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RINGKASAN 

Indonesia merupakan penghasil sampah plastik terbesar kedua di dunia setelah 

China. Sampah plastik ini diperkirakan berjumlah 187,2 juta ton setelah China 

yang mencapai 262, 9 juta ton.. Sampah plastik yang telah terpendam ini akan 

menjadi mikroplastik yang tentu saja berbahaya bagi lingkungan dan manusia. 

Oleh karena itu dibutuhkan pengembangan teknologi kemasan yang ramah 

lingkungan, mudah didapat, terjangkau, dan menggunakan bahan alam salah 

satunya yaitu biokomposit. Biokomposit ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh variasi volume TiO2 terhadap karakteristiknya. Metoda pembuatan 

menggunakan pati dan pektin dengan variasi TiO2 (0%, 0,3%, 0,5%, dan 0,7). 

Dengan pengujian yang dilakukan seperti uji ketebalan, kuat tarik, elongasi, 

elastisitas (modulus young). Penelitian ini memberikan hasil hanya pengujian 

biodegradasi yang memenuhi standar SNI 7188.7:2016 dan standar ASTM 

D5338 sebagai kantong belanja dari 9 pengujian yang dilakukan pada 

biokomposit.  

 

Kata Kunci: Biokomposit, Karakteristik, Pektin Kulit Jeruk, TiO2, Pati Porang 
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SUMMARY 

Indonesia is the second largest producer of plastic waste in the world after 

China. This plastic waste is estimated at 187.2 million tons after China, which 

reached 262.9 million tons. This plastic waste that has been buried will become 

microplastic which is of course dangerous for the environment and humans. 

Therefore, it is necessary to develop packaging technology that is 

environmentally friendly, easily available, affordable, and uses natural 

materials, one of which is biocomposite. This biocomposite aims to analyze the 

effect of TiO2 volume variation on its characteristics. The method uses starch 

and pectin with variations of TiO2 (0%, 0.3%, 0.5%, and 0.7). This study 

provides the results of only biodegradation testing that meets the SNI 7188.7: 

2016 standard and ASTM D5338 standard as a shopping bag from 9 tests 

conducted on biocomposites. 

 

Keywords: Biocomposite, Characteristics, Orange Peel Pectin, TiO2, Starch 

Porang
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BAB 1  PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan kemasan plastik secara sehari-hari sebagai wadah 

pengemas produk makanan maupun minuman. Menurut Kementerian 

Perindustrian Republik Indonesia, industri packaging yang berkembang pesat 

pada kisaran 6% tahun 2020 sebesar Rp98,8 triliun. Alasan penggunaan produk 

plastik sebagai bahan pengemas adalah mudah dibentuk, ringan, kuat, dan 

harganya terjangkau (Zuchrillah et al., 2020). Berdasarkan data Asosiasi 

Industri Plastik Indonesia dan Badan Pusat Statistik tahun 2021, sampah plastik 

di Indonesia mencapai 64 juta ton per tahun, dengan jumlah yang dibuang ke 

laut mencapai 3,2 juta ton (Arbintarso & Nurnawati, 2022).  

Dampak penggunaan pengemasan plastik, yang seringkali ditemukan 

kandungan berbahaya yang berimigrasi ke produk makanan maupun minuman. 

Kandungan berbahaya dari pengemasan plastik seperti bisphenol A, phthalate, 

lead, polychlorinates biphenyls (PCBs), perfluoroalkyl substances (PFAS), dan 

benzene. Dalam produksinya, senyawa yang digunakan sebagai pemlatis untuk 

kemasan plastik ialah pthlate. Ada sembilan jenis phthalate yang biasa 

ditemukan dimakanan seperti dimetyl phtalat (DMP),  DEP,  DBP, dihexyl  

phtalate (DHP), benzyl     butyl     phthalate (BBP), dicyclohexyl  phthalate 

(DCHP),  DEHP,  dan dioctyl  phthalate (DOP)(Qiu et al., 2020).  

Dampak senyawa toksik yang berimigrasi kedalam kemasan plastik 

memberikan dampak yang berbeda tergantung usia, dan kadar toksinitas. 

Penggunaan phthalate dalam jangka panjang bisa mengakibatkan karsinogenik, 

penurunan fungsi reproduksi pria, penurunan berat badan dan peningkatan 

kerusakan pada DNA (Laelasari et al., 2021). Kemudian penggunaan senyawa 

plastik seperti polychlorinates biphenyls (PCBs),  merupakan senyawa polutan 

organik yang tahan panas dan memiliki stabilitas yang cukup kuat. Implikasi 

penggunaan PCBs memberi dampak gangguan perkembangan reproduksi 

endorphin hewan dan juga bersifat karsinogenik (W. Liu et al., 2021).  

Mikroplastik yang dipadukan dengan lead bisa mengubah perairan 

lingkungan dan rantai makanan menjadi beracun, diakibatkan adsorb 
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permukaanya yang tinggi (Shen et al., 2021) Perfluoroalkyl Substances (PFAS) 

secara senyawa ialah stabil, tahan terhadap degradasi mikroba, dan berukuran 

mikroplastik <5 mm. Dengan bahan kimia sintetis dengan karbon lantai lurus 

atau bercabang dan sekitar 3000 PFAS yang diperkirakan di pasar global 

(Kahkashan et al., 2019).  PFAS biasa dipakai untuk zat tambahan plastik (Scott 

et al., 2021), sebagai surfaktan dan PFAS tersedia dalam 39 kategori 

penggunaaan (Glüge et al., 2020), digunakan untuk perawatan permukaan 

tekstil, karpet, kulit, bahan kontak makanan, dispersan, dan produk kosmetik 

(Bersuder et al., 2020).  

Namun penggunaan PFAS yang dilakukan secara continue,  dapat 

memunculkan emisi, efek rumah kaca, dan pengolahan limbah yang tidak 

terstandarisasi dapat memicu pencemaran air dan tanah (Lenka et al., 2021). 

Kemudian pengunaan benzene yang dipakai di industri petrokimia plastik. 

Benzene digunakan sebagai pelarut dalam pewarna dan tinta, untuk 

menghasilkan sikloheksana dan fenol (J. Wang et al., 2019). Selain dari itu, 

bahaya dari penggunaan senyawa plastik bisphenol A, mengakibatkan 

pencemaran lingkungan dan mengganggu kesehatan tubuh (Suraji & 

Sastrodiharjo, 2021).  

Namun, penggunaan plastik secara komersial tidak dapat dihindari, dalam 

kehidupan sehari-hari masyarakat. Plastik yang digunakan dalam sehari-hari 

merupakan plastik yang tidak dapat diperbaharui dan mudah terurai karena 

memiliki struktur molekul yang sangat kompleks sehingga sulit untuk diurai 

oleh mikroorganisme (Yuniastuti, 2021). Untuk penggunaan sehari-hari plastik 

adalah jawabannya karena murah, stabil, ringan, tahan karat, dan bersifat 

termoplastis (Suraji & Sastrodiharjo, 2021).  

Plastik juga memiliki kelemahan yaitu tidak dapat terurai oleh 

mikroorganisme, membutuhkan waktu beberapa decade untuk sepenuhnya bisa 

terurai dan mencemari lingkungan (Wirasasmita et al., 2020). Sehingga 

diperlukanlah alternatif lain selain plastik, yang tidak berbahaya, ramah 

lingkungan dan mudah terurai yaitu biokomposit. Pembuatan biokomposit 

dapat dilakukan dengan menggabungkan polimer alam dengan serat penguat 

(Kemal et al., 2021). Penelitian signifikan mengenai pemanfaatan biopolimer 
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sebagian pastik konvensional, yang telah banyak dilakukan untuk 

pengembangan kemasan biodegradable (Haghighi et al., 2021). 

Pada penelitian sebelumnya (Hazrati et al., 2021) pembuatan biokomposit 

pati dioscorea hispida (DHS) berhasil dibuat dengan menggabungkan pati d. 

hispida dengan sorbitol pada berbagai ukuran (F1,F2) dan variasi konsentrasi 

(3,6, dan 9%) sebagai film biokomposit. Dengan tujuan mendapatkan 

biokomposit yang ramah lingkungan, mudah diproses, dan pengmbangan 

bahan yang dapat terurai secara hayati. Hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa kekuatan tarik dan modulus young meningkat setelah diperkuat dengan 

pati d.hispida dan kandungan biofiller yang optimal ialah 6%.  

Selanjutnya penelitian sebelumnya (Hossain et al., 2022) dengan judul 

sintesis dan karakterisasi biokomposit ramah lingkungan dari fenugreek 

sebagai sumber daya alam. Menggunakan metode mesin uji universal (UTM), 

degradasi tanah, mikroskop electron pemindaian (SEM), difraksi sinar (XRD), 

TGA, dan uji antibakteri. Ditemukan hasil bahwa persentase fenugreek lebih 

rendah meningkatkan biodegradasi dan kekuatan mekanik. Lebih dari 60% 

biodegradasi terjadi hanya dalam 30 hari, kekuatan tarik hampir 3 N/mm2, dan 

regangan tarik 6,5%. Menurut (Popov et al., 2022) dengan judul penelitian 

karakterisasi dan sifat biokompatibilitas in vitro gel bead berbasis pektin dan 

karagenan dengan formulasi gel 1,5 dan 2% pektin. Dengan tujuan memasukan 

karagenan dalam gel pektin untuk meningkatkan biokompatibilitasnya. 

Ditemukan hasil campuran pektin apel 1,5% dan karagenan 0,5% membentuk 

hidrogel. 

Penelitian sebelumnya (Amin et al., 2019) karakterisasi dan analisis 

kinerja komposit bioplastik yang disintesis menggunakan nanopartikel titanium 

dioksida dengan pati jagung. Menggunakan metode analisis TGA, DSC, SEM, 

FTIR dan kekasaran permukaan untuk mengkarakterisasi sifat mekanik, 

thermal, morfologi bioplastik. Material bioplastik komposit yaitu pati, cuka, 

gliserol, dan titanium dioksida. Ditemukan hasil bahwa penambahan titanium 

dioksida meningkatkan kekuatan tarik bioplastik dari 3,55 menjadi 3,95 MPa 

dan menurunkan elongasi dari 88% menjadi 62%. Menurut uji DSC dan T 

secara signifikan keberadaan titanium dioksida membentuk interaksi 
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antarmuka yang kuat antara rantai, dan membentuk morfologi kompatibel 

komposit yang lebih baik untuk pengemasan. 

Penelitian (Starch et al., 2019) pengaruh komposit titanium dioksida dan 

minyak cengkeh terhadap karakteristik film pati kitosan terhadap sifat fisika-

kimia, struktur film menggunakan metode pelarut. Didapatkan hasil bahwa 

titanium dioksida dapat meningkatkan struktur film komposit, kekuatan tarik, 

sebagai antioksidan, antibakteri, serta menurunkan permebilitas air pembuatan 

biokomposit dapat dilakukan dengan penggabungan 2 material atau lebih, 

menggunakan metode injection molding, competion molding, solution casting, 

dan bending. Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan 2 metode untuk 

pembuatan biokomposit yaitu metode solution casting dan bending. Karena 

biaya operasional lebih murah, proses cepat dan lebih singkat (Kemal et al., 

2021). 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Jaya, 2020) dalam 

penelitiannya yang berjudul “Bio-Komposit Serat Kulit Jagung Untuk 

Meningkatkan Karakteristik Kemasan Biodegradable” perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan karakteristik biokomposit yang dapat 

digunakan sebagai kemasan. Biokomposit dibuat dengan menggunakan Pektin 

Kulit Jeruk (Citrus Sinensis), Porang, Sorbitol Dan TiO2 Sebagai Kantong 

Belanja. Hasil formulasi optimum berdasarkan karakteristik pengujian yang 

dilakukan mengunakan analisa statistik menggunakan anova satu arah minitab. 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang maka dapat dirumuskan beberapa masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana konsentrasi variasi TiO2 pada pektin kulit jeruk (citrus sinensis) 

dan pati porang? 

2. Bagaimana hasil analisis dari film biokomposit setelah ditambahkan TiO2? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan masalah diatas mencakup 

beberapa hal sebagai berikut: 
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1. Menentukan konsentrasi variasi volume TiO2 pada pektin kulit jeruk (citrus 

sinensis) dan pati porang.  

2. Menganalisis hasil film biokomposit setelah ditambahkan TiO2. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. Memberikan pengetahuan tentang konsentrasi variasi volume TiO2 pada film 

biokomposit  

2. Memberikan pengetahuan tentang pengaruh penambahan TiO2 terhadap sifat 

film biokomposit, memberikan alternatif plastik ramah lingkungan dan 

menambah nilai guna pektin kulit jeruk (citrus sinensis) dan pati porang.  

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:  

1. Bahan yang digunakan adalah pektin kulit jeruk (citrus sinensis) dan pati 

porang. 

2. Variasi volume TiO2 di dalam pektin kulit jeruk (citrus sinensis) dan pati 

porang ialah 0%, 0,3%,.0,5%, 0,7% b/v.  

3. Pembuatan biokomposit pektin kulit jeruk (citrus sinensis) dan pati porang 

dilakukan dengan menggunakan metode solution casting dan bending. 
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BAB 5  SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

1. Pengaruh variasi volume TiO2 (0%, 0,3%,  0,5% , 0,7% b/v), terhadap uji 

kuat tarik kantong belanja memiliki nilai (0,659 MPa, 0,652 MPa, 0,579 

MPa dan 0,672 MPa) dan belum sesuai untuk memenuhi standar kantong 

belanja kuat tarik SNI, karena kekuatan tarik minimal yang perlu terpenuhi 

adalah 13,7 MPa. Pengaruh variasi volume TiO2 (0%, 0,3%,  0,5% , 0,7% 

b/v), terhadap uji elongasi kantong belanja menghasilkan nilai (63,204%, 

52,603%, 42,509% dan 41,516%) dan belum sesuai untuk memenuhi 

standar kantong belanja SNI. Dikarenakan sebab nilai minimum elongasi 

yang belum terpenuhi yaitu 400-1120%. Merujuk pada standar 

biodegradasi, sampel dengan variasi TiO2 (0%, 0,3%,  0,5% , 0,7% b/v) 

harus terurai dalam 1 minggu keseluruhan variasinya memiliki pengaruh 

terhadap peningkatan karakteristik biokomposit dan sudah sesuai standar 

SNI 7188.7:2016. Berdasarkan standard ASTM D5338 biodegradasi 

kantong belanja untuk biokomposit adalah sampel biokomposit minimal 

90 hari sudah melakukan pengomposan secara terkontrol. 

2. Hasil analisis biokomposit setelah ditambahkan TiO2 menunjukkan  bahwa 

nilai p-value variasi TiO2 0.039 < α; 0.05 dan tingkat kepercayaan r-square 

62,86% yang berarti variasi  TiO2 memiliki pengaruh signifikan terhadap 

nilai ketebalan, nilai p-value variasi TiO2 0.047 < α; 0.05 dan nilai r-square 

61,05%, Hal ini menunjukkan bahwa variasi TiO2 berpengaruh secara 

signifikan dalam proses biokomposit terhadap nilai uji kuat tarik, dan nilai 

p-value variasi TiO2 0.027 < α; 0.05 dan nilai uji koefesien determinasi 

66,40% berpengaruh secara signifikan pada tahapan proses biokomposit 

pada proses uji elongasi, serta hasil analisis pengaruh dari biodegradasi 

terhadap TiO2 memiliki nilai p-value 0.297 < α; 0.05 dan nilai r-square 

35,34%, yang berarti variasi TiO2 berpengaruh terhadap biodegradasi 

biokomposit namun tidak cukup signifikan. 
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5.2 Saran 

1. Biokomposit ini perlu dilakukan modifikasi pati porang dengan 

penambahan bahan penguat selulosa untuk mencapai sifat unggul 

karakteristik biokomposit.  

2. Perlu dilakukan tambahan variasi material di biokomposit menggunakan 

filler alami berbahan dasar tanaman. 

3. Perlunya dilakukan pengujian lebih lanjut biokomposit seperti: FTIR 

(untuk menguji aspek dan gugus fungsi induksi interaksi molekul 

biokomposit dan untuk mengidentifikasi senyawa-senyawa penyusunnya, 

terutama senyawa organik baik secara kualitatif maupun kuantitatif untuk 

mendapatkan perbandingan pengujian lebih kompleks peningkatan 

karakteristik biokomposit. 
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Lampiran 1 Prosedur Penelitian 

1. Pembuatan Biokomposit 

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

 
 

Lampiran 2  Pengujian Biokomposit 

Uji Ketebalan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Kuat Tarik dan 

Elongasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Kelarutan 
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Uji Swelling dan 

Ketahanan Air 

 

 

 

 

 

Uji Kadar Air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Biodegradasi 
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Lampiran 3 Hasil Uji Karakteristik Biokomposit 

1. Uji Ketebalan 

Kode T1 T2 T3 T4 T5 Jumlah Rata-rata Rata 3X 

F01 0.161 0.165 0.187 0.169 0.184 0.866 0.173 

0.173 F02 0.187 0.179 0.168 0.178 0.172 0.884 0.177 

F03 0.172 0.171 0.165 0.168 0.165 0.841 0.168 

F31 0.173 0.163 0.183 0.171 0.185 0.875 0.175 

0.175 F32 0.188 0.185 0.179 0.185 0.172 0.909 0.182 

F33 0.177 0.169 0.167 0.162 0.173 0.848 0.170 

F51 0.187 0.182 0.179 0.173 0.178 0.899 0.180 

0.178 F52 0.185 0.182 0.176 0.177 0.175 0.895 0.179 

F53 0.172 0.178 0.174 0.175 0.171 0.870 0.174 

F71 0.175 0.181 0.192 0.187 0.193 0.928 0.186 

0.182 F72 0.195 0.187 0.178 0.185 0.177 0.922 0.184 

F73 0.172 0.171 0.173 0.182 0.175 0.873 0.175 

 

2. Uji Kuat Tarik 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas  

Permukaan 

(cm2) F (N) 

Kuat Tarik 

Kgf/cm2 

Kuat Tarik 

MPa Rata-rata 

0.173 15 0.026 

0.166 6.385 0.626 

0.626 

0.166 6.385 0.626 

0.166 6.385 0.626 

0.177 15 0.0265 

0.183 6.906 0.677 

0.635 

0.166 6.264 0.614 

0.166 6.264 0.614 

0.179 15 0.027 

0.183 6.816 0.668 

0.647 

0.166 6.182 0.606 

0.183 6.816 0.668 

0.183 15 0.028 

0.231 8.400 0.823 

0.768 

0.183 6.655 0.652 

0.233 8.473 0.830 
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3. Uji Elongasi 

Kode 

Panjang  

Awal 

Panjang 

Setelah 

Putus 

Selisih  

Nilai 

Putus Elongasi Rata-rata 

F01 100 72.3175 27.6825 71.318 

64.047 F02 100 64.1095 35.8905 63.110 

F03 100 58.7135 41.2865 57.714 

F31 100 52.092 47.908 51.092 

51.103 F32 100 45.5765 54.4235 44.577 

F33 100 58.6415 41.3585 57.642 

F51 100 44.265 55.735 43.265 

49.571 F52 100 52.003 47.997 51.003 

F53 100 55.4435 44.5565 54.444 

F71 100 48.702 51.298 47.702 

42.752 F72 100 47.5505 52.4495 46.551 

F73 100 35.003 64.997 34.003 

 

4. Uji Elastisitas 

Kode Kuat Tarik Elongasi Elastisitas Rata-rata 

F01 0.626 71.318 0.009 

0.010 

F02 0.626 63.110 0.010 

F03 0.626 57.714 0.011 

F31 0.677 51.092 0.013 

0.013 

F32 0.614 44.577 0.014 

F33 0.614 57.642 0.011 

F51 0.668 43.265 0.015 

0.013 

F52 0.606 51.003 0.012 

F53 0.668 54.444 0.012 

F71 0.823 47.702 0.017 

0.019 

F72 0.652 46.551 0.014 

F73 0.830 34.003 0.024 
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5. Uji Kelarutan 

Kode W0  W1  Nilai Kelarutan Rata-rata 

F01 0.143 0.139 2.712 

2.715 

F02 0.136 0.134 1.540 

F03 0.127 0.122 3.894 

F31 0.136 0.129 5.086 

6.777 

F32 0.153 0.143 6.913 

F33 0.112 0.103 8.333 

F51 0.132 0.121 7.848 

4.738 

F52 0.146 0.144 1.119 

F53 0.141 0.134 5.246 

F71 0.135 0.126 6.188 

6.491 

F72 0.118 0.108 8.475 

F73 0.326 0.310 4.811 

 

6. Uji Swelling 

Kode W0 W Swelling rata-rata 

F01 0.147 0.223 0.516 

0.586 F02 0.159 0.254 0.603 

F03 0.159 0.261 0.640 

F31 0.141 0.228 0.623 

0.715 F32 0.153 0.252 0.646 

F33 0.135 0.253 0.877 

F51 0.135 0.226 0.667 

0.762 F52 0.166 0.298 0.799 

F53 0.160 0.290 0.818 

F71 0.129 0.284 1.202 

1.266 F72 0.124 0.276 1.226 

F73 0.148 0.351 1.372 
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7. Uji Ketahanan Air 

Kode 

W0 W Swelling 

100 

Ketahanan 

Air 

rata-rata 

F01 0.147 0.223 0.516 100 99.484 

99.414 

F02 0.159 0.254 0.603 100 99.397 

F03 0.159 0.261 0.640 100 99.360 

F31 0.141 0.228 0.623 100 99.377 

99.285 

F32 0.153 0.252 0.646 100 99.354 

F33 0.135 0.253 0.877 100 99.123 

F51 0.135 0.226 0.667 100 99.333 

99.238 

F52 0.166 0.298 0.799 100 99.201 

F53 0.160 0.290 0.818 100 99.182 

F71 0.129 0.284 1.202 100 98.798 

98.734 

F72 0.124 0.276 1.226 100 98.774 

F73 0.148 0.351 1.372 100 98.628 

 

8. Uji Kadar Air  

Kode W0 Cawan 

W0 + 

Cawan W1 

Kadar 

Air rata-rata 

F01 1.051 51.804 52.807 52.609 19.741 

20.808 

F02 1.005 59.609 60.614 60.368 24.478 

F03 1.102 56.203 57.307 57.106 18.207 

F31 1.003 56.921 57.973 57.778 18.536 

13.395 

F32 1.115 60.244 61.359 61.264 8.520 

F33 1.173 57.587 58.760 58.606 13.129 

F51 1.006 56.111 57.120 56.965 15.362 

15.114 

F52 1.009 62.903 63.916 63.768 14.610 

F53 1.002 53.971 54.986 54.830 15.369 

F71 1.071 59.187 60.269 60.173 8.872 

10.693 

F72 1.047 59.962 61.009 60.922 8.309 

F73 1.004 56.222 57.229 57.079 14.896 
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9. Uji Biodegradasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kode 

Berat 

Awal 

Hari 

ke 4 

Hari 

ke 5 

Hari 

ke 6 

Hari 

ke 7 

%Kehil

angan 

Massa 

H.4 

%Kehil

angan 

Massa 

H.5 

%Kehil

angan 

Massa 

H.6 

%Kehil

angan 

Massa 

H.7 

Rata-

rata 

Rata-

rata 3x 

F01 1.413 1.141 1.047 0.612 0.186 0.192 0.259 0.567 0.868 0.472 

0.462 

F02 1.781 1.418 1.325 0.856 0.275 0.204 0.256 0.519 0.846 0.456 

F03 2.288 1.898 1.757 0.995 0.313 0.170 0.232 0.565 0.863 0.458 

F31 2.177 1.862 1.732 0.832 0.252 0.145 0.204 0.618 0.884 0.463 

0.519 

F32 1.862 1.306 1.215 0.553 0.077 0.299 0.347 0.703 0.959 0.577 

F33 1.236 1.157 0.864 0.313 0.053 0.064 0.301 0.747 0.957 0.517 

F51 1.982 1.717 1.366 0.727 0.184 0.134 0.311 0.633 0.907 0.496 

0.502 

F52 2.604 2.406 1.981 0.997 0.352 0.076 0.239 0.617 0.865 0.449 

F53 2.011 1.813 1.472 0.228 0.011 0.098 0.268 0.887 0.995 0.562 

F71 2.213 2.086 1.922 0.991 0.317 0.057 0.131 0.552 0.857 0.399 

0.608 

F72 1.956 0.774 0.557 0.112 0.013 0.604 0.715 0.943 0.993 0.814 

F73 1.431 1.031 0.958 0.231 0.016 0.280 0.331 0.839 0.989 0.609 
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Lampiran 4 Hasil Analisis Anova Satu Arah 

1. Uji Ketebalan 

 

 

 

 

 

One-way ANOVA: Ketebalan versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 
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Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 0,000154 0,000051 4,51 0,039 

Error 8 0,000091 0,000011     

Total 11 0,000245       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

0,0033719 62,86% 48,93% 16,43% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 0,17678 0,00307 (0,17229; 

0,18127) 

TIO2 

0,5% 

3 0,17860 0,00214 (0,17411; 

0,18309) 

TIO2 

0,7% 

3 0,18298 0,00451 (0,17849; 

0,18747) 

TIO2 

0% 

3 0,17302 0,00334 (0,16853; 

0,17751) 
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Pooled StDev = 0,00337194 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0,7% 

3 0,18298 A   

TIO2 

0,5% 

3 0,17860 A B 

TIO2 

0,3% 

3 0,17678 A B 

TIO2 

0% 

3 0,17302   B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

0,00182 0,00275 (-0,00700; 

0,01064) 

0,66 0,908 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

0,00620 0,00275 (-0,00262; 

0,01502) 

2,25 0,189 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

-0,00376 0,00275 (-0,01257; 

0,00506) 

-1,36 0,552 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

0,00438 0,00275 (-0,00444; 

0,01320) 

1,59 0,435 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

-0,00558 0,00275 (-0,01440; 

0,00324) 

-2,03 0,255 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

-0,00996 0,00275 (-0,01877; -

0,00114) 

-3,62 0,028 

Individual confidence level = 98,74% 
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2. Uji Kuat Tarik 
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One-way ANOVA: Kuat Tarik versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 0,04002 0,013341 4,18 0,047 

Error 8 0,02553 0,003192     

Total 11 0,06556       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

0,0564948 61,05% 46,45% 12,37% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 
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TIO2 

0,3% 

3 0,6350 0,0364 (0,5598; 

0,7102) 

TIO2 

0,5% 

3 0,6473 0,0358 (0,5721; 

0,7225) 

TIO2 

0,7% 

3 0,7683 0,1008 (0,6931; 

0,8435) 

TIO2 

0% 

3 0,6260 0,0000 (0,5508; 

0,7012) 

Pooled StDev = 0,0564948 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0,7% 

3 0,7683 A 

TIO2 

0,5% 

3 0,6473 A 

TIO2 

0,3% 

3 0,6350 A 

TIO2 

0% 

3 0,6260 A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

0,0123 0,0461 (-0,1354; 

0,1601) 

0,27 0,993 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

0,1333 0,0461 (-0,0144; 

0,2811) 

2,89 0,078 
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TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

-0,0090 0,0461 (-0,1568; 

0,1388) 

-0,20 0,997 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

0,1210 0,0461 (-0,0268; 

0,2688) 

2,62 0,113 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

-0,0213 0,0461 (-0,1691; 

0,1264) 

-0,46 0,965 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

-0,1423 0,0461 (-0,2901; 

0,0054) 

-3,09 0,059 

Individual confidence level = 98,74% 

 

 

 

3. Uji Elongasi 
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One-way ANOVA: Elongasi versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF 

Adj 

SS 

Adj 

MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 711,9 237,29 5,27 0,027 

Error 8 360,2 45,03     
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Total 11 1072,1       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

6,71038 66,40% 53,80% 24,40% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 51,10 6,53 (42,17; 

60,04) 

TIO2 

0,5% 

3 49,57 5,73 (40,64; 

58,50) 

TIO2 

0,7% 

3 42,75 7,60 (33,82; 

51,69) 

TIO2 

0% 

3 64,05 6,85 (55,11; 

72,98) 

Pooled StDev = 6,71038 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0% 

3 64,05 A   

TIO2 

0,3% 

3 51,10 A B 

TIO2 

0,5% 

3 49,57 A B 

TIO2 

0,7% 

3 42,75   B 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

-1,53 5,48 (-19,08; 

16,02) 

-0,28 0,992 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

-8,35 5,48 (-25,90; 

9,20) 

-1,52 0,468 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

12,94 5,48 (-4,61; 

30,49) 

2,36 0,163 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

-6,82 5,48 (-24,37; 

10,73) 

-1,24 0,619 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

14,48 5,48 (-3,07; 

32,03) 

2,64 0,110 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

21,30 5,48 (3,74; 

38,85) 

3,89 0,019 

Individual confidence level = 98,74% 

 

 

4. Uji Elastisitas 
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One-way ANOVA: Elastisitas versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 
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Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 0,000120 0,000040 4,43 0,041 

Error 8 0,000072 0,000009     

Total 11 0,000192       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

0,0030005 62,42% 48,33% 15,44% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 0,012559 0,001672 (0,008564; 

0,016554) 

TIO2 

0,5% 

3 0,01320 0,00195 (0,00920; 

0,01719) 

TIO2 

0,7% 

3 0,01856 0,00532 (0,01456; 

0,02255) 

TIO2 

0% 

3 0,009848 0,001036 (0,005853; 

0,013843) 

Pooled StDev = 0,00300046 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 
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TIO2 

0,7% 

3 0,01856 A   

TIO2 

0,5% 

3 0,01320 A B 

TIO2 

0,3% 

3 0,012559 A B 

TIO2 

0% 

3 0,009848   B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

0,00064 0,00245 (-0,00721; 

0,00849) 

0,26 0,993 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

0,00600 0,00245 (-0,00185; 

0,01384) 

2,45 0,144 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

-0,00271 0,00245 (-0,01056; 

0,00514) 

-1,11 0,696 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

0,00536 0,00245 (-0,00249; 

0,01321) 

2,19 0,206 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

-0,00335 0,00245 (-0,01120; 

0,00450) 

-1,37 0,551 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

-0,00871 0,00245 (-0,01656; -

0,00086) 

-3,55 0,031 

Individual confidence level = 98,74% 
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5. Uji Kelarutan 
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One-way ANOVA: Nilai Kelarutan versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF 

Adj 

SS 

Adj 

MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 31,63 10,543 2,22 0,163 

Error 8 37,95 4,744     

Total 11 69,58       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

2,17802 45,46% 25,00% 0,00% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 6,777 1,628 (3,878; 

9,677) 
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TIO2 

0,5% 

3 4,74 3,39 (1,84; 7,64) 

TIO2 

0,7% 

3 6,49 1,85 (3,59; 9,39) 

TIO2 

0% 

3 2,715 1,177 (-0,185; 

5,615) 

Pooled StDev = 2,17802 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0,3% 

3 6,777 A 

TIO2 

0,7% 

3 6,49 A 

TIO2 

0,5% 

3 4,74 A 

TIO2 

0% 

3 2,715 A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

-2,04 1,78 (-7,74; 

3,66) 

-1,15 0,673 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

-0,29 1,78 (-5,98; 

5,41) 

-0,16 0,998 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

-4,06 1,78 (-9,76; 

1,63) 

-2,28 0,181 
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TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

1,75 1,78 (-3,94; 

7,45) 

0,99 0,761 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

-2,02 1,78 (-7,72; 

3,67) 

-1,14 0,679 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

-3,78 1,78 (-9,47; 

1,92) 

-2,12 0,225 

Individual confidence level = 98,74% 

 

 

6. Uji Swelling 
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One-way ANOVA: Swelling versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 0,80286 0,267619 27,50 0,000 
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Error 8 0,07786 0,009733     

Total 11 0,88072       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

0,0986536 91,16% 87,84% 80,11% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 0,7151 0,1402 (0,5838; 

0,8465) 

TIO2 

0,5% 

3 0,7616 0,0820 (0,6302; 

0,8929) 

TIO2 

0,7% 

3 1,2663 0,0920 (1,1350; 

1,3977) 

TIO2 

0% 

3 0,5863 0,0638 (0,4550; 

0,7177) 

Pooled StDev = 0,0986536 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0,7% 

3 1,2663 A   

TIO2 

0,5% 

3 0,7616   B 

TIO2 

0,3% 

3 0,7151   B 

TIO2 

0% 

3 0,5863   B 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

0,0464 0,0806 (-0,2116; 

0,3044) 

0,58 0,936 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

0,5512 0,0806 (0,2932; 

0,8092) 

6,84 0,001 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

-0,1288 0,0806 (-0,3868; 

0,1292) 

-1,60 0,430 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

0,5048 0,0806 (0,2468; 

0,7628) 

6,27 0,001 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

-0,1752 0,0806 (-0,4333; 

0,0828) 

-2,18 0,210 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

-0,6800 0,0806 (-0,9380; -

0,4220) 

-8,44 0,000 

Individual confidence level = 98,74% 

 

 

7. Uji Ketahanan Air 
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One-way ANOVA: Ketahanan Air versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 
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Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 0,80286 0,267619 27,50 0,000 

Error 8 0,07786 0,009733     

Total 11 0,88072       

Model Summary 

S 

R-sq R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

0,0986536 91,16% 87,84% 80,11% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 99,2849 0,1402 (99,1535; 

99,4162) 

TIO2 

0,5% 

3 99,2384 0,0820 (99,1071; 

99,3698) 

TIO2 

0,7% 

3 98,7337 0,0920 (98,6023; 

98,8650) 

TIO2 

0% 

3 99,4137 0,0638 (99,2823; 

99,5450) 

Pooled StDev = 0,0986536 
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Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0% 

3 99,4137 A   

TIO2 

0,3% 

3 99,2849 A   

TIO2 

0,5% 

3 99,2384 A   

TIO2 

0,7% 

3 98,7337   B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

-0,0464 0,0806 (-0,3044; 

0,2116) 

-0,58 0,936 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

-0,5512 0,0806 (-0,8092; -

0,2932) 

-6,84 0,001 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

0,1288 0,0806 (-0,1292; 

0,3868) 

1,60 0,430 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

-0,5048 0,0806 (-0,7628; -

0,2468) 

-6,27 0,001 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

0,1752 0,0806 (-0,0828; 

0,4333) 

2,18 0,210 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

0,6800 0,0806 (0,4220; 

0,9380) 

8,44 0,000 

Individual confidence level = 98,74% 
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8. Uji Kadar Air 
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One-way ANOVA: Kadar Air versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF 

Adj 

SS 

Adj 

MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 164,64 54,88 4,45 0,041 

Error 8 98,68 12,33     

Total 11 263,32       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

3,51208 62,52% 48,47% 15,68% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 13,40 5,01 (8,72; 18,07) 
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TIO2 

0,5% 

3 15,114 0,436 (10,438; 

19,790) 

TIO2 

0,7% 

3 10,69 3,65 (6,02; 15,37) 

TIO2 

0% 

3 20,81 3,27 (16,13; 

25,48) 

Pooled StDev = 3,51208 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0% 

3 20,81 A   

TIO2 

0,5% 

3 15,114 A B 

TIO2 

0,3% 

3 13,40 A B 

TIO2 

0,7% 

3 10,69   B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

1,72 2,87 (-7,47; 

10,90) 

0,60 0,929 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

-2,70 2,87 (-11,89; 

6,48) 

-0,94 0,784 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

7,41 2,87 (-1,77; 

16,60) 

2,59 0,119 
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TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

-4,42 2,87 (-13,61; 

4,76) 

-1,54 0,459 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

5,69 2,87 (-3,49; 

14,88) 

1,99 0,269 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

10,12 2,87 (0,93; 

19,30) 

3,53 0,032 

Individual confidence level = 98,74% 

 

 

9. Uji Biodegradasi 
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One-way ANOVA: Biodegradasi versus Variasi 

 

Method 

Null hypothesis All means are 

equal 

Alternative 

hypothesis 

Not all means are 

equal 

Significance 

level 

α = 0,05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Faktor Information 

Faktor Levels Values 

Variasi 4 TIO2 0,3%; TIO2 0,5%; TIO2 

0,7%; TIO2 0% 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS 

F-

Value 

P-

Value 

Variasi 3 0,01349 0,004498 1,46 0,297 

Error 8 0,02469 0,003086     

Total 11 0,03819       

Model Summary 

S R-sq 

R-

sq(adj) 

R-

sq(pred) 

0,0555555 35,34% 11,09% 0,00% 

Means 

Variasi N Mean StDev 95% CI 

TIO2 

0,3% 

3 0,9333 0,0425 (0,8594; 

1,0073) 
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TIO2 

0,5% 

3 0,9222 0,0661 (0,8482; 

0,9961) 

TIO2 

0,7% 

3 0,9463 0,0776 (0,8723; 

1,0203) 

TIO2 

0% 

3 0,85905 0,01194 (0,78509; 

0,93302) 

Pooled StDev = 0,0555555 

Tukey Pairwise CoMParisons 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Variasi N Mean Grouping 

TIO2 

0,7% 

3 0,9463 A 

TIO2 

0,3% 

3 0,9333 A 

TIO2 

0,5% 

3 0,9222 A 

TIO2 

0% 

3 0,85905 A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

 

 

 



93 
 

 
 

 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

Difference of 

Levels 

Difference 

of Means 

SE of 

Difference 95% CI 

T-

Value 

Adjusted 

P-Value 

TIO2 0,5% - TIO2 

0,3% 

-0,0112 0,0454 (-0,1565; 

0,1341) 

-0,25 0,994 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,3% 

0,0130 0,0454 (-0,1323; 

0,1583) 

0,29 0,991 

TIO2 0% - TIO2 

0,3% 

-0,0743 0,0454 (-0,2196; 

0,0710) 

-1,64 0,412 

TIO2 0,7% - TIO2 

0,5% 

0,0241 0,0454 (-0,1212; 

0,1694) 

0,53 0,949 

TIO2 0% - TIO2 

0,5% 

-0,0631 0,0454 (-0,2084; 

0,0822) 

-1,39 0,537 

TIO2 0% - TIO2 

0,7% 

-0,0873 0,0454 (-0,2326; 

0,0580) 

-1,92 0,291 

Individual confidence level = 98,74% 
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