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RINGKASAN 
 

Dalam kehidupan sehari-hari, plastik merupakan bahan yang ada hampir di setiap 
kebutuhan. Permasalahan yang ditimbulkan dari limbah plastik ini adalah tidak 
dapat dan sulit terurai di lingkungan alhasil banyak fenomena penumpukan sampah. 
Salah satu cara untuk menggantikan plastik tradisional yaitu diganti dengan 
menggunakan bioplastik. Bioplastik dapat terurai secara alami seiring berjalannya 
waktu. Pada penelitian ini, bahan utama pembuatan bioplastik terdiri dari pektin 
apel (konsentrasi apel 1.5 gr), dan plasticizer gliserol (konsentrasi 2 ml). Tujuan 
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh bahan tambahan diantaranya pati porang 
(konsentrasi P1(1 gr), P2 (2 gr), dan P3 (3 gr)), kitosan (konsentrasi K0 (0 ml), K1 
(1 ml), dan K2 (2 ml)), dan peppermint oil (konsentrasi M0 (0 ml), M1 (0.5 ml), 
dan M2 (1 ml)) terhadap karakteristik bioplastik pektin apel. Penelitian ini 
dilakukan berdasarkan studi literatur dan eksperimen rancangan acak lengkap. 
Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pengujian fisik (uji WVTR, 
uji daya serap (swelling), uji kadar air), pengujian mekanik (uji ketebalan, uji kuat 
tarik, uji elongasi, uji elastisitas (modulus young), pengujian kimia (uji kelarutan 
(solubility) dan uji biodegradasi), dan pengujian optik (uji transparansi dan uji 
warna L a* b*). Hasil penelitian diolah dengan menggunakan perangkat lunak IBM 
SPSS versi 27 dengan metode threeway Analysis of Variant (ANOVA). Berdasarkan 
hasil pengujian yang telah dilakukan, variasi bahan pembuatan bioplastik pektin 
apel yang paling berpengaruh terhadap karakteristik bioplastik adalah pati porang. 
Konsentrasi optimal pati porang yaitu 1 gr dengan nilai ketebalan 0.285 mm, uji 
kuat tarik 0.78 Mpa, uji elongasi 45.74%, uji elastisitas (modulus young) 2.776 
Mpa, uji transparansi 63.47%, uji daya serap 143%, uji kadar air 17.50%, uji 
kelarutan (solubility) 20.67%, uji biodegradasi 43%, uji WVTR 10.19 g.m-2, dan 
uji warna L a* b* yang menghasilkan kecenderung warna merah dan biru. 
 
 
Kata kunci: bioplastik, pati porang, pektin apel, peppermint oil 
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SUMMARY 
 
In everyday life, plastic is a material that exists in almost every need. The problem 
caused by this plastic waste is that it cannot and is difficult to decompose in the 
environment as a result there are many phenomena of waste accumulation. One 
way to replace traditional plastics is by using bioplastics. Bioplastics can 
decompose naturally over time. In this study, the main ingredients for making 
bioplastics consisted of apple pectin (apple concentration 1.5 g), and glycerol 
plasticizer (concentration 2 ml). The purpose of this study was to determine the 
effect of additional ingredients including porang starch (concentrations P1 (1 g), 
P2 (2 g), and P3 (3 g)), chitosan (concentrations K0 (0 ml), K1 (1 ml), and K2 (2 
ml)), and peppermint oil (concentrations M0 (0 ml), M1 (0.5 ml), and M2 (1 ml)) 
on the characteristics of apple pectin bioplastics. This research was conducted 
based on literature study and complete randomized design experiment. The tests 
carried out in this study include physical testing (WVTR test, swelling test, water 
content test), mechanical testing (thickness test, tensile strength test, elongation 
test, elasticity test (young modulus), chemical testing (solubility test and 
biodegradation test), and optical testing (transparency test and L a* b* color test). 
The results were processed using IBM SPSS software version 27 with the threeway 
Analysis of Variant (ANOVA) method. Based on the results of the tests that have 
been carried out, the variation of apple pectin bioplastic making materials that has 
the most effect on the characteristics of bioplastics is porang starch. The optimal 
concentration of porang starch is 1 g with a thickness value of 0.285 mm, tensile 
strength test of 0.78 Mpa, elongation test of 45.74%, elasticity test (modulus young) 
of 2.776 Mpa, transparency test of 63.47%, absorption test of 143%, water content 
test of 17.50%, solubility test of 20.67%, biodegradation test of 43%, WVTR test of 
10.19 g.m-2, and color test of L a* b* which produces red and blue color 
tendencies. 
 

Keyword: apple pectin, bioplastics, peppermint oil, porang flour  
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BAB I PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan sehari-hari, plastik merupakan bahan yang ada di 

hampir setiap benda-rumah tangga, perkantoran, pertanian, perkebunan, 

industri, dan lain sebagainya. Meskipun kesadaran akan bahaya pemakaian 

plastik sudah meluas, masyarakat masih sulit untuk meninggalkan 

kebiasaan tersebut. Bahaya kesehatan termasuk masalah reproduksi, 

kelainan perkembangan, dan disfungsi kelenjar tiroid dan hati dapat timbul 

akibat paparan zat yang melebihi batas Human Biomonitoring Values 

(HBM) [1]. Penghasil sampah terbesar kedua di dunia adalah Indonesia [2].  

Pada tahun 2023 di Indonesia terdapat 17.441.415,28 ton timbunan 

sampah. Plastik menjadi urutan keempat jenis sampah yang banyak di 

Indonesia [3]. Salah satu alternatif untuk mengurangi plastik tradisional 

yaitu menggunakan bioplastik. Bioplastik dapat terurai secara alami seiring 

berjalannya waktu. Terdapat empat jenis plastik yang memenuhi kriteria 

sebagai biodegradable bioplastic seperti berbasis dasar pati, berbasis 

selulosa, polylactic acid (PLA), dan polyhydroxylalkanoates (PHA) [4].  

Plastik biodegradable yang lebih ramah lingkungan, dapat digunakan 

sebagai pengganti plastik tradisional yang sering digunakan. 

Plastik biodegradable yang bersifat renewable terbuat dari biopolimer yang 

dapat terurai yang berasal dari hasil pertanian, seperti limbah tanaman 

pangan yang mengandung pati atau selulosa yang tinggi [5]. Pembuatan 

bioplastik terdiri dari bahan baku seperti pektin sebagai pembentuk gel [6], 

pati sebagai bahan pengikat [7], plasticizer gliserol digunakan untuk 

meningkatkan fleksibilitas dan kehalusan permukaan film [8], kitosan 

digunakan untuk mengurangi kerapuhan serta meningkatkan kekuatan tarik 

[9], dan bahan tambahan seperti minyak dapat menurunkan nilai laju 

transmisi uap air [10]. Peppermint oil sebagai antibakteri, antivirus, dan anti 

jamur [11].  
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Pada dasarnya, limbah kulit apel berfungsi sebagai antioksidan alami 

yang dibutuhkan tubuh, terutama kulit, untuk memerangi berbagai radikal 

bebas dari lingkungan. Limbah ini juga dapat digunakan sebagai alternatif 

bioplastik, pakan ternak, pupuk tanaman, dan lainnya. Ketika makan apel, 

sebagian besar orang lebih suka mengupas kulitnya dan membuangnya 

tanpa memanfaatkannya kembali [12]. Pektin dikenal sebagai suspending 

agent sebagai penjaga partikel dalam suspensi agar tidak mengendap dan 

thickening agent untuk meningkatkan viskositas [6]. Pektin dalam 

pengaplikasiannya seperti produk makanan termasuk minuman, farmasi, 

edible film, dan pengawet makanan. Pektin bioaktif tidak hanya 

memberikan kualitas penstabil, penstabil tekstur, pengemulsi, atau 

pembentuk film yang baik, tetapi juga memiliki bioaktivitas khusus untuk 

konsumen yang sadar akan kesehatan. Salah satu pektin dari buah apel 

dalam pengaplikasian Food supplement or medicine digunakan sebagai 

antioxidant, antibacterial dan anti-inflammatory [13]. Penelitian 

sebelumnya menunjukan jenis pektin yang paling baik digunakan dalam uji 

coba ini adalah pektin apel dengan formulasi 1,5% gliserol dan 2% pektin 

apel [14].  

Pati porang memiliki kandungan glukomanan dan sifat hidrokoloid 

yang sangat baik dan kandungan kalori yang rendah. Glukomanan 

merupakan serat makanan yang larut dalam air. Manfaat pati porang 

(glukomanan) adalah sebagai bahan perekat, pembuatan pelapis kedap air, 

meningkatkan daya rekat, bahan pengikat, media perumbuhan mikroba, zat 

pengental, coating film, dan juga bisa menjadi produk makanan [7]. 

Hidrokoloid yang terkandung dalam tepung umbi porang, tidak cukup kuat 

secara mekanis. Glukomanan tidak memiliki sifat mekanik yang diinginkan, 

seperti kurang elastis dan mudah robek. Plasticizer harus ditambahkan 

untuk meningkatkan elastisitas, memperkecil ukuran produk, meningkatkan 

lipid, oksigen, dan karbondioksida edible film [15]. Hasil dari penelitian the 

utilization from glucomannan of porang flour (amorphophallus muelleri 

blume) as a raw material for making an edible film, menunjukkan bahwa 

kadar air, abu, dan protein masing-masing meningkat 11,782%, 1,821%, 



 

 3 

dan 6,275 %, sesuai dengan standar SNI 7939;2013. Dalam uji 

biodegradabilitas, variasi glukomannan 6 gram dengan ketebalan 0,087 mm 

menunjukkan nilai ketahanan air terbaik sebesar 100% selama 12 hari. 

Variasi glukomannan 3 gram dengan ketebalan 0,087 mm menunjukkan 

nilai ketahanan air terbaik sebesar 20,34%  [16].  

 Gliserol adalah plasticizer yang efektif. Film akan menjadi lebih 

fleksibel dan lebih halus dengan gliserol. Gliserol adalah molekul hidrofilik 

yang dapat dengan mudah dimasukkan ke dalam rantai protein karena 

ukurannya yang kecil dan bergabung membentuk ikatan hidrogen dengan 

amida. Gliserol dapat memfasilitasi pengikatan air pada edible film [10]. 

Kekuatan tarik edible film dapat menurun seiring dengan meningkatnya 

kandungan gliserol. Hal ini karena edible film menjadi lebih elastis sebagai 

akibat dari hilangnya kemampuan molekul untuk terhubung satu sama lain 

[14]. Dalam penelitian sebelumnya, menunjukan jumlah gliserol yang 

digunakan untuk membuat edible film pati ubi jalar mempengaruhi 

ketebalan, elongasi, tensile strength, dan kadar air. Namun, laju transmisi 

uap air tidak terlalu terpengaruh [8]. 

Kitosan ditambahkan ke bioplastik memiliki potensi untuk 

mengurangi kerapuhan dan meningkatkan kekuatan tarik [9]. Seiring 

bertambahnya konsentrasi kitosan, maka laju perpindahan uap air akan 

semakin menurun karena sifat hidrofobik dari kitosan yang dapat 

menghambat uap air untuk tidak mudah menembus atau melewati edible 

film [17]. Kitosan adalah polimer yang bersifat linier dan memiliki gugus 

amino dan hidroksil reaktif yang memungkinkannya untuk mengikat ion 

logam transisi yang berbeda [6]. Karakteristik kekuatan tarik dapat 

ditingkatkan dengan penambahan kitosan. Jumlah ikatan hidrogen yang ada 

dalam bioplastik meningkat dengan meningkatnya kandungan kitosan [18]. 

Penelitian sebelumnya, kitosan ditambahkan ke bioplastik selulosa asetat 

memiliki potensi untuk mengurangi kerapuhan dan meningkatkan kekuatan 

tarik hingga 6,309 MPa. Selain itu, hasil penelitian FTIR menunjukkan 

adanya kitosan dalam bioplastik, dengan gugus fungsi N-H yang 

diidentifikasi pada bilangan gelombang 1559,66 cm-1 [9].  
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Penambahan minyak pada pembuatan bioplastik yang dilakukan oleh 

[10] berhasil menghasilkan bioplastik dengan nilai laju transmisi uap air 

atau Water Vapor Transmission Rate (WVTR) yang rendah. Peppermint oil 

adalah minyak esensial yang terkenal yang berasal dari daun peppermint 

segar (Menthae piperita). Minyak ini banyak digunakan dalam industri 

makanan, kosmetik, dan farmasi. Kualitas antibakteri, antivirus, dan anti 

jamurnya yang kuat menjelaskan penggunaannya yang luas [11]. Salah satu 

komponen aktif yang berpotensi meningkatkan keamanan dan kesegaran 

makanan adalah peppermint oil. Penambahan peppermint oil ke dalam film 

adalah pilihan yang layak untuk kemasan makanan antimikroba dan 

biodegradable mutakhir [19]. Penelitian sebelumnya, peppermint oil dapat 

digunakan sebagai pemlastis pada film gelatin. Kelarutan film gelatin ikan 

dalam air akan meningkat sementara sifat mekanik dan termalnya akan 

memburuk dengan peningkatan kandungan minyak peppermint [20]. 

Penelitian seputar edible film bioplastik berbahan pektin apel dan pati 

porang pernah dilakukan. Namun ada perbedaan dengan penelitian 

sebelumnya yaitu belum ada penelitian terkait dengan edible film bioplastik 

dari pektin apel yang dikombinasikan dengan pati porang dan peppermint 

oil. Pada penelitian ini akan dikaji pengaruh penambahan pati porang, 

kitosan, dan peppermint oil dalam memperbaiki karakteristik edible film 

bioplastik berbasis pektin kulit apel dan menghasilkan formulasi edible film 

bioplastik yang optimal. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, berikut rumusan masalah dalam 

penelitian ini: 

1. Bagaimana konsentrasi yang optimal dalam pembuatan bioplastik 

berbasis pektin kulit buah apel. 

2. Bagaimana pengaruh pati porang kitosan terhadap karakteristik sifat 

bioplastik.  

3. Bagaimana pengaruh peppermint oil dalam memperbaiki 

karakteristik bioplastik. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian berdasarkan perumusan masalah diatas meliputi: 

1. Menentukan konsentrasi yang optimal dalam pembuatan bioplastik 

berbasis pektin kulit buah apel. 

2. Menganalisis pengaruh pati porang dan kitosan terhadap 

karakteristik sifat bioplastik.  

3. Menganalisis pengaruh peppermint oil terhadap karakteristik 

bioplastik.  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dalam penelitian ini meliputi:  

1. Dapat menemukan formula dan hasil bioplastik yang optimal.  

2. Menerapkan dan mengaplikasikan ilmu pengetahuan selama 

menempuh Pendidikan di Politeknik Negeri Jakarta. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi: 

1. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah pektin 

kulit buah apel dan pati porang.   

2. Plasticizer yang digunakan adalah gliserol. 

3. Bahan tambahan yang digunakan adalah kitosan dan peppermint oil 

untuk memperbaiki sifat fisik, mekanik, kimia, dan optik bioplastik. 

4. Parameter pengujian bioplastik. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada penelitian ini, 

disimpulkan variasi bahan pembuatan bioplastik pektin apel yang paling 

berpengaruh terhadap karakteristik bioplastik adalah pati porang. Maka 

dari itu konsentrasi optimal pati porang yaitu 1 gr dengan nilai ketebalan 

0.285 mm, uji kuat tarik 0.78 Mpa, uji elongasi 45.74%, uji elastisitas 

(modulus young) 2.776 Mpa, uji transparansi 63.47%, uji daya serap 

143%, uji kadar air 17.50%, uji kelarutan (solubility) 20.67%, uji 

biodegradasi 43%, uji WVTR 10.19 g.m-2, dan uji warna L a* b* yang 

menghasilkan kecenderung warna merah dan biru. 

2. Penambahan pati porang memberikan pengaruh terhadap nilai ketebalan, 

kadar air, transparansi, elongasi, elastisitas (modulus young), kelarutan 

(solubility), Water Vapor Transmission Rate (WVTR), dan uji Uji warna 

L a* b*. Penambahan kitosan memberikan pengaruh terhadap nilai Water 

Vapor Transmission Rate (WVTR). 

3. Penambahan peppermint oil memberikan pengaruh terhadap nilai 

elongasi dan Water Vapor Transmission Rate (WVTR). Hal tersebut 

ditandai dengan nilai p-value < nilai sig. 0.05.  

 

5.2 Saran 

Penelitian selanjutnya, perlu dilakukan penambahan konsentrasi kitosan dan 

peppermint oil untuk mengetahui dampak terhadap karakteristik bioplastik 

yang lebih signifikan. 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran  1. Proses Pembuatan Bioplastik 
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Lampiran  2. Dokumentasi Pengujian Bioplastik 
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Lampiran  3. Hasil Data Pengujian Ketebalan 

Tabel Hasil Uji Ketebalan 

Uji Ketebalan (μm) 
Perlakuan Pengulangan Konsentrasi Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Rata - rata 

A1 
1 P1 K0 M0 0.300 0.305 0.326 0.218 0.295 0.289 

0.299 2 P1 K0 M0 0.343 0.365 0.319 0.380 0.280 0.337 
3 P1 K0 M0 0.280 0.285 0.200 0.285 0.305 0.271 

A2 
1 P1 K0 M0.5 0.332 0.200 0.280 0.388 0.393 0.319 

0.324 2 P1 K0 M0.5 0.330 0.375 0.380 0.355 0.345 0.357 
3 P1 K0 M0.5 0.365 0.233 0.350 0.255 0.285 0.298 

A3 
1 P1 K0 M1 0.221 0.230 0.242 0.330 0.248 0.254 

0.285 2 P1 K0 M1 0.350 0.335 0.285 0.340 0.345 0.331 
3 P1 K0 M1 0.350 0.220 0.290 0.290 0.200 0.270 

A4 
1 P1 K1 M0 0.282 0.275 0.230 0.235 0.235 0.251 

0.319 2 P1 K1 M0 0.374 0.345 0.365 0.355 0.310 0.350 
3 P1 K1 M0 0.350 0.365 0.340 0.390 0.335 0.356 

A5 
1 P1 K1 M0.5 0.330 0.330 0.250 0.227 0.229 0.273 

0.295 2 P1 K1 M0.5 0.345 0.210 0.350 0.212 0.215 0.266 
3 P1 K1 M0.5 0.350 0.305 0.350 0.364 0.355 0.345 

A6 
1 P1 K1 M1 0.365 0.235 0.360 0.370 0.260 0.318 

0.338 2 P1 K1 M1 0.310 0.365 0.335 0.375 0.300 0.337 
3 P1 K1 M1 0.355 0.355 0.385 0.348 0.350 0.359 

A7 
1 P1 K2 M0 0.390 0.370 0.310 0.375 0.300 0.349 

0.321 2 P1 K2 M0 0.205 0.355 0.340 0.345 0.345 0.318 
3 P1 K2 M0 0.285 0.355 0.390 0.235 0.220 0.297 

A8 
1 P1 K2 M0.5 0.230 0.390 0.380 0.233 0.215 0.290 

0.288 2 P1 K2 M0.5 0.210 0.220 0.390 0.345 0.315 0.296 
3 P1 K2 M0.5 0.225 0.230 0.375 0.220 0.340 0.278 

A9 
1 P1 K2 M1 0.240 0.220 0.390 0.233 0.310 0.279 

0.310 2 P1 K2 M1 0.405 0.365 0.344 0.215 0.229 0.312 
3 P1 K2 M1 0.340 0.340 0.345 0.330 0.340 0.339 

B1 
1 P2 K0 M0 0.384 0.330 0.394 0.310 0.365 0.357 

0.374 2 P2 K0 M0 0.485 0.330 0.485 0.385 0.340 0.405 
3 P2 K0 M0 0.400 0.350 0.340 0.335 0.376 0.360 

B2 
1 P2 K0 M0.5 0.378 0.310 0.340 0.365 0.370 0.353 

0.320 2 P2 K0 M0.5 0.355 0.230 0.223 0.300 0.310 0.284 
3 P2 K0 M0.5 0.355 0.340 0.390 0.325 0.205 0.323 

B3 1 P2 K0 M1 0.325 0.385 0.390 0.220 0.320 0.328 0.344 
2 P2 K0 M1 0.310 0.390 0.385 0.360 0.380 0.365 
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3 P2 K0 M1 0.335 0.310 0.305 0.350 0.395 0.339 

B4 
1 P2 K1 M0 0.360 0.385 0.349 0.345 0.325 0.353 

0.369 2 P2 K1 M0 0.549 0.320 0.370 0.340 0.350 0.386 
3 P2 K1 M0 0.330 0.325 0.395 0.310 0.485 0.369 

B5 
1 P2 K1 M0.5 0.320 0.315 0.340 0.350 0.320 0.329 

0.342 2 P2 K1 M0.5 0.315 0.310 0.340 0.385 0.350 0.340 
3 P2 K1 M0.5 0.390 0.345 0.395 0.305 0.355 0.358 

B6 
1 P2 K1 M1 0.300 0.340 0.350 0.305 0.550 0.369 

0.357 2 P2 K1 M1 0.310 0.335 0.305 0.370 0.340 0.332 
3 P2 K1 M1 0.320 0.395 0.320 0.335 0.480 0.370 

B7 
1 P2 K2 M0 0.330 0.390 0.346 0.360 0.365 0.358 

0.396 2 P2 K2 M0 0.337 0.550 0.380 0.520 0.450 0.447 
3 P2 K2 M0 0.300 0.465 0.445 0.390 0.305 0.381 

B8 
1 P2 K2 M0.5 0.315 0.370 0.380 0.325 0.387 0.355 

0.370 2 P2 K2 M0.5 0.380 0.470 0.385 0.390 0.330 0.391 
3 P2 K2 M0.5 0.335 0.360 0.390 0.390 0.340 0.363 

B9 
1 P2 K2 M1 0.325 0.360 0.345 0.320 0.370 0.344 

0.355 2 P2 K2 M1 0.305 0.310 0.480 0.355 0.310 0.352 
3 P2 K2 M1 0.385 0.460 0.355 0.330 0.310 0.368 

C1 
1 P3 K0 M0 0.360 0.325 0.385 0.480 0.300 0.370 

0.370 2 P3 K0 M0 0.320 0.320 0.300 0.310 0.380 0.326 
3 P3 K0 M0 0.480 0.350 0.340 0.485 0.415 0.414 

C2 
1 P3 K0 M0.5 0.340 0.490 0.395 0.320 0.310 0.371 

0.362 2 P3 K0 M0.5 0.315 0.385 0.310 0.450 0.435 0.379 
3 P3 K0 M0.5 0.345 0.380 0.320 0.325 0.305 0.335 

C3 
1 P3 K0 M1 0.420 0.480 0.540 0.310 0.450 0.440 

0.404 2 P3 K0 M1 0.395 0.330 0.370 0.375 0.480 0.390 
3 P3 K0 M1 0.480 0.300 0.340 0.445 0.350 0.383 

C4 
1 P3 K1 M0 0.485 0.400 0.460 0.320 0.320 0.397 

0.402 2 P3 K1 M0 0.270 0.425 0.330 0.470 0.350 0.369 
3 P3 K1 M0 0.384 0.550 0.400 0.540 0.320 0.439 

C5 
1 P3 K1 M0.5 0.563 0.320 0.458 0.583 0.409 0.467 

0.427 2 P3 K1 M0.5 0.445 0.390 0.490 0.460 0.330 0.423 
3 P3 K1 M0.5 0.310 0.330 0.515 0.575 0.230 0.392 

C6 
1 P3 K1 M1 0.590 0.440 0.365 0.370 0.450 0.443 

0.412 2 P3 K1 M1 0.340 0.455 0.470 0.330 0.475 0.414 
3 P3 K1 M1 0.450 0.330 0.335 0.330 0.450 0.379 

C7 
1 P3 K2 M0 0.575 0.300 0.325 0.350 0.360 0.382 

0.390 2 P3 K2 M0 0.325 0.330 0.480 0.490 0.445 0.414 
3 P3 K2 M0 0.460 0.440 0.340 0.335 0.300 0.375 
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C8 
1 P3 K2 M0.5 0.300 0.350 0.470 0.500 0.335 0.391 

0.399 2 P3 K2 M0.5 0.500 0.320 0.385 0.340 0.260 0.361 
3 P3 K2 M0.5 0.405 0.525 0.365 0.410 0.515 0.444 

C9 
1 P3 K2 M1 0.559 0.510 0.545 0.510 0.450 0.515 

0.437 2 P3 K2 M1 0.220 0.390 0.480 0.560 0.350 0.400 
3 P3 K2 M1 0.385 0.480 0.390 0.343 0.378 0.395 

 

 

Tabel Hasil Uji Anova Ketebalan 
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Lampiran  4. Hasil Data Pengujian Kadar Air 

Tabel Hasil Uji Kadar Air 

Uji Kadar air (%) 
Perlakuan Pengulangan Konsentrasi A B  C  Kadar Air Rata-rata 

A1 
1 P1 K0 M0 29.31 30.32 30.21 10.91% 

13.92% 2 P1 K0 M0 29.37 30.37 30.22 15.00% 
3 P1 K0 M0 29.37 30.38 30.22 15.84% 

A2 
1 P1 K0 M0.5 23.44 24.44 24.33 11.00% 

14.33% 2 P1 K0 M0.5 23.49 24.49 24.34 15.00% 
3 P1 K0 M0.5 23.50 24.50 24.33 17.00% 

A3 
1 P1 K0 M1 22.02 23.05 22.88 16.50% 

16.44% 2 P1 K0 M1 22.02 23.02 22.87 15.00% 
3 P1 K0 M1 22.02 23.03 22.85 17.82% 

A4 
1 P1 K1 M0 21.61 22.63 22.46 16.67% 

14.56% 2 P1 K1 M0 21.61 22.61 22.45 16.00% 
3 P1 K1 M0 21.61 22.61 22.50 11.00% 

A5 
1 P1 K1 M0.5 25.72 26.73 26.56 16.83% 

15.56% 2 P1 K1 M0.5 25.73 26.73 26.57 16.00% 
3 P1 K1 M0.5 25.73 26.74 26.60 13.86% 

A6 
1 P1 K1 M1 26.15 27.16 26.99 16.83% 

16.22% 2 P1 K1 M1 26.15 27.16 27.00 15.84% 
3 P1 K1 M1 26.16 27.16 27.00 16.00% 

A7 
1 P1 K2 M0 22.53 23.55 23.37 17.65% 

17.50% 2 P1 K2 M0 23.29 24.30 24.14 15.84% 
3 P1 K2 M0 23.29 24.29 24.10 19.00% 

A8 
1 P1 K2 M0.5 23.27 24.29 24.12 16.67% 

14.89% 2 P1 K2 M0.5 22.52 23.52 23.37 15.00% 
3 P1 K2 M0.5 22.53 23.53 23.40 13.00% 

A9 
1 P1 K2 M1 22.92 23.95 23.78 16.50% 

14.50% 2 P1 K2 M1 22.93 23.93 23.78 15.00% 
3 P1 K2 M1 22.92 23.92 23.80 12.00% 

B1 
1 P2 K0 M0 29.36 30.38 30.24 13.73% 

13.91% 2 P2 K0 M0 29.37 30.37 30.22 15.00% 
3 P2 K0 M0 29.37 30.37 30.24 13.00% 

B2 
1 P2 K0 M0.5 23.49 24.49 24.36 13.00% 

13.62% 2 P2 K0 M0.5 23.49 24.50 24.35 14.85% 
3 P2 K0 M0.5 23.50 24.50 24.37 13.00% 

B3 
1 P2 K0 M1 22.02 23.02 22.88 14.00% 

14.19% 2 P2 K0 M1 22.01 23.03 22.88 14.71% 
3 P2 K0 M1 22.02 23.03 22.89 13.86% 

B4 1 P2 K1 M0 21.61 22.61 22.47 14.00% 14.00% 
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2 P2 K1 M0 21.61 22.61 22.47 14.00% 
3 P2 K1 M0 21.61 22.61 22.47 14.00% 

B5 
1 P2 K1 M0.5 25.72 26.73 26.59 13.86% 

14.29% 2 P2 K1 M0.5 25.72 26.72 26.57 15.00% 
3 P2 K1 M0.5 25.73 26.73 26.59 14.00% 

B6 
1 P2 K1 M1 26.15 27.15 27.02 13.00% 

13.62% 2 P2 K1 M1 26.15 27.16 27.01 14.85% 
3 P2 K1 M1 26.15 27.15 27.02 13.00% 

B7 
1 P2 K2 M0 23.27 24.28 24.13 14.85% 

14.24% 2 P2 K2 M0 23.29 24.29 24.14 15.00% 
3 P2 K2 M0 23.29 24.30 24.17 12.87% 

B8 
1 P2 K2 M0.5 22.92 23.93 23.79 13.86% 

13.58% 2 P2 K2 M0.5 22.93 23.93 23.79 14.00% 
3 P2 K2 M0.5 22.92 23.93 23.80 12.87% 

B9 
1 P2 K2 M1 22.53 23.54 23.40 13.86% 

13.24% 2 P2 K2 M1 22.53 23.54 23.39 14.85% 
3 P2 K2 M1 22.53 23.53 23.42 11.00% 

C1 
1 P3 K0 M0 29.37 30.38 30.25 12.87% 

12.92% 2 P3 K0 M0 29.37 30.37 30.23 14.00% 
3 P3 K0 M0 29.37 30.38 30.26 11.88% 

C2 
1 P3 K0 M0.5 23.49 24.49 24.36 13.00% 

16.00% 2 P3 K0 M0.5 23.50 24.50 24.32 18.00% 
3 P3 K0 M0.5 23.50 24.50 24.33 17.00% 

C3 
1 P3 K0 M1 22.02 23.03 22.90 12.87% 

13.48% 2 P3 K0 M1 22.02 23.05 22.90 14.56% 
3 P3 K0 M1 22.02 23.02 22.89 13.00% 

C4 
1 P3 K1 M0 21.61 22.61 22.48 13.00% 

13.62% 2 P3 K1 M0 21.61 22.62 22.48 13.86% 
3 P3 K1 M0 21.61 22.61 22.47 14.00% 

C5 
1 P3 K1 M0.5 25.72 26.72 26.59 13.00% 

13.67% 2 P3 K1 M0.5 25.73 26.73 26.59 14.00% 
3 P3 K1 M0.5 25.73 26.73 26.59 14.00% 

C6 
1 P3 K1 M1 26.15 27.16 27.03 12.87% 

13.86% 2 P3 K1 M1 26.16 27.17 27.03 13.86% 
3 P3 K1 M1 26.15 27.16 27.01 14.85% 

C7 
1 P3 K2 M0 23.28 24.29 24.16 12.87% 

13.24% 2 P3 K2 M0 23.30 24.30 24.17 13.00% 
3 P3 K2 M0 23.29 24.30 24.16 13.86% 

C8 
1 P3 K2 M0.5 22.92 23.93 23.80 12.87% 

13.86% 2 P3 K2 M0.5 22.93 23.94 23.80 13.86% 
3 P3 K2 M0.5 22.92 23.93 23.78 14.85% 

C9 1 P3 K2 M1 22.54 23.54 23.41 13.00% 13.33% 
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2 P3 K2 M1 22.54 23.54 23.40 14.00% 
3 P3 K2 M1 22.53 23.53 23.40 13.00% 

 

Keterangan:  

A = Cawan 

B = Cawan dan sample sebelum kering 

C  = Cawan dan sample setelah kering 

 

Tabel Hasil Uji Anova Kadar Air  
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Lampiran  5. Hasil Data Pengujian Daya Serap (Swelling) 

Tabel Hasil Uji Daya Serap (Swelling) 

Uji Daya Serap (Swelling) (%) 

Perlakuan Pengulangan Konsentrasi 
Berat 

Sebelum 
(gr) 

Berat 
Sesudah 

(gr) 

Air 
Diserap 

% Air 
Diserap 

Rata - 
rata 

A1 
1 P1 K0 M0 0.189 0.487 0.298 157% 

201% 2 P1 K0 M0 0.221 0.442 0.221 100% 
3 P1 K0 M0 0.124 0.555 0.430 346% 

A2 
1 P1 K0 M0.5 0.182 0.505 0.323 178% 

181% 2 P1 K0 M0.5 0.169 0.502 0.334 198% 
3 P1 K0 M0.5 0.143 0.381 0.238 167% 

A3 
1 P1 K0 M1 0.175 0.436 0.261 149% 

184% 2 P1 K0 M1 0.142 0.431 0.289 204% 
3 P1 K0 M1 0.141 0.422 0.281 198% 

A4 
1 P1 K1 M0 0.193 0.457 0.263 136% 

186% 2 P1 K1 M0 0.157 0.401 0.245 156% 
3 P1 K1 M0 0.114 0.416 0.302 265% 

A5 
1 P1 K1 M0.5 0.221 0.432 0.211 96% 

144% 2 P1 K1 M0.5 0.213 0.490 0.277 130% 
3 P1 K1 M0.5 0.157 0.481 0.324 207% 

A6 
1 P1 K1 M1 0.157 0.415 0.258 165% 

182% 2 P1 K1 M1 0.173 0.450 0.277 160% 
3 P1 K1 M1 0.141 0.451 0.310 221% 

A7 
1 P1 K2 M0 0.179 0.518 0.339 190% 

188% 2 P1 K2 M0 0.179 0.405 0.226 127% 
3 P1 K2 M0 0.135 0.469 0.335 248% 

A8 
1 P1 K2 M0.5 0.203 0.379 0.176 86% 

193% 2 P1 K2 M0.5 0.142 0.467 0.325 229% 
3 P1 K2 M0.5 0.112 0.409 0.297 265% 

A9 
1 P1 K2 M1 0.211 0.512 0.301 143% 

143% 2 P1 K2 M1 0.222 0.567 0.345 155% 
3 P1 K2 M1 0.239 0.553 0.314 131% 

B1 
1 P2 K0 M0 0.169 0.635 0.466 275% 

198% 2 P2 K0 M0 0.176 0.397 0.221 125% 
3 P2 K0 M0 0.153 0.450 0.297 194% 

B2 
1 P2 K0 M0.5 0.144 0.456 0.311 216% 

164% 2 P2 K0 M0.5 0.156 0.416 0.259 166% 
3 P2 K0 M0.5 0.200 0.420 0.220 110% 

B3 1 P2 K0 M1 0.180 0.551 0.371 206% 159% 
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2 P2 K0 M1 0.190 0.433 0.243 128% 
3 P2 K0 M1 0.186 0.456 0.270 145% 

B4 
1 P2 K1 M0 0.210 0.522 0.311 148% 

130% 2 P2 K1 M0 0.222 0.443 0.221 100% 
3 P2 K1 M0 0.161 0.388 0.228 142% 

B5 
1 P2 K1 M0.5 0.184 0.522 0.338 184% 

130% 2 P2 K1 M0.5 0.203 0.418 0.215 106% 
3 P2 K1 M0.5 0.176 0.355 0.179 101% 

B6 
1 P2 K1 M1 0.148 0.532 0.384 259% 

175% 2 P2 K1 M1 0.229 0.520 0.292 128% 
3 P2 K1 M1 0.190 0.453 0.263 138% 

B7 
1 P2 K2 M0 0.197 0.376 0.179 91% 

151% 2 P2 K2 M0 0.243 0.596 0.354 146% 
3 P2 K2 M0 0.147 0.465 0.318 216% 

B8 
1 P2 K2 M0.5 0.178 0.418 0.239 134% 

139% 2 P2 K2 M0.5 0.254 0.505 0.250 98% 
3 P2 K2 M0.5 0.148 0.421 0.273 184% 

B9 
1 P2 K2 M1 0.222 0.498 0.277 125% 

161% 2 P2 K2 M1 0.221 0.555 0.334 151% 
3 P2 K2 M1 0.123 0.378 0.255 208% 

C1 
1 P3 K0 M0 0.135 0.352 0.217 160% 

168% 2 P3 K0 M0 0.167 0.469 0.302 181% 
3 P3 K0 M0 0.187 0.493 0.306 164% 

C2 
1 P3 K0 M0.5 0.228 0.428 0.200 88% 

168% 2 P3 K0 M0.5 0.214 0.452 0.238 111% 
3 P3 K0 M0.5 0.170 0.686 0.516 304% 

C3 
1 P3 K0 M1 0.239 0.433 0.194 81% 

126% 2 P3 K0 M1 0.145 0.391 0.246 170% 
3 P3 K0 M1 0.179 0.403 0.224 126% 

C4 
1 P3 K1 M0 0.261 0.468 0.207 79% 

156% 2 P3 K1 M0 0.237 0.467 0.230 97% 
3 P3 K1 M0 0.135 0.530 0.395 293% 

C5 
1 P3 K1 M0.5 0.180 0.359 0.179 100% 

156% 2 P3 K1 M0.5 0.143 0.441 0.298 208% 
3 P3 K1 M0.5 0.178 0.463 0.284 159% 

C6 
1 P3 K1 M1 0.250 0.462 0.212 85% 

154% 2 P3 K1 M1 0.186 0.533 0.347 187% 
3 P3 K1 M1 0.136 0.393 0.257 188% 

C7 1 P3 K2 M0 0.183 0.324 0.142 78% 139% 
2 P3 K2 M0 0.195 0.526 0.331 170% 
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3 P3 K2 M0 0.146 0.391 0.245 168% 

C8 
1 P3 K2 M0.5 0.222 0.429 0.207 93% 

126% 2 P3 K2 M0.5 0.178 0.435 0.257 144% 
3 P3 K2 M0.5 0.182 0.437 0.255 140% 

C9 
1 P3 K2 M1 0.238 0.436 0.199 84% 

139% 2 P3 K2 M1 0.131 0.394 0.263 202% 
3 P3 K2 M1 0.159 0.369 0.210 132% 

 

 

Tabel Hasil Uji Anova Daya Serap (Swelling) 
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Lampiran  6. Hasil Data Pengujian Transparansi 

Tabel Hasil Uji Transparansi 

Uji Transparansi (%) 

Perlakuan Pengulangan Konsentrasi Transparansi Edible Film (%) Rata - rata (%) 

A1 
1 P1 K0 M0 59.6 

55.93 2 P1 K0 M0 59.7 
3 P1 K0 M0 48.5 

A2 
1 P1 K0 M0.5 67.1 

61.43 2 P1 K0 M0.5 53.9 
3 P1 K0 M0.5 63.3 

A3 
1 P1 K0 M1 62.3 

61.83 2 P1 K0 M1 59.7 
3 P1 K0 M1 63.5 

A4 
1 P1 K1 M0 68.6 

60.23 2 P1 K1 M0 60.6 
3 P1 K1 M0 51.5 

A5 
1 P1 K1 M0.5 60.3 

63.47 2 P1 K1 M0.5 65.8 
3 P1 K1 M0.5 64.3 

A6 
1 P1 K1 M1 65.0 

61.33 2 P1 K1 M1 58.4 
3 P1 K1 M1 60.6 

A7 
1 P1 K2 M0 57.5 

57.37 2 P1 K2 M0 60.6 
3 P1 K2 M0 54.0 

A8 
1 P1 K2 M0.5 60.8 

58.30 2 P1 K2 M0.5 57.4 
3 P1 K2 M0.5 56.7 

A9 
1 P1 K2 M1 53.6 

53.10 2 P1 K2 M1 53.7 
3 P1 K2 M1 52.0 

B1 
1 P2 K0 M0 33.2 

31.87 2 P2 K0 M0 29.1 
3 P2 K0 M0 33.3 

B2 
1 P2 K0 M0.5 36.1 

41.37 2 P2 K0 M0.5 41.2 
3 P2 K0 M0.5 46.8 

B3 
1 P2 K0 M1 36.4 

40.50 2 P2 K0 M1 41.3 
3 P2 K0 M1 43.8 
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B4 
1 P2 K1 M0 36.7 

38.77 2 P2 K1 M0 42.7 
3 P2 K1 M0 36.9 

B5 
1 P2 K1 M0.5 41.8 

40.80 2 P2 K1 M0.5 40.8 
3 P2 K1 M0.5 39.8 

B6 
1 P2 K1 M1 42.2 

41.00 2 P2 K1 M1 38.7 
3 P2 K1 M1 42.1 

B7 
1 P2 K2 M0 49.6 

45.23 2 P2 K2 M0 47.2 
3 P2 K2 M0 38.9 

B8 
1 P2 K2 M0.5 44.7 

43.27 2 P2 K2 M0.5 40.8 
3 P2 K2 M0.5 44.3 

B9 
1 P2 K2 M1 50.0 

40.67 2 P2 K2 M1 35.5 
3 P2 K2 M1 36.5 

C1 
1 P3 K0 M0 38.1 

28.80 2 P3 K0 M0 31.8 
3 P3 K0 M0 16.5 

C2 
1 P3 K0 M0.5 26.3 

24.43 2 P3 K0 M0.5 22.7 
3 P3 K0 M0.5 24.3 

C3 
1 P3 K0 M1 29.0 

29.00 2 P3 K0 M1 26.9 
3 P3 K0 M1 31.1 

C4 
1 P3 K1 M0 28.2 

28.03 2 P3 K1 M0 26.3 
3 P3 K1 M0 29.6 

C5 
1 P3 K1 M0.5 31.6 

29.57 2 P3 K1 M0.5 21.2 
3 P3 K1 M0.5 35.9 

C6 
1 P3 K1 M1 31.1 

25.17 2 P3 K1 M1 16.8 
3 P3 K1 M1 27.6 

C7 
1 P3 K2 M0 28.4 

26.77 2 P3 K2 M0 20.7 
3 P3 K2 M0 31.2 

C8 
1 P3 K2 M0.5 33.7 

30.83 2 P3 K2 M0.5 29.2 
3 P3 K2 M0.5 29.6 
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C9 
1 P3 K2 M1 33.5 

33.87 2 P3 K2 M1 28.4 
3 P3 K2 M1 39.7 

 

 

Tabel Hasil Uji Anova Transparansi  
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Lampiran  7. Hasil Data Pengujian Kuat Tarik 

Tabel Hasil Uji Kuat Tarik 

Uji Kuat Tarik (Mpa) 

Perlakuan Pengulangan Konsentrasi Ketebalan Lebar 
(mm) F (N) A 

(mm²) N/mm2 Kuat 
Tarik 

A1 
1 P1 K0 M0 0.299 15 2.333 4.485 0.520 

0.78 2 P1 K0 M0 0.299 15 4.500 4.485 1.003 
3 P1 K0 M0 0.299 15 3.666 4.485 0.817 

A2 
1 P1 K0 M0.5 0.324 15 4.000 4.860 0.823 

0.65 2 P1 K0 M0.5 0.324 15 3.333 4.860 0.686 
3 P1 K0 M0.5 0.324 15 2.166 4.860 0.446 

A3 
1 P1 K0 M1 0.285 15 1.166 4.275 0.273 

0.60 2 P1 K0 M1 0.285 15 3.666 4.275 0.858 
3 P1 K0 M1 0.285 15 2.833 4.275 0.663 

A4 
1 P1 K1 M0 0.319 15 1.000 4.785 0.209 

0.38 2 P1 K1 M0 0.319 15 1.166 4.785 0.244 
3 P1 K1 M0 0.319 15 3.333 4.785 0.697 

A5 
1 P1 K1 M0.5 0.295 15 1.833 4.425 0.414 

0.48 2 P1 K1 M0.5 0.295 15 2.333 4.425 0.527 
3 P1 K1 M0.5 0.295 15 2.166 4.425 0.489 

A6 
1 P1 K1 M1 0.338 15 1.333 5.070 0.263 

0.51 2 P1 K1 M1 0.338 15 2.166 5.070 0.427 
3 P1 K1 M1 0.338 15 4.333 5.070 0.855 

A7 
1 P1 K2 M0 0.321 15 2.166 4.815 0.450 

0.76 2 P1 K2 M0 0.321 15 3.833 4.815 0.796 
3 P1 K2 M0 0.321 15 5.000 4.815 1.038 

A8 
1 P1 K2 M0.5 0.288 15 3.166 4.320 0.733 

0.69 2 P1 K2 M0.5 0.288 15 2.666 4.320 0.617 
3 P1 K2 M0.5 0.288 15 3.166 4.320 0.733 

A9 
1 P1 K2 M1 0.310 15 2.000 4.650 0.430 

0.42 2 P1 K2 M1 0.310 15 2.166 4.650 0.466 
3 P1 K2 M1 0.310 15 1.666 4.650 0.358 

B1 
1 P2 K0 M0 0.374 15 3.666 5.610 0.653 

0.52 2 P2 K0 M0 0.374 15 1.166 5.610 0.208 
3 P2 K0 M0 0.374 15 4.000 5.610 0.713 

B2 
1 P2 K0 M0.5 0.320 15 4.333 4.800 0.903 

0.84 2 P2 K0 M0.5 0.320 15 2.500 4.800 0.521 
3 P2 K0 M0.5 0.320 15 5.333 4.800 1.111 

B3 
1 P2 K0 M1 0.344 15 2.833 5.160 0.549 

0.67 2 P2 K0 M1 0.344 15 4.500 5.160 0.872 
3 P2 K0 M1 0.344 15 3.000 5.160 0.581 

B4 1 P2 K1 M0 0.369 15 2.666 5.535 0.482 0.61 
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2 P2 K1 M0 0.369 15 3.000 5.535 0.542 
3 P2 K1 M0 0.369 15 4.500 5.535 0.813 

B5 
1 P2 K1 M0.5 0.342 15 2.500 5.130 0.487 

0.63 2 P2 K1 M0.5 0.342 15 2.166 5.130 0.422 
3 P2 K1 M0.5 0.342 15 5.000 5.130 0.975 

B6 
1 P2 K1 M1 0.357 15 2.833 5.355 0.529 

0.57 2 P2 K1 M1 0.357 15 2.666 5.355 0.498 
3 P2 K1 M1 0.357 15 3.666 5.355 0.685 

B7 
1 P2 K2 M0 0.396 15 2.500 5.940 0.421 

0.54 2 P2 K2 M0 0.396 15 3.333 5.940 0.561 
3 P2 K2 M0 0.396 15 3.833 5.940 0.645 

B8 
1 P2 K2 M0.5 0.370 15 4.500 5.550 0.811 

0.69 2 P2 K2 M0.5 0.370 15 3.000 5.550 0.541 
3 P2 K2 M0.5 0.370 15 4.000 5.550 0.721 

B9 
1 P2 K2 M1 0.355 15 1.000 5.325 0.188 

0.61 2 P2 K2 M1 0.355 15 1.000 5.325 0.188 
3 P2 K2 M1 0.355 15 7.666 5.325 1.440 

C1 
1 P3 K0 M0 0.370 15 2.333 5.550 0.420 

0.76 2 P3 K0 M0 0.370 15 5.500 5.550 0.991 
3 P3 K0 M0 0.370 15 4.833 5.550 0.871 

C2 
1 P3 K0 M0.5 0.362 15 1.833 5.430 0.338 

0.68 2 P3 K0 M0.5 0.362 15 4.000 5.430 0.737 
3 P3 K0 M0.5 0.362 15 5.166 5.430 0.951 

C3 
1 P3 K0 M1 0.404 15 3.166 6.060 0.522 

0.43 2 P3 K0 M1 0.404 15 2.333 6.060 0.385 
3 P3 K0 M1 0.404 15 2.333 6.060 0.385 

C4 
1 P3 K1 M0 0.402 15 7.833 6.030 1.299 

0.88 2 P3 K1 M0 0.402 15 4.333 6.030 0.719 
3 P3 K1 M0 0.402 15 3.833 6.030 0.636 

C5 
1 P3 K1 M0.5 0.427 15 5.166 6.405 0.807 

0.60 2 P3 K1 M0.5 0.427 15 3.000 6.405 0.468 
3 P3 K1 M0.5 0.427 15 3.333 6.405 0.520 

C6 
1 P3 K1 M1 0.412 15 2.833 6.180 0.458 

0.59 2 P3 K1 M1 0.412 15 3.333 6.180 0.539 
3 P3 K1 M1 0.412 15 4.833 6.180 0.782 

C7 
1 P3 K2 M0 0.390 15 3.333 5.850 0.570 

0.91 2 P3 K2 M0 0.390 15 8.500 5.850 1.453 
3 P3 K2 M0 0.390 15 4.166 5.850 0.712 

C8 
1 P3 K2 M0.5 0.399 15 7.833 5.985 1.309 

1.25 2 P3 K2 M0.5 0.399 15 7.883 5.985 1.317 
3 P3 K2 M0.5 0.399 15 6.666 5.985 1.114 

C9 1 P3 K2 M1 0.437 15 3.000 6.555 0.458 0.55 
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2 P3 K2 M1 0.437 15 3.500 6.555 0.534 
3 P3 K2 M1 0.437 15 4.333 6.555 0.661 

 

 

Tabel Hasil Uji Anova Kuat Tarik  
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Lampiran  8. Hasil Data Pengujian Elongasi 

Tabel Hasil Uji Elongasi 

Uji Elongasi (%) 

Perlakuan Pengulangan Konsentrasi P1 
(mm) 

P2 
(mm) 

Penambahan 
(mm) 

Elongasi 
% 

Rata-rata 
elongasi % 

A1 
1 P1 K0 M0 100 135.06 35.06 35.06% 

30.22% 2 P1 K0 M0 100 135.08 35.08 35.08% 

3 P1 K0 M0 100 120.51 20.51 20.51% 

A2 
1 P1 K0 M0.5 100 134.84 34.84 34.84% 

32.11% 2 P1 K0 M0.5 100 122.17 22.17 22.17% 

3 P1 K0 M0.5 100 139.31 39.31 39.31% 

A3 
1 P1 K0 M1 100 146.25 46.25 46.25% 

39.38% 2 P1 K0 M1 100 130.69 30.69 30.69% 

3 P1 K0 M1 100 141.20 41.20 41.20% 

A4 
1 P1 K1 M0 100 137.52 37.52 37.52% 

35.06% 2 P1 K1 M0 100 137.46 37.46 37.46% 

3 P1 K1 M0 100 130.20 30.20 30.20% 

A5 
1 P1 K1 M0.5 100 149.43 49.43 49.43% 

36.04% 2 P1 K1 M0.5 100 132.12 32.12 32.12% 

3 P1 K1 M0.5 100 126.56 26.56 26.56% 

A6 
1 P1 K1 M1 100 139.96 39.96 39.96% 

45.74% 2 P1 K1 M1 100 155.92 55.92 55.92% 

3 P1 K1 M1 100 141.35 41.35 41.35% 

A7 
1 P1 K2 M0 100 131.27 31.27 31.27% 

32.09% 2 P1 K2 M0 100 142.35 42.35 42.35% 

3 P1 K2 M0 100 122.64 22.64 22.64% 

A8 
1 P1 K2 M0.5 100 143.38 43.38 43.38% 

34.32% 2 P1 K2 M0.5 100 133.03 33.03 33.03% 

3 P1 K2 M0.5 100 126.55 26.55 26.55% 

A9 
1 P1 K2 M1 100 144.60 44.60 44.60% 

39.21% 2 P1 K2 M1 100 131.42 31.42 31.42% 

3 P1 K2 M1 100 141.61 41.61 41.61% 

B1 
1 P2 K0 M0 100 122.40 22.40 22.40% 

22.57% 2 P2 K0 M0 100 129.96 29.96 29.96% 

3 P2 K0 M0 100 115.34 15.34 15.34% 

B2 
1 P2 K0 M0.5 100 120.69 20.69 20.69% 

24.03% 2 P2 K0 M0.5 100 124.10 24.10 24.10% 

3 P2 K0 M0.5 100 127.30 27.30 27.30% 

B3 
1 P2 K0 M1 100 123.90 23.90 23.90% 

26.39% 2 P2 K0 M1 100 135.30 35.30 35.30% 

3 P2 K0 M1 100 119.96 19.96 19.96% 
B4 1 P2 K1 M0 100 127.01 27.01 27.01% 23.80% 
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2 P2 K1 M0 100 124.85 24.85 24.85% 

3 P2 K1 M0 100 119.52 19.52 19.52% 

B5 
1 P2 K1 M0.5 100 131.88 31.88 31.88% 

27.34% 2 P2 K1 M0.5 100 126.77 26.77 26.77% 

3 P2 K1 M0.5 100 123.37 23.37 23.37% 

B6 
1 P2 K1 M1 100 130.40 30.40 30.40% 

30.64% 2 P2 K1 M1 100 140.38 40.38 40.38% 

3 P2 K1 M1 100 121.15 21.15 21.15% 

B7 
1 P2 K2 M0 100 129.22 29.22 29.22% 

26.62% 2 P2 K2 M0 100 125.80 25.80 25.80% 

3 P2 K2 M0 100 124.83 24.83 24.83% 

B8 
1 P2 K2 M0.5 100 131.66 31.66 31.66% 

26.45% 2 P2 K2 M0.5 100 129.21 29.21 29.21% 

3 P2 K2 M0.5 100 118.50 18.50 18.50% 

B9 
1 P2 K2 M1 100 134.80 34.80 34.80% 

30.88% 2 P2 K2 M1 100 133.02 33.02 33.02% 

3 P2 K2 M1 100 124.83 24.83 24.83% 

C1 
1 P3 K0 M0 100 118.26 18.26 18.26% 

18.25% 2 P3 K0 M0 100 117.55 17.55 17.55% 

3 P3 K0 M0 100 118.95 18.95 18.95% 

C2 
1 P3 K0 M0.5 100 121.15 21.15 21.15% 

17.60% 2 P3 K0 M0.5 100 113.87 13.87 13.87% 

3 P3 K0 M0.5 100 117.76 17.76 17.76% 

C3 
1 P3 K0 M1 100 112.18 12.18 12.18% 

16.80% 2 P3 K0 M1 100 123.37 23.37 23.37% 

3 P3 K0 M1 100 114.85 14.85 14.85% 

C4 
1 P3 K1 M0 100 127.47 27.47 27.47% 

18.72% 2 P3 K1 M0 100 112.90 12.90 12.90% 

3 P3 K1 M0 100 115.80 15.80 15.80% 

C5 
1 P3 K1 M0.5 100 115.83 15.83 15.83% 

16.40% 2 P3 K1 M0.5 100 112.18 12.18 12.18% 

3 P3 K1 M0.5 100 121.18 21.18 21.18% 

C6 
1 P3 K1 M1 100 120.47 20.47 20.47% 

17.38% 2 P3 K1 M1 100 111.21 11.21 11.21% 

3 P3 K1 M1 100 120.47 20.47 20.47% 

C7 
1 P3 K2 M0 100 119.25 19.25 19.25% 

15.67% 2 P3 K2 M0 100 109.26 9.26 9.26% 

3 P3 K2 M0 100 118.52 18.52 18.52% 

C8 
1 P3 K2 M0.5 100 127.24 27.24 27.24% 

20.03% 2 P3 K2 M0.5 100 112.43 12.43 12.43% 

3 P3 K2 M0.5 100 120.44 20.44 20.44% 
C9 1 P3 K2 M1 100 132.87 32.87 32.87% 22.66% 
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2 P3 K2 M1 100 109.78 9.78 9.78% 

3 P3 K2 M1 100 125.34 25.34 25.34% 
 

Keterangan: 

P1 = Panjang sebelum 

P2 = Panjang sesudah 

 

 

Tabel Hasil Uji Anova Elongasi  
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Lampiran  9. Hasil Data Pengujian Elastisitas (Modulus Young) 

Tabel Hasil Uji Elastisitas (Modulus Young) 

Uji Elastisitas (Modulus Young) (Mpa) 

Perlakuan Pengulangan Konsentrasi 
Kuat 
Tarik 
(Mpa) 

Elongasi 
(%) 

Modulus 
Young (Mpa) 

Rata-
rata 

A1 
1 P1 K0 M0 0.52 35.06% 1.484 

2.776 2 P1 K0 M0 1.00 35.08% 2.860 
3 P1 K0 M0 0.82 20.51% 3.985 

A2 
1 P1 K0 M0.5 0.82 34.84% 2.362 

2.196 2 P1 K0 M0.5 0.69 22.17% 3.093 
3 P1 K0 M0.5 0.45 39.31% 1.134 

A3 
1 P1 K0 M1 0.27 46.25% 0.590 

1.664 2 P1 K0 M1 0.86 30.69% 2.794 
3 P1 K0 M1 0.66 41.20% 1.608 

A4 
1 P1 K1 M0 0.21 37.52% 0.557 

1.171 2 P1 K1 M0 0.24 37.46% 0.651 
3 P1 K1 M0 0.70 30.20% 2.307 

A5 
1 P1 K1 M0.5 0.41 49.43% 0.838 

1.441 2 P1 K1 M0.5 0.53 32.12% 1.641 
3 P1 K1 M0.5 0.49 26.56% 1.843 

A6 
1 P1 K1 M1 0.26 39.96% 0.658 

1.163 2 P1 K1 M1 0.43 55.92% 0.764 
3 P1 K1 M1 0.85 41.35% 2.067 

A7 
1 P1 K2 M0 0.45 31.27% 1.438 

2.635 2 P1 K2 M0 0.80 42.35% 1.880 
3 P1 K2 M0 1.04 22.64% 4.587 

A8 
1 P1 K2 M0.5 0.73 43.38% 1.689 

2.106 2 P1 K2 M0.5 0.62 33.03% 1.868 
3 P1 K2 M0.5 0.73 26.55% 2.760 

A9 
1 P1 K2 M1 0.43 44.60% 0.964 

1.103 2 P1 K2 M1 0.47 31.42% 1.482 
3 P1 K2 M1 0.36 41.61% 0.861 

B1 
1 P2 K0 M0 0.65 22.40% 2.917 

2.753 2 P2 K0 M0 0.21 29.96% 0.694 
3 P2 K0 M0 0.71 15.34% 4.648 

B2 
1 P2 K0 M0.5 0.90 20.69% 4.363 

3.531 2 P2 K0 M0.5 0.52 24.10% 2.161 
3 P2 K0 M0.5 1.11 27.30% 4.070 

B3 
1 P2 K0 M1 0.55 23.90% 2.297 

2.560 2 P2 K0 M1 0.87 35.30% 2.471 
3 P2 K0 M1 0.58 19.96% 2.913 
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B4 
1 P2 K1 M0 0.48 27.01% 1.783 

2.710 2 P2 K1 M0 0.54 24.85% 2.181 
3 P2 K1 M0 0.81 19.52% 4.165 

B5 
1 P2 K1 M0.5 0.49 31.88% 1.529 

2.425 2 P2 K1 M0.5 0.42 26.77% 1.577 
3 P2 K1 M0.5 0.97 23.37% 4.171 

B6 
1 P2 K1 M1 0.53 30.40% 1.740 

2.070 2 P2 K1 M1 0.50 40.38% 1.233 
3 P2 K1 M1 0.68 21.15% 3.237 

B7 
1 P2 K2 M0 0.42 29.22% 1.440 

2.071 2 P2 K2 M0 0.56 25.80% 2.175 
3 P2 K2 M0 0.65 24.83% 2.599 

B8 
1 P2 K2 M0.5 0.81 31.66% 2.561 

2.769 2 P2 K2 M0.5 0.54 29.21% 1.850 
3 P2 K2 M0.5 0.72 18.50% 3.896 

B9 
1 P2 K2 M1 0.19 34.80% 0.540 

2.302 2 P2 K2 M1 0.19 33.02% 0.569 
3 P2 K2 M1 1.44 24.83% 5.798 

C1 
1 P3 K0 M0 0.42 18.26% 2.302 

4.181 2 P3 K0 M0 0.99 17.55% 5.647 
3 P3 K0 M0 0.87 18.95% 4.595 

C2 
1 P3 K0 M0.5 0.34 21.15% 1.596 

4.088 2 P3 K0 M0.5 0.74 13.87% 5.311 
3 P3 K0 M0.5 0.95 17.76% 5.357 

C3 
1 P3 K0 M1 0.52 12.18% 4.289 

2.843 2 P3 K0 M1 0.39 23.37% 1.647 
3 P3 K0 M1 0.39 14.85% 2.593 

C4 
1 P3 K1 M0 1.30 27.47% 4.729 

4.774 2 P3 K1 M0 0.72 12.90% 5.571 
3 P3 K1 M0 0.64 15.80% 4.023 

C5 
1 P3 K1 M0.5 0.81 15.83% 5.095 

3.799 2 P3 K1 M0.5 0.47 12.18% 3.846 
3 P3 K1 M0.5 0.52 21.18% 2.457 

C6 
1 P3 K1 M1 0.46 20.47% 2.239 

3.623 2 P3 K1 M1 0.54 11.21% 4.811 
3 P3 K1 M1 0.78 20.47% 3.820 

C7 
1 P3 K2 M0 0.57 19.25% 2.959 

7.499 2 P3 K2 M0 1.45 9.26% 15.691 
3 P3 K2 M0 0.71 18.52% 3.845 

C8 
1 P3 K2 M0.5 1.31 27.24% 4.805 

6.950 2 P3 K2 M0.5 1.32 12.43% 10.596 
3 P3 K2 M0.5 1.11 20.44% 5.449 
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C9 
1 P3 K2 M1 0.46 32.87% 1.392 

3.153 2 P3 K2 M1 0.53 9.78% 5.459 
3 P3 K2 M1 0.66 25.34% 2.609 

 

 

Tabel Hasil Uji Anova Elastisitas (Modulus Young) 
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Lampiran  10. Hasil Data Pengujian Kelarutan (Solubility) 

Tabel Hasil Uji Kelarutan (Solubility) 

Uji Kelarutan (%) 

Perlakuan Pengulangan Konsentrasi W0 (Berat 
awal) 

W1 (Berat 
Setelah) Kelarutan  

A1 

1 P1 K0 M0 0.136 0.124 9% 
9.30% 2 P1 K0 M0 0.087 0.080 8% 

3 P1 K0 M0 0.070 0.063 11% 

A2 

1 P1 K0 M0.5 0.132 0.117 11% 
20.67% 2 P1 K0 M0.5 0.157 0.100 37% 

3 P1 K0 M0.5 0.132 0.113 14% 

A3 

1 P1 K0 M1 0.150 0.139 7% 
11.41% 2 P1 K0 M1 0.114 0.113 1% 

3 P1 K0 M1 0.912 0.675 26% 

A4 

1 P1 K1 M0 0.137 0.118 14% 
14.97% 2 P1 K1 M0 0.130 0.105 20% 

3 P1 K1 M0 0.120 0.107 11% 

A5 

1 P1 K1 M0.5 0.105 0.090 14% 
13.30% 2 P1 K1 M0.5 0.160 0.137 15% 

3 P1 K1 M0.5 0.126 0.113 11% 

A6 

1 P1 K1 M1 0.108 0.098 9% 
8.28% 2 P1 K1 M1 0.147 0.145 1% 

3 P1 K1 M1 0.142 0.121 15% 

A7 

1 P1 K2 M0 0.132 0.124 6% 
6.41% 2 P1 K2 M0 0.955 0.911 5% 

3 P1 K2 M0 0.107 0.098 9% 

A8 

1 P1 K2 M0.5 0.151 0.137 9% 
10.16% 2 P1 K2 M0.5 0.151 0.130 13% 

3 P1 K2 M0.5 0.082 0.076 8% 

A9 

1 P1 K2 M1 0.133 0.124 6% 
7.52% 2 P1 K2 M1 0.124 0.118 5% 

3 P1 K2 M1 0.152 0.135 11% 

B1 

1 P2 K0 M0 0.163 0.145 11% 
14.95% 2 P2 K0 M0 0.191 0.136 29% 

3 P2 K0 M0 0.105 0.099 6% 

B2 

1 P2 K0 M0.5 0.129 0.115 11% 
13.27% 2 P2 K0 M0.5 0.153 0.125 19% 

3 P2 K0 M0.5 0.152 0.136 11% 

B3 

1 P2 K0 M1 0.157 0.139 11% 
9.41% 2 P2 K0 M1 0.146 0.133 9% 

3 P2 K0 M1 0.093 0.085 8% 
B4 1 P2 K1 M0 0.172 0.160 7% 10.69% 
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2 P2 K1 M0 0.123 0.104 15% 
3 P2 K1 M0 0.120 0.108 10% 

B5 

1 P2 K1 M0.5 0.134 0.122 8% 
7.53% 2 P2 K1 M0.5 0.162 0.143 12% 

3 P2 K1 M0.5 0.128 0.125 2% 

B6 

1 P2 K1 M1 0.137 0.123 10% 
7.97% 2 P2 K1 M1 0.151 0.135 11% 

3 P2 K1 M1 0.120 0.116 3% 

B7 

1 P2 K2 M0 0.144 0.133 8% 
6.62% 2 P2 K2 M0 0.197 0.185 6% 

3 P2 K2 M0 0.103 0.097 6% 

B8 

1 P2 K2 M0.5 0.141 0.132 6% 
15.87% 2 P2 K2 M0.5 0.162 0.137 15% 

3 P2 K2 M0.5 0.119 0.088 26% 

B9 

1 P2 K2 M1 0.148 0.141 5% 
6.60% 2 P2 K2 M1 0.164 0.153 6% 

3 P2 K2 M1 0.156 0.143 9% 

C1 

1 P3 K0 M0 0.211 0.186 12% 
13.79% 2 P3 K0 M0 0.106 0.084 21% 

3 P3 K0 M0 0.118 0.108 8% 

C2 

1 P3 K0 M0.5 0.138 0.126 9% 
6.90% 2 P3 K0 M0.5 0.130 0.122 6% 

3 P3 K0 M0.5 0.132 0.125 6% 

C3 

1 P3 K0 M1 0.161 0.156 3% 
5.49% 2 P3 K0 M1 0.136 0.127 7% 

3 P3 K0 M1 0.141 0.132 6% 

C4 

1 P3 K1 M0 0.159 0.137 14% 
9.50% 2 P3 K1 M0 0.161 0.145 10% 

3 P3 K1 M0 0.131 0.125 5% 

C5 

1 P3 K1 M0.5 0.150 0.142 6% 
6.06% 2 P3 K1 M0.5 0.167 0.156 7% 

3 P3 K1 M0.5 0.156 0.147 6% 

C6 

1 P3 K1 M1 0.165 0.152 8% 
6.90% 2 P3 K1 M1 0.175 0.163 7% 

3 P3 K1 M1 0.185 0.174 6% 

C7 

1 P3 K2 M0 0.149 0.139 7% 
8.19% 2 P3 K2 M0 0.144 0.129 10% 

3 P3 K2 M0 0.116 0.107 7% 

C8 

1 P3 K2 M0.5 0.170 0.155 9% 
5.55% 2 P3 K2 M0.5 0.132 0.128 3% 

3 P3 K2 M0.5 0.173 0.166 4% 
C9 1 P3 K2 M1 0.166 0.162 2% 5.18% 
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2 P3 K2 M1 0.116 0.109 6% 
3 P3 K2 M1 0.115 0.106 7% 

 

Tabel Hasil Uji Anova Kelarutan (Solubility)  
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Lampiran  11. Hasil Data Pengujian Biodegradasi 

Tabel Hasil Uji Biodegradasi 

Konsentrasi W0 W1 Kehilangan 
berat (%) 

P1 K0 M0 0,158 0,222 41 
P1 K0 M0.5 0,152 0,218 43 
P1 K0 M1 0,154 0,299 93 
P1 K1 M0 0,126 0,324 158 
P1 K1 M0.5 0,16 0,341 113 
P1 K1 M1 0,158 0,341 116 
P1 K2 M0 0,156 0,312 101 
P1 K2 M0.5 0,171 0,350 104 
P1 K2 M1 0,126 0,219 74 
P2 K0 M0 0,194 0,243 25 
P2 K0 M0.5 0,152 0,257 68 
P2 K0 M1 0,166 0,356 114 
P2 K1 M0 0,156 0,364 134 
P2 K1 M0.5 0,17 0,334 96 
P2 K1 M1 0,175 0,247 42 
P2 K2 M0 0,156 0,224 44 
P2 K2 M0.5 0,159 0,308 94 
P2 K2 M1 0,159 0,247 55 
P3 K0 M0 0,172 0,280 62 
P3 K0 M0.5 0,176 0,302 72 
P3 K0 M1 0,194 0,329 69 
P3 K1 M0 0,211 0,331 57 
P3 K1 M0.5 0,162 0,261 61 
P3 K1 M1 0,186 0,339 83 
P3 K2 M0 0,188 0,262 39 
P3 K2 M0.5 0,16 0,326 105 
P3 K2 M1 0,137 0,275 100 
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Tabel Hasil Uji Anova Biodegradasi  
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Lampiran  12. Hasil Data Pengujian WVTR 

Tabel Hasil Uji WVTR 

Perlakuan Konsentrasi W0 W1 A (m2) WVTR 

A1 P1 K0 M0 38,16 38,18 0,0020 10,19 
A2 P1 K0 M0.5 39,21 39,24 0,0020 12,74 
A3 P1 K0 M1 41,89 41,92 0,0020 12,74 
A4 P1 K1 M0 43,00 43,04 0,0020 17,83 
A5 P1 K1 M0.5 37,80 37,83 0,0020 12,74 
A6 P1 K1 M1 40,16 40,20 0,0020 17,83 
A7 P1 K2 M0 42,90 42,92 0,0020 10,19 
A8 P1 K2 M0.5 42,36 42,40 0,0020 20,38 
A9 P1 K2 M1 39,25 39,28 0,0020 15,29 
B1 P2 K0 M0 42,54 42,55 0,0020 5,10 
B2 P2 K0 M0.5 38,14 38,15 0,0020 5,10 
B3 P2 K0 M1 42,08 42,10 0,0020 10,19 
B4 P2 K1 M0 37,77 37,79 0,0020 10,19 
B5 P2 K1 M0.5 38,43 38,46 0,0020 17,83 
B6 P2 K1 M1 41,46 41,50 0,0020 17,83 
B7 P2 K2 M0 43,00 43,02 0,0020 7,64 
B8 P2 K2 M0.5 38,36 38,42 0,0020 33,12 
B9 P2 K2 M1 40,54 40,56 0,0020 10,19 
C1 P3 K0 M0 42,64 42,65 0,0020 5,10 
C2 P3 K0 M0.5 41,97 41,98 0,0020 7,64 
C3 P3 K0 M1 39,24 39,25 0,0020 5,10 
C4 P3 K1 M0 42,46 42,47 0,0020 5,10 
C5 P3 K1 M0.5 37,88 37,90 0,0020 7,64 
C6 P3 K1 M1 42,34 42,37 0,0020 12,74 
C7 P3 K2 M0 44,70 44,71 0,0020 7,64 
C8 P3 K2 M0.5 36,01 36,02 0,0020 7,64 
C9 P3 K2 M1 35,98 35,99 0,0020 5,10 

 

Keterangan : 

A  = Luas permukaan (mm²) 

W0  = Berat cawan beserta silica gel awal (g)				 

W1  = Berat cawan beserta silica gel setelah (g) 

  



 

 84 

Tabel Hasil Uji Anova WVTR 
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Lampiran  13. Hasil Data Pengujian Warna L a* b* 

Tabel Hasil Uji Warna L a* b* 

Perlakuan Konsentrasi Nilai L Nilai a* Nilai b* 

A1 P1 K0 M0 53,97 5,73 25,30 
A2 P1 K0 M0.5 57,74 3,90 23,02 
A3 P1 K0 M1 56,45 2,69 20,60 
A4 P1 K1 M0 53,99 2,74 20,16 
A5 P1 K1 M0.5 57,40 3,88 23,99 
A6 P1 K1 M1 51,53 3,85 23,08 
A7 P1 K2 M0 54,92 4,77 25,86 
A8 P1 K2 M0.5 52,40 7,05 32,48 
A9 P1 K2 M1 49,08 5,66 19,42 
B1 P2 K0 M0 35,32 8,75 16,98 
B2 P2 K0 M0.5 38,34 8,56 22,43 
B3 P2 K0 M1 40,61 11,05 25,56 
B4 P2 K1 M0 41,29 9,49 25,18 
B5 P2 K1 M0.5 44,88 9,81 27,79 
B6 P2 K1 M1 41,70 9,45 24,82 
B7 P2 K2 M0 43,31 8,33 22,90 
B8 P2 K2 M0.5 40,43 8,42 21,72 
B9 P2 K2 M1 41,22 9,43 24,06 
C1 P3 K0 M0 35,18 8,64 17,35 
C2 P3 K0 M0.5 34,27 12,76 19,60 
C3 P3 K0 M1 35,15 9,97 18,84 
C4 P3 K1 M0 36,31 12,31 19,49 
C5 P3 K1 M0.5 33,57 10,05 14,98 
C6 P3 K1 M1 33,86 10,97 19,38 
C7 P3 K2 M0 34,55 9,82 16,03 
C8 P3 K2 M0.5 36,87 11,47 21,43 
C9 P3 K2 M1 38,37 10,07 22,64 
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Tabel Hasil Uji Anova Warna L a* b* 
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Lampiran  14. Kegiatan Bimbingan Materi 
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Lampiran  15. Kegiatan Bimbingan Teknis 
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