 1% and 1,5%. Antioxidant activity was tested using by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method. Phenolic compound was tested as a total phenol with gallic acid as standard. Mechanical characteristics testing includes thickness, tensile strength and elongation. The result showed that the highest antioxidant activity was 73,52% and total phenolic was 249,92 mg GAE/g in edible film with 3% clove oil and 0,5% CMC. Mechanical characteristics these are thickness, tensile strength and elongation respectively 177 µm, 0,318 MPa and 56,54%. 
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PENDAHULUAN
Sekitar 300 juta ton plastik diperkirakan diproduksi setiap tahun (Gourmelon, 2015). Plastik adalah polimer yang tidak mampu terurai secara hayati. Jumlah produksi plastik yang banyak akan mengakibatkan sampah yang banyak pula apabila tidak dikelola dengan baik. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi sampah plastik adalah melakukan inisiasi untuk mengganti pengemas makanan yang terbuat dari plastik menjadi pengemas yang biodegradable. Edible film dapat dijadikan sebagai alternatif bahan pengemas makanan yang tidak menimbulkan pencemaran lingkungan karena menggunakan bahan yang dapat diperbaharui (Bourtoom, 2007). Selain sebagai pelapis, edible film juga aman untuk dimakan. Salah satu bahan utama yang digunakan untuk membuat edible film adalah pati.
Ubi kayu (Manihot esculenta) adalah salah komoditas tanaman pangan yang memiliki produktivitas cukup tinggi yaitu 239,13 ku/ha di tahun 2016 (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2016). Harga per kilogram ubi kayu di pasaran cukup terjangkau yaitu pada kisaran Rp 3000,- sampai dengan Rp 5000,-. Kandungan pati pada ubi kayu  yaitu 18,744% (Mustafa, 2015) dan amilosa 17% (Bangyekan dkk, 2006). Pembuatan edible film berbahan dasar pati ubi kayu pernah dilakukan oleh beberapa penelitian sebelumnya, salah satunya menggunakan pati ubi kayu dengan variasi penambahan Carboxymethyl cellulose (CMC) (Tongdeesoontorn dkk, 2011).
Selain pati, perlu ditambahkan plasticizer untuk mencegah terjadinya kerapuhan pada edible film. Beberapa contoh plasticizer yang digunakan adalah air, gliserol dan sorbitol (Rindlav-Westling dkk, 1998). Pembuatan edible film memerlukan bahan tambahan seperti gliserol untuk meningkatkan kelenturan film. Selain gliserol, Carboxymethyl cellulose (CMC) dapat ditambahkan ke dalam film untuk meningkatkan nilai kuat tarik dan elongasi. Pada penelitian sebelumnya, CMC yang digunakan yaitu 1,5% dari total larutan sehingga diperoleh karakteristik mekanik terbaik (Tongdeesontorn, 2011).
Pada umumnya edible film tidak mengandung antioksidan. Edible film pada penelitian ini ditambahkan dengan antioksidan alami. Antioksidan alami dapat diperoleh dari senyawa fenolik, salah satunya di dalam minyak atsiri. Cengkeh (Syzgium aromaticum) adalah tanaman dengan ukuran median 8-12 meter yang berasal dari Maluku Indonesia (Gulcin dkk, 2010). Cengkeh adalah salah satu tanaman yang dapat dijadikan sebagai sumber minyak atsiri yang mengandung senyawa fenolik yaitu eugenol dan eugenil asetat (Shojaee-Aliabadi dkk, 2012). Produksi cengkeh di Indonesia cukup tinggi yaitu 140.056 ton pada tahun 2017 (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2017). Ketersediaan yang melimpah serta adanya kandungan fenolik didalamnya, maka cengkeh dapat dijadikan sebagai sumber antioksidan alami yang diformulasikan ke dalam edible film. Pembuatan edible film oleh Dashipour (2014) menggunakan minyak atsiri 1-3% sehingga diperoleh aktivitas antioksidan dan total fenolik terbaik.
Minyak cengkeh dan CMC yang diformulasikan ke dalam edible film diduga akan mempengaruhi karakteristik mekanik dan kimia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan minyak cengkeh dan CMC terhadap karakteristik mekanik dan kimia pada edible film. Karakter mekanik yang diuji meliputi ketebalan, kuat tarik dan elongasi edible film. Sedangkan karakter kimia yang diuji meliputi kadar air, aktivitas antioksidan dan total fenolik.
METODE PENELITIAN
Bahan

Bahan yang digunakan yaitu; ubi kayu yang diperoleh dari Pasar Sleman, natrium karbonat, akuades dan etanol diperoleh dari Laboratorium Kimia Terapan Universitas Islam Indonesia (UII), Carboxymethyl cellulose (CMC) dan gliserol diperoleh dari Laboratorium Teknologi Farmasi UII, Follin-Ciocalteu dan asam galat diperoleh dari toko bahan kimia Chemix Pratama, minyak cengkeh diperoleh dari Center of Essential Oil Study (CEOS) UII dan 2.2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) diperoleh dari Laboratorium Kimia Universitas Mercu Buana Yogyakarta (UMBY).
Alat
Alat yang digunakan yaitu; peralatan gelas, hotplate stirrer, ayakan, oven, Spektrofotometer UV-Visible double beam UH 5300, Thickness Gauge Tester dan Mesdan Lab Tenso 300.

Pembuatan Tepung Pati Ubi Kayu
Pembuatan tepung pati ubi kayu berdasarkan pada penelitian Mustafa (2015) dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 1 Kg ubi kayu dikupas dan dicuci hingga bersih. Daging ubi kayu ditimbang kemudian dilakukan pemarutan. Ditambahkan akuades sebanyak 2 L sambil diremas untuk memaksimalkan ekstraksi pati. Selanjutnya dilakukan penyaringan untuk memisahkan ampas dan suspensi pati. Suspensi pati diendapkan selama 12 jam kemudian dilakukan pemisahan antara filtrat dan endapan. Endapan dikeringkan dengan oven pada suhu 60° C sampai kering selama 8 jam. Pati yang telah kering kemudian digerus hingga halus dan diayak menggunakan ayakan 80 mesh.
Pembuatan Edible Film 
Pembuatan edible film berdasarkan pada penelitian sebelumnya oleh Tongdeesoontorn dkk (2011) dan Suput dkk (2016) dengan modifikasi. Larutan disiapkan dengan mencampurkan 3,5 gram pati ubi kayu dan Carboxy methyl cellulose (CMC) dengan konsentrasi 0,5%, 1,0% dan 1,5% dalam 100 mL akuades. Gliserol ditambahkan sebagai bahan pemlastis sebanyak 1,5 gram. Larutan dipanaskan sambil diaduk menggunakan hotplate stirrer pada suhu 90°C selama 15 menit. Larutan didiamkan hingga dingin. Minyak cengkeh ditambahkan dengan konsentrasi 0,5%, 1%, 2% dan 3%. Larutan dihomogenkan dengan menambahkan Tween 80 sebanyak 30% dari volume minyak. Sebagai kontrol digunakan edible film tanpa penambahan CMC dan minyak cengkeh. Selanjutnya, larutan dituangkan diatas cetakan kaca ukuran 15x30 cm kemudian dioven pada suhu 60°C selama 24 jam. Edible film yang sudah kering disimpan dalam desikator. Edible film diangkat dari cetakan kemudian dilakukan pengujian mekanik dan kimia.

Penentuan Ketebalan Edible Film
Penentuan ketebalan edible film diukur berdasarkan penelititan Alkili, et al. (2012). Ketebalan edible film diukur menggunakan Thickness Gauge Tester. Edible film diletakkan pada preparat sampel kemudian dijepit dan diukur ketebalannya. Setiap sampel diukur secara acak pada tiga titik yang berbeda.
Penentuan Kuat Tarik 
Penentuan kuat tarik dan elongasi mengacu pada metode ASTM D882-91 (1996). Kuat tarik edible film ditentukan berdasarkan beban maksimum pada saat film pecah, sedangkan elongasi ditentukan berdasarkan pemanjangan pada saat film putus. Pengukuran kuat Tarik dan elongasi menggunakan alat Mesdan Lab Tenso 300. Sampel dipotong dengan ukuran 150 x 25 mm kemudian dijepit pada klem jepit. Selanjutnya sampel ditarik secara otomatis hingga putus. Pengujian ini dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan untuk setiap sampel edible film.
Penentuan Aktivitas Antioksidan 
Aktivitas antioksidan diukur menggunakan metode 2.2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) berdasarkan penelitian Dashipour, et al. (2014) dengan modifikasi. Sebanyak 10 mg edible film dilarutkan dalam 5 mL akuades serta dilakukan pengadukan secara kontinyu. Ekstrak sampel diambil 0,1 mL kemudian ditambahkan 3,9 mL larutan DPPH (0,1 mM dalam pelarut methanol). Pengadukan dilakukan dengan magnetic stirrer kemudian didiamkan selama 1 jam di ruang gelap. Blanko yang digunakan yaitu methanol. Absorbansi blanko dan sampel diukur pada panjang gelombang 517 nm menggunakan Spektrofotometer UV-Visible double beam UH 5300. Persentase aktivitas pembersihan radikal DPPH dicapai dengan mengikuti persamaan sebagai berikut:
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; dimana A adalah absorbansi.
Penentuan Total Fenolik
Penentuan total fenolik menggunakan metode Follin-Ciocalteu dari penelitian Shojaee-Aliabadi et al. (2012) dengan sedikit modifikasi. Pereaksi yang digunakan adalah reagen Follin-Ciocalteu dan asam galat sebagai standar. Sebanyak 10 mg sampel edible film dilarutkan dalam 5 mL akuades. Larutan sampel diambil sebanyak 0,1 mL kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL. Ditambahkan 0,5 mL reagen Follin-Ciocalteu. Larutan diaduk hingga homogen dan didiamkan pada suhu ruang selama 8 menit. Selanjutnya ditambahkan 1,5 mL natrium karbonat 7% (b/v) dan ditambahkan akuades hingga tanda batas. Larutan digojok hingga homogen kemudian didiamkan pada suhu ruang selama 2 jam. Pembacaan absorbansi dilakukan pada panjang gelombang maksimum. Optimasi panjang gelombang dilakukan dengan menggunakan asam galat sebagai standar. Hasil disimpulkan sebagai miligram ekuivalen asam galat per gram edible film mengikuti persamaan sebagai berikut:
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Persamaan tersebut, T adalah komponen total fenolik (miligram per gram edible film sebagai ekuivalen asam galat), C adalah konsentrasi asam galat (miligram per liter), V adalah volume ekstrak (liter) dan M adalah berat edible film (gram).
Penentuan Kadar Air
Penentuan kadar air dilakukan dengan metode Galus dan Kadzinska (2016) dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 0,1 gram edible film dikeringkan selama 24 jam pada suhu 105°C. Kadar air ini dinyatakan sebagai persentase kehilangan berat film selama proses pengeringan.
Analisis Statistik

Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua variabel yaitu konsentrasi Carboxymethyl cellulose (CMC) dan minyak cengkeh. Analisis statistik SPSS Statistics 22.
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Mekanik Edible Film
Karakteristik mekanik edible film yang diukur meliputi ketebalan, kuat tarik dan elongasi. Hasil penelitian dan analisis statistik menunjukkan bahwa penambahan minyak cengkeh dan Carboxymethyl cellulose (CMC) memberikan pengaruh terhadap ketebalan, kuat tarik dan elongasi edible film. Data tersebut disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil pengujian karakteristik mekanik
	Sampel
	Ketebalan (µm)*
	Kuat tarik (MPa)*
	Elongasi (%)*

	cengkeh 0%, CMC 0%
	108,67 ± 2,52a
	0,196 ± 0,003a
	21,79 ± 0,99a

	cengkeh 1%, CMC 0,5%
	126,67 ± 1,53b
	0,213 ± 0,002b
	43,97 ± 0,34e

	cengkeh 2%, CMC 0,5%
	184,67 ± 4,51e
	0,274 ± 0,013d
	39,97 ± 0,80d

	cengkeh 3%, CMC 0,5%
	177,33 ± 3,22de
	0,318 ± 0,005e
	56,54 ± 0,83g

	cengkeh 1%, CMC 1%
	192,67 ± 5,51f
	0,243 ± 0,011c
	48,47 ± 0,49f

	cengkeh 2%, CMC 1%
	170,33 ± 1,16d
	0,352 ± 0,005fg
	27,73 ± 1,22b

	cengkeh 3%, CMC 1%
	177,00 ± 1,00de
	0,360 ± 0,004g
	30,67 ± 3,50c

	cengkeh 1%, CMC 1,5%
	158,33 ± 8,74c
	0,540 ± 0,013h
	49,70 ± 0,32f

	cengkeh 2%, CMC 1,5%
	175,33 ± 3,06d
	0,617 ± 0,008i
	26,18 ± 0,22b

	cengkeh 3%, CMC 1,5%
	247,00 ± 7,21g
	0,340 ± 0,006f
	28,36 ± 0,36b

	*Nilai yang memiliki huruf  yang sama dalam 1 parameter tidak berbeda nyata secara signifikan pada tingkat kepercayaan p < 0,05


Edible film yang dihasilkan memiliki ketebalan antara 126,67 µm sampai dengan 247,00 µm. Nilai ini masih memenuhi standar Japanese Industrial Standard (JIS). Berdasarkan JIS (1975) ketebalan edible film yaitu < 250 µm. Ketebalan terendah yaitu pada variasi minyak cengkeh 1% dan CMC 0,5% yaitu 126,67 µm. Nilai ini melebihi sampel kontrol (tanpa penambahan minyak cengkeh dan CMC) yang memiliki ketebalan 108,67 µm. Penambahan CMC akan meningkatkan ketebalan edible film. Semakin tinggi penambahan CMC maka ketebalannya semakin meningkat. 
Kuat Tarik dan Elongasi Edible Film
Kuat tarik adalah tegangan terbesar yang diperlukan untuk memecahkan spesimen film, sedangkan elongasi adalah kemampuan spesimen film untuk meregang sebelum akhirnya pecah (Janjarasskul dkk, 2010). Edible film kontrol menghasilkan nilai kuat tarik 0,196 MPa dan elongasi 21,79 %. Nilai kuat tarik tertinggi yaitu 0,617 MPa pada edible film dengan variasi penambahan minyak cengkeh 2% dan CMC 1,5%. Berdasarkan hasil penelitian ini, penambahan CMC akan meningkatkan nilai kuat tarik edible film tetapi elongasi mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya penambahan CMC. Elongasi tertinggi pada sampel dengan variasi konsentrasi CMC 0,5% dan minyak cengkeh 3% yaitu sebesar 56,54 %. Kedua hasil diatas belum memenuhi JIS (1975) yaitu kuat tarik 3,92 MPa dan elongasi minimal 70%. Meskipun demikian, nilai kuat tarik dan elongasi pada sampel dengan formulasi CMC dan minyak cengkeh lebih baik daripada edible film kontrol.
Hal ini sebanding dengan penelitian Tongdeesontorn dkk (2011) yang menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi CMC maka kekuatan tarik pada edible film akan semakin meningkat dan elongasi menurun. Selain itu, penelitian Tabari (2018) yang menggunakan CMC pada pembuatan edible film berbasis pati sagu juga menyimpulkan hal yang sama. Pada penelitian tersebut, penambahan CMC 0-5% menurunkan nilai elongasi dari 17,70% menjadi 15,40%, sedangkan kuat tarik meningkat dari 20,2 MPa menjadi 26,99 MPa.
Hasil tersebut disebabkan oleh adanya pembentukan interaksi antara molekul gugus hidroksi pati dan gugus karboksi CMC. Interaksi antar molekul ini akan menghasilkan struktur yang kompak dari campuran pati dan CMC sehingga kekuatan tarik akan meningkat. Tingkat interaksi antar molekul dipengaruhi oleh jumlah CMC dan pati yang terdapat pada campuran tersebut. (Li dkk, 2008). Penurunan nilai elongasi dapat diakibatkan karena komposisi CMC dan pati yang kurang sesuai sehingga interaksi antar molekul membentuk struktur yang kompak namun kurang elastis.
Berdasarkan analisis statistik, pengaruh penambahan minyak cengkeh terhadap ketebalan, kuat tarik dan elongasi hasilnya fluktuatif. Hal ini dikarenakan minyak atsiri mengganggu pembentukan matriks film polimer pati dan plasticizer, sehingga pembentukan film kurang optimal (Handayani dan Nurzanah, 2018).

Karakteristik Kimia Edible Film
Kadar Air

Karakteristik kimia pada produk edible film meliputi kadar air, aktivitas antioksidan dan total fenolik disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil pengujian karakteristik kimia
	Sampel
	Kadar air (%)*
	Aktivitas antioksidan (%)*
	Total fenolik 
(mg GAE**/g sampel)*

	cengkeh 0%, CMC 0%
	29,56 ± 0,04i
	1,03 ± 0,01a
	1,35 ± 0,01a

	cengkeh 1%, CMC 0,5%
	13,17±0,03a
	22,78±0,75c
	54,21±0,01c

	cengkeh 1%, CMC 1%
	16,39±0,07d
	19,90±0,01b
	41,35±0,01b

	cengkeh 1%, CMC 1,5%
	18,00±0,08f
	41,48±0,01d
	65,17±0,41d

	cengkeh 2%, CMC 0,5%
	15,17±0,09c
	52,50±0,07f
	89,92±0,01f

	cengkeh 2%, CMC 1%
	13,34±0,02b
	55,05±0,02g
	69,92±0,01e

	cengkeh 2%, CMC 1,5%
	18,64±0,06g
	42,12±0,02e
	92,54±0,41g

	cengkeh 3%, CMC 0,5%
	17,09±0,06e
	73,52±0,02j
	249,92±0,01j

	cengkeh 3%, CMC 1%
	16,41±0,04d
	58,92±0,02h
	133,97±0,83h

	cengkeh 3%, CMC 1,5%
	19,36±0,03h
	59,55±0,01i
	135,16±0,82i

	*Nilai yang memiliki huruf  yang sama dalam 1 parameter tidak berbeda nyata secara signifikan pada tingkat kepercayaan p < 0,05

**GAE = Gallic Acid Equivalent



Pengujian kadar air dihitung berdasarkan berat yang hilang setelah film dikeringkan pada suhu 105° C selama 24 jam. Kadar air tertinggi pada edible film kontrol yaitu 29,56%. Namun pada sampel edible film dengan perlakuan formulasi CMC dan minyak cengkeh diperoleh kadar air yang lebih rendah daripada kontrol, Kadar air terendah pada penelitian ini yaitu 13,17% dengan formulasi minyak cengkeh 1% dan CMC 0,5%. Menurut penelitian sebelumnya, semakin kecil kemampuan film untuk menyerap air maka semakin baik film tersebut menahan transfer uap air (Damat, 2008). Hasil serupa juga disampaikan pada penelitian Hu dkk (2016) dan Veeramachineni dkk (2016) yang menyampaikan bahwa terjadi penurunan penyerapan air oleh campuran polimer dan biokomposit melalui penambahan serat selulosa. 
Berdasarkan hasil analisis statistik, penambahan minyak cengkeh dan CMC mempengaruhi kadar air pada sampel. Semakin tinggi penambahan CMC maka semakin tinggi pula kadar airnya. Berdasarkan penelitian Tabari (2018) CMC mampu bereaksi dengan gula, pati dan hidrokoloid serta mampu mengikat dan menyerap air. Adanya minyak cengkeh juga mempengaruhi kadar air pada sampel meskipun hasilnya fluktuatif. Minyak cengkeh bersifat hidrofobik sehingga dapat menurunkan daya serap air pada edible film. Hal ini sesuai dengan penelitian Winarti (2012) yang menggunakan minyak kayu manis pada film sehingga akan mempengaruhi daya serap air dan menurunkan kadar air pada film.
Aktivitas Antioksidan dan Total Fenolik
Aktivitas antioksidan diuji menggunakan metode DPPH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan pada sampel meningkat seiring dengan penambahan minyak cengkeh. Sampel kontrol menunjukkan aktivitas antioksidan yang sangat kecil yaitu 1,03 ± 0,01 %. Setelah ditambahkan minyak cengkeh, aktivitas antioksidan pada edible film meningkat. Nilai tertinggi yaitu 73,52±0,02% pada variasi penambahan minyak cengkeh 3% dan CMC 0,5%. 
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Dashipour dkk (2014) tentang aktivitas antioksidan pada edible film berbasis CMC yang diperkaya minyak cengkeh menghasilkan aktivitas antioksidan tertinggi 71,76% dan tanpa minyak cengkeh 0,32%. Aktivitas antioksidan pada edible film sebagian besar disebabkan oleh adanya kandungan senyawa eugenol di dalamnya (Shojaee-Aliabadi dkk, 2012)
Total fenolik pada sampel diuji menggunakan Follin-ciocalteu sebagai pereaksi dasar. Total fenolik digambarkan sebagai milligram ekuivalen asam galat atau Gallic Acid Equivalent (GAE) per gram edible film. Total fenolik terendah terdapat pada edible film kontrol yaitu 1,35 ± 0,01 mg GAE/g sampel, sedangkan hasil tertinggi pada edible film dengan komposisi minyak cengkeh 3% dan CMC 0,5% yaitu sebesar 249,92±0,01 mg GAE/g sampel. Meskipun interaksi antara matriks CMC dan minyak atsiri mungkin saja terjadi tetapi komponen utama penyebab tingginya total fenol pada edible film adalah karena adanya senyawa fenolik pada minyak atsiri (Dashipour, 2014). Penambahan minyak cengkeh menunjukkan pengaruh signifikan pada peningkatan total senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan. Hal ini sesuai dengan penelitian Shan (2005) bahwa pada penambahan minyak atsiri akan memberikan korelasi linier antara total fenolik dan aktivitas antioksidan.
KESIMPULAN
Penelitian ini memberikan hasil bahwa penambahan minyak cengkeh dan Carboxymethyl cellulose (CMC) memberikan pengaruh terhadap karakteristik mekanik dan kimia edible film berbasis pati. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan tertinggi 73,52% dan total fenolik tertinggi 249,92 mg GAE/g diperoleh pada edible film dengan penambahan minyak cengkeh 3% dan CMC 0,5%. Karakteristik mekanik meliputi ketebalan, kuat tarik dan elongasi berturut-turut 177 µm, 0,318 MPa dan 56,54%.
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