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RINGKASAN 

Edible film merupakan salah satu inovasi kemasan ramah lingkungan yang dapat 

dikonsumsi, berbahan dasar biopolimer alami. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik Edible film berbahan pektin dari kulit jeruk bali dengan 

penambahan kitosan dan beeswax, serta menganalisis pengaruh kedua bahan 

tersebut terhadap sifat fisik dan mekanik film. Metode penelitian menggunakan 

rancangan faktorial 3×4 dengan variasi konsentrasi kitosan (0%, 1%, 2%) dan 

beeswax (0%, 1%, 2%, 3%), menghasilkan 12 kombinasi formulasi. Parameter yang 

diuji meliputi ketebalan, kuat tarik, elongasi, Modulus Young, kadar air, kelarutan, 

laju transmisi uap air (WVTR), daya serap air (swelling), transparansi, dan 

biodegradasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa penambahan kitosan secara 

signifikan meningkatkan kuat tarik dan Modulus Young, namun menurunkan 

kelarutan dan laju biodegradasi. Beeswax berperan dalam menurunkan kadar air, 

kelarutan, dan WVTR, serta meningkatkan ketebalan dan fleksibilitas film. 

Interaksi antara kitosan dan beeswax berpengaruh terhadap beberapa parameter, 

terutama daya serap air dan elongasi. Formulasi optimal diperoleh pada kombinasi 

kitosan 1% dan beeswax 1–2%, yang menghasilkan Edible film dengan karakteristik 

terbaik sesuai standar. Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi pektin jeruk 

bali, kitosan, dan beeswax berpotensi menghasilkan kemasan edible yang berkinerja 

baik dan berkelanjutan. 

 

Kata kunci: Beeswax, Edible film, Gliserol, Kitosan, Pektin jeruk bali  
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SUMMARY 

Edible film is one of the environmentally friendly packaging innovations that 

can be consumed, made from natural biopolymers. This study aims to determine the 

characteristics of Edible film made from pectin derived from Bali orange peel with 

the addition of chitosan and beeswax, as well as to analyse the effect of these two 

materials on the physical and mechanical properties of the film. The research 

method employed a 3×4 factorial design with variations in chitosan concentration 

(0%, 1%, 2%) and beeswax concentration (0%, 1%, 2%, 3%), resulting in 12 

formulation combinations. The parameters tested included thickness, tensile 

strength, elongation, Young's modulus, moisture content, solubility, water vapour 

transmission rate (WVTR), water absorption (swelling), transparency, and 

biodegradability. The analysis results showed that the addition of chitosan 

significantly increased tensile strength and Young's modulus but reduced solubility 

and biodegradation rate. Beeswax plays a role in reducing moisture content, 

solubility, and WVTR, while increasing film thickness and flexibility. The 

interaction between chitosan and beeswax affects several parameters, particularly 

water absorption and elongation. The optimal formulation was obtained at a 

combination of 1% chitosan and 1–2% beeswax, producing an Edible film with the 

best characteristics according to standards. This study demonstrates that the 

combination of Bali orange pectin, chitosan, and beeswax has the potential to 

produce high-performance and sustainable edible packaging. 

 

Keywords: Bali orange pectin, Beeswax, Chitosan, Edible film, Glycerol,. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Plastik telah lama digunakan sebagai bahan utama dalam pembuatan berbagai 

produk. Pemilihannya didasarkan pada sejumlah keunggulan, seperti bobotnya yang 

ringan, harga yang terjangkau, kemudahan penggunaan, sifatnya yang fleksibel, serta 

ketahanannya terhadap air [1]. Namun, permasalahan global terkait sampah plastik 

semakin memprihatinkan karena sifat plastik yang sangat sulit terurai. Data tahun 

2025 menunjukkan bahwa produksi plastik telah mencapai lebih dari 460 juta ton per 

tahun, dengan lebih dari 220 juta ton di antaranya berakhir sebagai limbah. Dari 

jumlah tersebut, hanya sebagian kecil yang didaur ulang secara efektif, sementara 

sisanya berakhir di tempat pembuangan akhir, lingkungan, dan lautan [2]. Jika tidak 

ada upaya penanganan yang serius, diperkirakan pada tahun 2040, sekitar 1,3 miliar 

ton limbah plastik akan mencemari lingkungan, baik di daratan maupun di lautan. 

akibat pola konsumsi plastik masyarakat yang tidak berubah [3]. 

Plastik merupakan material yang sangat lambat terurai di dalam tanah, bahkan 

meskipun telah tertimbun selama bertahun-tahun. Proses penguraiannya 

membutuhkan waktu yang sangat lama, setidaknya 200 tahun [4]. Selain itu 

penggunaan plastik yang tidak memenuhi standar dapat berdampak buruk bagi 

kesehatan dan berpotensi kanker dan menyebabkan kerusakan pada struktur jaringan 

dalam tubuh manusia (bersifat karsinogenik) [5]. Saat ini, polimer plastik sintetis 

seperti nilon, polipropilena, polietilena densitas tinggi, polietilena densitas rendah, 

dan polietilena glikol tereftalat merupakan bahan yang paling umum digunakan 

dalam kemasan makanan. Namun, ketidakmampuannya untuk terurai serta potensi 

risiko kontaminasi pada makanan menjadikannya kelemahan bagi lingkungan, 

sehingga diperlukan pilihan lain yang lebih bersahabat terhadap lingkungan [6]. 

Salah satu inovasi yang dikembangkan untuk mengurangi penggunaan plastik 

konvensional adalah penggunaan Edible film. Edible film dipandang sebagai solusi 

potensial karena tidak bersahabat dengan lingkungan, tetapi juga dapat dikonsumsi 

bersama produk makanan. Berdasarkan studi oleh Edible film efektif membantu 

mempertahankan kadar air dan menenkan pertumbuhan muikroba yang dapat 

merusak makanan. [7] 
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Edible film adalah jenis kemasan yang dapat dimakan dan terbuat dari bahan-

bahan yang bersifat ramah terhadap lingkungan [8]. Penggunaan Edible film sebagai 

alternatif kemasan makanan merupakan salah satu solusi untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap plastik. Edible film termasuk dalam kategori bioplastik 

berbentuk lapisan tipis yang dapat dimakan, sehingga mampu menekan limbah dari 

kemasan plastik sintetis karena bersifat mudah terurai secara alami (biodegradable) 

[9]. Edible film dapat disusun dari tiga komponen utama, yaitu lipid (terdiri dari asam 

lemak dan beeswax), hidrokoloid (yang meliputi protein dan polisakarida), serta 

komposit yang merupakan kombinasi antara hidrokoloid dan lipid [10]. Polisakarida 

banyak tersedia di bahan alam, dan paling sering dimanfaatkan adalah turunan pektin 

[11]. Pektin merupakan senyawa polimer yang mampu menyerap air, membentuk 

gel, dan mengentalkan cairan. Sifat ini membuatnya tidak hanya digunakan dalam 

pembuatan gel, tetapi juga dimanfaatkan dalam industri makanan serta berbagai 

produk pangan lainnya yang memerlukan bahan pengikat air [12]. 

Indonesia menempati peringkat ke-7 se-Asia sebagai negara penghasil jeruk 

terbesar dengan produksi 2,1 juta ton/tahun [13]. Tanaman jeruk memiliki banyak 

manfaat dan kegunaan, sehingga banyak dibudidayakan dan dikonsumsi. Seiring 

dengan tingginya tingkat konsumsi buah jeruk, jumlah limbah kulit jeruk di 

lingkungan juga semakin meningkat. Saat ini, penggunaan kulit buah masih 

tergolong jarang, di mana kulit yang telah dipisahkan dari daging buahnya umumnya 

hanya menjadi limbah yang tidak dimanfaatkan [14]. Salah satu cara untuk 

mengurangi dampak lingkungan akibat limbah kulit jeruk adalah dengan 

memanfaatkan pektin yang terkandung di dalamnya sebagai bahan utama dalam 

pembuatan Edible film. Kandungan pektin dalam kulit jeruk sangat melimpah, bisa 

mencapai 42,50% [15]. 

Pektin merupakan salah satu hidrokoloid yang tergolong dalam kelompok 

karbohidrat, seperti pati, gum arab, alginat, serta berbagai karbohidrat yang telah 

mengalami modifikasi. Karena sifatnya tersebut, pektin dapat digunakan sebagai 

salah satu bahan dasar dalam pembuatan Edible film [16]. Edible film berbasis pektin 

memiliki sejumlah keunggulan, antara lain bersifat biodegradable, transparan, tidak 

berbau, serta memiliki kemampuan membentuk gel dan mengikat air dengan baik. 

Sifat ini menjadikannya sangat cocok sebagai pelapis makanan yang ramah 
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lingkungan dan tidak mengganggu penampilan produk. Namun, Edible film berbahan 

dasar pektin juga memiliki beberapa kelemahan, terutama pada sifat mekanik yang 

rendah dan tidak memiliki sifat antimikroba, sehingga dapat mendukung 

pertumbuhan mikroorganisme [17] Untuk mengatasi hal ini, diperlukan penambahan 

bahan antimikroba seperti kitosan, yang memiliki sifat antibakteri alami dan dapat 

meningkatkan kekuatan mekanik film [18].  

Kitosan merupakan salah satu turunan kitin yang dimanfaatkan dalam berbagai 

sektor industri, seperti farmasi, kimia, kosmetik, pangan, dan tekstil. Kitosan adalah 

polimer alami yang diperoleh dari kitin dan tergolong dalam kelompok karbohidrat. 

Kitosan merupakan salah satu zat pengawet alami yang dapat diperoleh melalui 

sintesis dari limbah kulit udang. Zat ini memiliki sifat antibakteri yang mampu 

menghambat perkembangan bakteri, sehingga berpotensi digunakan sebagai agen 

antimikroba dalam berbagai aplikasi [19]. Kitosan juga memiliki sifat pengisi 

matriks pada Edible film dan penggunaan kitosan pada Edible film merupakan bentuk 

pemanfaatan hasil produk perairan sekaligus mengatasi permasalahan hasil limbah 

udang dan kepiting yang masih kurang dimanfaatkan oleh masyarakat [20].  Oleh 

karena itu, penelitian ini menggunakan kitosan sebagai antimikroba pada Edible film.  

Sifat Edible film berbasis pektin juga memiliki sifat kerapuhan yang tinggi [21]. 

Untuk mengatasi hal tersebut, perlu dilakukan penambahan plastisizer, Gliserol 

merupakan senyawa yang termasuk dalam golongan alkohol polihidrat yang 

mengandung tiga gugus hidroksil dalam satu molekulnya. Penggunaan gliserol 

sebagai plastisizer berpengaruh terhadap perubahan sifat fisik dan karakteristik 

Edible film. Seiring dengan meningkatnya konsentrasi gliserol yang ditambahkan, 

terjadi peningkatan pada ketebalan, kekuatan tarik, dan kemampuan elongasi dari 

film tersebut [22]. Namun, jika plasticizer ini ditambahkan dalam konsentrasi yang 

terlalu tinggi, dapat menyebabkan penurunan sifat fungsional Edible film, seperti 

ketahanan terhadap uap air, sifat mekanis, serta meningkatkan kelarutan film [16]. 

Sebaliknya, film berbahan hidrokoloid cenderung memiliki permeabilitas uap air 

yang rendah karena sifat hidrofilik dari polisakaridanya. Untuk mengatasi masalah 

ini, bahan dengan sifat hidrofobik seperti beeswax digunakan karena mampu 

berfungsi sebagai penghalang air yang efektif, karena strukturnya tersusun dari 

senyawa lipid non-polar yang tidak dapat berikatan dengan molekul air. Kombinasi 
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kedua kelompok komponen ini dalam bentuk komposit memungkinkan 

pengembangan karakteristik film yang lebih optimal [23]. 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh kualitas Edible film yang tahan 

terhadap uap air, dan memiliki sifat fisik dan mekanik yang baik dengan 

menggunakan bahan pektin jeruk bali dan gliserol dengan penambahan kitosan dan 

beeswax. Pengujiam dilakukan untuk mengetahui karakteristik Edible film. 

Parameter yang akan dianalisis meliputi ketebalan, transparansi, kuat tarik, Modulus 

Young, elongasi, kadar air, daya serap air, kelarutan, laju transmisi uap air (WVTR) 

dan biodegradable, sehingga diharapkan bisa melindungi produk makanan yang 

memiliki sifat lembab seperti dodol, permen susu, dan sosis Data hasil pengujian 

dianalisis menggunakan perangkat lunak IBS SPSS melalui metode analisis varians 

(ANOVA) yang berguna untuk mengevaluasi pengaruh variasi komposisi dan 

menentukan konsentrasi yang paling optimal terhadap sifat-sifat yang diuji pada 

Edible film tersebut.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berikut merupakan rumusan masalah penelitian “Pengaruh Beeswax dan Kitosan 

Pada Edible film Pektin Jeruk Bali dan Gliserol” berdasarkan latar belakang yang 

telah diuraikan di atas:  

1. Bagaimana karakteristik Edible film berbahan dasar perktin jeruk bali dan 

gliserol?  

2. Bagaimana pengaruh penambahan beeswax dan kitosan terhadap karakteristik 

Edible film? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut ini merupakan tujuan dari penelitian ini:  

1. Menganalisis karakteristik Edible film yang dihasilkan serta pengaruh konsentrasi 

kitosan dan beeswax yang ditambahkan 

2. Menentukan karakteristik optimal Edible film pektin jeruk bali, gliserol dengan 

penambahan kitosan dan beeswax pada setiap pengujian.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki manfaat yang diharapkan sebagai berikut: 
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1. Mengembangkan Edible film sebagai kemasan ramah lingkungan untuk 

mengurangi penggunaan plastik konvensional. 

2. Menambah informasi mengenai pengaruh penambahan kitosan dan beeswax 

terhadap karakteristik Edible film. 

3. Mendorong kesadaran masyarakat terhadap pentingnya penggunaan kemasan 

ramah lingkungan melalui pemanfaatan Edible film, sehingga dapat membentuk 

perilaku yang lebih bertanggung jawab terhadap lingkungan. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memerlukan ruang lingkup dan batasan masalah sehingga lebih 

terarah dan tidak membingungkan pembaca. Berikut merupakan ruang lingkup dan 

batasan pada penelitian ini:  

1. Penelitian ini berfokus pada eksplorasi pembuatan Edible film. 

2. Pembuatan Edible film memerlukan bahan baku berupa pektin jeruk bali, gliserol, 

kitosan, beeswax, aquadest dan asam asetat.  

3. Proses pembuatan Edible film menggunakan beberapa variasi konsentrasi tertentu 

yang diuji yaitu, kitosan, 0%, 1% dan 2% dan variasi beeswax 0%, 1%, 2% dan 

3%.  

4. Pembuatan Edible film pada penelitian ini menggunakan metode baking.  

5. Karakterisasi hasil Edible film melalui beberapa pengujian yaitu, pengujian 

ketebalan, transparansi, kuat tarik, elongasi, Modulus Young,  daya serap air, 

kelarutan, kadar air dan biodegradabilitas. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasil pengujian Edible film pektin jeruk bali dan gliserol memiliki karakteristik 

fisik dan mekanik yang dapat dimodifikasi melalui penambahan bahan 

tambahan seperti kitosan dan beeswax. Secara umum, Edible film tanpa bahan 

tambahan menunjukkan nilai transparansi dan tensile tinggi namun memiliki 

kelemahan seperti, kelarutan air tinggi, dan ketahanan terhadap air serta 

kelembapan yang rendah.  

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa baik kitosan maupun beeswax 

memberikan pengaruh signifikan terhadap hampir seluruh parameter fisik dan 

mekanik Edible film, baik secara individu maupun interaktif. Kitosan 

meningkatkan kekuatan mekanik (tensile strength dan Modulus Young), namun 

juga menyebabkan penurunan kelarutan dan laju biodegradasi. Sementara itu, 

beeswax secara konsisten menurunkan kadar air dan kelarutan, meningkatkan 

ketebalan dan nilai elongasi, serta memperbaiki kemampuan film dalam 

menghambat transmisi uap air. Interaksi antara keduanya menghasilkan efek 

sinergis yang paling terlihat pada parameter swelling dan elongasi, di mana 

peningkatan konsentrasi beeswax yang dikombinasikan dengan kitosan pada 

konsentrasi optimal mampu meningkatkan fleksibilitas tanpa mengorbankan 

kekuatan mekanik secara signifikan. Formulasi optimal diperoleh pada 

kombinasi kitosan 1% dan beeswax 2%, variasi optimum dipilih berdasarkan 

kombinasi perlakuan yang menghasilkan karakteristik Edible film paling 

seimbang, mencakup nilai kuat tarik yang cukup, elongasi yang baik, kadar air 

dan laju transmisi uap air yang rendah, serta transparansi dan kelarutan yang 

masih sesuai, sehingga memenuhi tujuan fungsional sebagai kemasan 

biodegradable yang kuat, fleksibel, dan tahan terhadap kelembaban. Hasil ini 

menegaskan bahwa kombinasi pektin jeruk bali, gliserol, kitosan, dan beeswax 

sangat potensial sebagai bahan dasar kemasan biodegradable dengan performa 

tinggi dan kelayakan aplikasi praktis. 
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5.2 Saran  

Penelitian selanjutnya, disarankan untuk penggunaan variasi konsentrasi pektin 

untuk mengetahui pengaruh perbedaannya terhadap karakteristik Edible film, serta 

perhitungan biaya dalam pembuatan Edible film untuk perbadingan biaya plastik 

sintetis dengan Edible film yang digunakan.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Edible film 

 

 

Lampiran 2. Dokumentasi Pengujian 
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Lampiran 3. Data Hasil Pegujian Ketebalan 

KIT 0 BW 0 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 10 7 9 10 10 0.092 

2 11 9 14 20 16 0.14 

3 10 8 15 15 13 0.122 

Rata-

rata 

     
0.118 

KIT 0 BW 1 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 13 20 18 20 20 0.182 

2 12 21 16 19 19 0.174 

3 10 13 24 25 16 0.176 

Rata-

rata 

     
0.177333 

KIT 0 BW 2 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 23 17 23 25 18 0.212 

2 27 15 26 15 24 0.214 

3 19 27 15 18 19 0.196 

Rata-

rata 

     
0.207333 

KIT 0 BW 3 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 20 36 41 29 36 0.324 

2 25 34 36 31 30 0.312 

3 25 46 40 33 46 0.38 

Rata-

rata 

     
0.338667 

KIT 1 BW 0 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 13 17 13 21 15 0.158 

2 17 19 19 17 21 0.186 

3 18 21 15 18 19 0.182 
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Rata-

rata 

     
0.175333 

KIT 1 BW 1 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 28 20 19 26 30 0.246 

2 30 27 21 22 27 0.254 

3 21 23 23 24 20 0.222 

Rata-

rata 

     
0.240667 

KIT 1 BW 2 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 31 22 31 39 35 0.316 

2 30 27 21 23 27 0.256 

3 24 30 33 30 24 0.282 

Rata-

rata 

     
0.284667 

KIT 1 BW 3 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 40 59 49 36 44 0.456 

2 50 30 47 57 50 0.468 

3 47 38 40 34 30 0.378 

Rata-

rata 

     
0.434 

KIT 2 BW 0 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 20 20 18 19 18 0.19 

2 21 23 14 20 26 0.208 

3 16 14 25 15 18 0.176 

Rata-

rata 

     
0.191333 

KIT 2 BW 1 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 27 27 21 26 25 0.252 

2 22 31 26 24 29 0.264 

3 24 26 25 20 20 0.23 

Rata-

rata 

     
0.248667 

KIT 2 BW 2 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 25 30 36 34 26 0.302 

2 29 29 29 28 34 0.298 

3 29 24 27 35 28 0.286 

Rata-

rata 

     
0.295333 
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KIT 2 BW 3 
     

Sampel Tebal 1 

(mm) 

Tebal 2 

(mm) 

Tebal 3 

(mm) 

Tebal 4 (mm) Tebal 5 

(mm) 

Rata-Rata 

(mm) 

1 37 57 33 34 30 0.382 

2 45 51 56 54 26 0.464 

3 42 33 35 37 36 0.366 

Rata-

rata 

     
0.404 

 

Hasil Uji ANOVA Thickness 

 

Hasil Uji Duncan Kitosan (kiri) dan Beeswax (kanan) 

 

Lampiran 4. Data Hasil Pengujian Transparansi 

KIT 0% BW 0% 

Sampel Persentase 

1 92 

2 91.5 

3 90.5 

Total 274 

Rata-rata 91.33333333 
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KIT 0% BW 1% 

Sampel Persentase 

1 87 

2 88.2 

3 87.4 

Total 262.6 

Rata-rata 87.53333333 

KIT 0% BW 2% 

Sampel Persentase 

1 81.1 

2 82 

3 81.5 

Total 244.6 

Rata-rata 81.53333333 

KIT 0% BW 3% 

Sampel Persentase 

1 67.2 

2 67.7 

3 67.3 

Total 202.2 

Rata-rata 67.4 

KIT 1% BW 0% 

Sampel Persentase 

1 90.3 

2 90.3 

3 90.4 

Total 271 

Rata-rata 90.33333333 

KIT 1% BW 1% 

Sampel Persentase 

1 88 

2 84.5 

3 86.1 

Total 258.6 

Rata-rata 86.2 

KIT 1% BW 2% 

Sampel Persentase 

1 86.4 

2 87.1 

3 81.2 

Total 254.7 

Rata-rata 84.9 

KIT 1% BW 3% 

Sampel Persentase 

1 70 



81 

 

 

 

2 69 

3 70 

Total 209 

Rata-rata 69.66666667 

KIT 2% BW 0% 

Sampel Persentase 

1 89.9 

2 90.1 

3 89.8 

Total 269.8 

Rata-rata 89.93333333 

KIT 2% BW 1% 

Sampel Persentase 

1 89 

2 86.4 

3 86.5 

Total 261.9 

Rata-rata 87.3 

KIT 2% BW 2% 

Sampel Persentase 

1 80 

2 82 

3 81.5 

Total 243.5 

Rata-rata 81.17 

KIT 2% BW 3% 

Sampel Persentase 

1 63.7 

2 65 

3 68.5 

Total 197.2 

Rata-rata 65.7 

 

Hasil Uji ANOVA Transparansi 
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Hasil Uji Duncan  Beeswax 

 

Lampiran 5. Data Hasil Pengujian Tensile Strength 

KIT 0 BW 0 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 2.666 100 0.092 9.2 0.289783 

2 4 100 0.14 14 0.285714 

3 3 100 0.122 12.2 0.245902 

Rata-rata 0.2738 

KIT 0 BW 1 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 1.166 100 0.182 18.2 0.064066 

2 3.666 100 0.174 17.4 0.21069 

3 4.833 100 0.176 17.6 0.274602 

Rata-rata 0.183119 

KIT 0 BW 2 
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Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 2.883 100 0.212 21.2 0.135991 

2 2.666 100 0.214 21.4 0.124579 

3 4 100 0.196 19.6 0.204082 

Rata-rata 0.154884 

KIT 0 BW 3 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 1.166 100 0.324 32.4 0.035988 

2 2.166 100 0.312 31.2 0.069423 

3 1.833 100 0.38 38 0.048237 

Rata-rata 

KIT 1 BW 0 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 2 100 0.158 15.8 0.126582 

2 3.166 100 0.186 18.6 0.170215 

3 1.666 100 0.182 18.2 0.091538 

Rata-rata 0.129445 

KIT 1 BW 1 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 3.166 100 0.246 24.6 0.128699 

2 2.333 100 0.254 25.4 0.09185 

3 2.333 100 0.222 22.2 0.10509 

Rata-rata 0.108547 

KIT 1 BW 2 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 4 100 0.316 31.6 0.126582 

2 2.833 100 0.256 25.6 0.110664 

3 3.333 100 0.282 28.2 0.118191 

Rata-rata 0.118479 

KIT 1 BW 3 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 2.666 100 0.456 45.6 0.058465 

2 2.5 100 0.468 46.8 0.053419 

3 2.5 100 0.378 37.8 0.066138 

Rata-rata 0.05934 

KIT 2 BW 0 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 2.666 100 0.19 19 0.140316 

2 1.833 100 0.2 20 0.09165 

3 2 100 0.24 24 0.083333 

Rata-rata 0.1051 
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KIT 2 BW 1 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 3.333 100 0.252 25.2 0.132262 

2 4 100 0.264 26.4 0.151515 

3 2.666 100 0.23 23 0.115913 

Rata-rata 0.13323 

KIT 2 BW 2 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 3.5 100 0.302 30.2 0.115894 

2 3.333 100 0.298 29.8 0.111846 

3 3.166 100 0.286 28.6 0.110699 

Rata-rata 0.112813 

KIT 2 BW 3 
    

Test Max (N) Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas Penampang 

(mm²) 

Tensile Strength 

(MPa) 

1 3 100 0.382 38.2 0.078534 

2 2.666 100 0.464 46.4 0.057457 

3 3.333 100 0.366 36.6 0.091066 

Rata-rata 0.075686 

 

Hasil Uji ANOVA Tensile Strength 

 

Hasil Uji Duncan Kitosan (kiri) dan Beeswax (kanan) 
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Lampiran 6. Data Hasil Pengujian Elangation 

KIT 0 BW 0 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 75798 85798 7.5798 758% 

10000 72881 82881 7.2881 729% 

10000 70051 80051 7.0051 701% 

rata-rata 
   

729% 

KIT 0 BW 1 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 75798 85798 7.5798 758% 

10000 72881 82881 7.2881 729% 

10000 68530 78530 6.853 685% 

rata-rata 
   

724% 

KIT 0 BW 2 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 77735 87735 7.7735 777% 

10000 73505 83505 7.3505 735% 

10000 72402 82402 7.2402 724% 

rata-rata 
   

745% 

KIT 0 BW 3 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 11947 21947 1.1947 119% 

10000 85417 95417 8.5417 854% 

10000 82411 92411 8.2411 824% 

rata-rata 
   

599% 

KIT 1 BW 0 
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Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 85985 95985 8.5985 860% 

10000 80207 90207 8.0207 802% 

10000 100583 110583 10.0583 1006% 

rata-rata 
   

889% 

KIT 1 BW 1 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 138530 148530 13.853 1385% 

10000 132414 142414 13.2414 1324% 

10000 171642 181642 17.1642 1716% 

rata-rata 
   

1475% 

KIT 1 BW 2 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 85503 95503 8.5503 855% 

10000 117278 127278 11.7278 1173% 

10000 83372 93372 8.3372 834% 

rata-rata 
   

954% 

KIT 1 BW 3 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 232256 242256 23.2256 2323% 

10000 237109 247109 23.7109 2371% 

10000 198882 208882 19.8882 1989% 

rata-rata 
   

2227% 

KIT 2 BW 0 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 146336 156336 14.6336 1463% 

10000 149022 159022 14.9022 1490% 

10000 132509 142509 13.2509 1325% 

rata-rata 
   

1426% 

KIT 2 BW 1 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 75798 85798 7.5798 758% 

10000 72881 82881 7.2881 729% 

10000 88200 98200 8.82 882% 

rata-rata 
   

790% 

KIT 2 BW 2 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 132400 142400 13.24 1324% 

10000 129142 139142 12.9142 1291% 

10000 107356 117356 10.7356 1074% 

rata-rata 
   

1230% 
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KIT 2 BW 3 

Panjang awal/ L₀ 

(mm) 

Pertambahan panjang 

(mm) 

Panjang akhir/ L₁ 

(mm) 

Elongation/ EB 

(mm) 

Elongation/ 

EB (%) 

10000 94946 104946 9.4946 949% 

10000 96163 106163 9.6163 962% 

10000 66225 76225 6.6225 662% 

rata-rata 
   

858% 

 

Hasil Uji ANOVA Elongasi 

 

 

 

 

Hasil Uji Duncan Kitosan (kiri) dan Beeswax (kanan) 
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Lampiran 7. Data Hasil Pengujian Modulus Young 

KIT 0% BW 0% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.289783 7.5798 0.038231 

0.285714 7.2881 0.039203 

0.245902 7.0051 0.035103 

Rata-rata 
 

0.037512 

KIT 0% BW 1% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.064066 7.5798 0.008452 

0.21069 7.2881 0.028909 

0.274602 6.853 0.04007 

Rata-rata 
 

0.02581 

KIT 0% BW 2% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.135991 7.7735 0.017494 

0.124579 7.3505 0.016948 

0.204082 7.2402 0.028187 

Rata-rata 
 

0.020877 

KIT 0% BW 3% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.035988 1.1947 0.030123 

0.069423 8.5417 0.008128 

0.048237 8.2411 0.005853 

Rata-rata 
 

0.014701 

KIT 1% BW 0% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.126582 8.5985 0.014721 

0.170215 8.0207 0.021222 

0.091538 10.0583 0.009101 

Rata-rata 
 

0.015015 

KIT 1% BW 1% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.128699 13.853 0.00929 

0.09185 13.2414 0.006937 

0.10509 17.1642 0.006123 

Rata-rata 
 

0.00745 

KIT 1% BW 2% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 
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0.126582 8.5503 0.014804 

0.110664 11.7278 0.009436 

0.118191 8.3372 0.014176 

Rata-rata 
 

0.012806 

KIT 1% BW 3% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.058465 23.2256 0.002517 

0.053419 23.7109 0.002253 

0.066138 19.8882 0.003325 

Rata-rata 
 

0.002699 

KIT 2% BW 0% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.140316 14.6336 0.009589 

0.09165 14.9022 0.00615 

0.083333 13.2509 0.006289 

Rata-rata 
 

0.007343 

KIT 2% BW 1% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.132262 7.5798 0.017449 

0.151515 7.2881 0.020789 

0.115913 8.82 0.013142 

Rata-rata 
 

0.017127 

KIT 2% BW 2% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.115894 13.24 0.008753 

0.111846 12.9142 0.008661 

0.110699 10.7356 0.010311 

Rata-rata 
 

0.009242 

KIT 2% BW 3% 
 

Tensile 

Strength 

Elongastion At 

Break 

Modulus 

Young 

0.078534 9.4946 0.008271 

0.057457 9.6163 0.005975 

0.091066 6.6225 0.013751 

Rata-rata 
 

0.009332 

 

Hasil Uji ANOVA Modulus Young 
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Lampiran 8. Data Hasil Kadar Air 

 

A B C kadar air 

40.9954 41.9954 41.881 0.11 

40.8588 41.8588 41.7845 0.07 

40.319 41.319 41.2303 0.09 

A B C kadar air 

39.673 40.673 40.5795 0.09 

39.3559 40.3559 40.2769 0.08 

A B C kadar air 

41.5779 42.5779 42.515 0.06 
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40.8588 41.8588 41.7845 0.07 

41.113 42.113 42.0638 0.05 

A B C kadar air 

42.4336 43.4336 43.3922 0.04 

42.4731 43.4731 43.4582 0.01 

41.541 42.541 42.511 0.03 

A B C kadar air 

39.6608 40.6608 40.59 0.07 

40.1426 41.1426 41.0285 0.11 

40.2451 41.2451 41.1651 0.08 

A B C kadar air 

40.5938 41.5938 41.487 0.11 

40.67 41.67 41.6238 0.05 

40.665 41.665 41.5951 0.07 

A B C kadar air 

40.0934 41.0934 40.9921 0.10 

40.307 41.307 41.2304 0.08 

40.214 41.214 41.1544 0.06 

A B C kadar air 

40.7674 41.7674 41.6944 0.07 

40.8025 41.8025 41.7455 0.06 

40.437 41.437 41.3872 0.05 

A B C kadar air 

40.9211 41.9211 41.8135 0.11 

40.0468 41.0468 40.9386 0.11 

40.392 41.392 41.282 0.11 

A B C kadar air 

40.9211 41.9211 41.8135 0.11 

40.3092 41.3092 41.2447 0.06 

40.2776 41.2776 41.1976 0.08 

A B C kadar air 

40.043 41.043 40.991 0.05 

40.8588 41.8588 41.7845 0.07 

40.3171 41.3171 41.2571 0.06 

A B C kadar air 

40.5766 41.5766 41.5057 0.07 

40.4284 41.4284 41.3889 0.04 

40.0013 41.0013 40.9463 0.05 

 

Hasi Uji ANOVA Kadar Air 
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Hasil Duncan (Beeswax) 

 

 

Lampiran 9. Data Hasil Swelling 

KIT 0% BW 0% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.2321 0.7522 2.24 

0.2361 0.7412 2.14 

0.1134 0.3996 2.52 

Rata-rata 2.301334 

KIT 0% BW 1% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 



93 

 

 

 

0.2309 0.7191 2.11 

0.1639 0.6148 2.75 

0.258 0.8437 2.27 

Rata-rata 2.378519 

KIT 0% BW 2% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.1275 0.3811 1.99 

0.1729 0.4853 1.81 

0.1825 0.5441 1.98 

Rata-rata 1.925738 

KIT 0% BW 3% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.1301 0.3686 1.83 

0.1023 0.3055 1.99 

0.0887 0.256 1.89 

Rata-rata 1.901884 

KIT 1% BW 0% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.162 0.6199 2.83 

0.2522 0.989 2.92 

0.1498 0.5691 2.80 

Rata-rata 2.849033 

KIT 1% BW 1% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.1912 0.5637 1.95 

0.2245 0.6651 1.96 

0.1437 0.4717 2.28 

Rata-rata 2.064446 

KIT 1% BW 2% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.1798 0.603 2.35 

0.1455 0.4252 1.92 

0.1805 0.5957 2.30 

Rata-rata 2.192113 

KIT 1% BW 3% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.2485 0.45 0.81 

0.2995 0.6847 1.29 

0.2728 0.5608 1.06 

Rata-rata 1.050909 

KIT 2% BW 0% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.1612 0.656 3.07 

0.18 0.6887 2.83 

0.1824 0.7715 3.23 

Rata-rata 3.041768 
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KIT 2% BW 1% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.117 0.3895 2.33 

0.1129 0.3732 2.31 

0.0833 0.2487 1.99 

Rata-rata 2.206745 

KIT 2% BW 2% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.1915 0.5049 1.64 

0.2165 0.5113 1.36 

0.1096 0.3277 1.99 

Rata-rata 1.662727 

KIT 2% BW 3% 

Bobot Awal Bobot Akhir Swelling 

0.2236 0.429 0.92 

0.2142 0.464 1.17 

0.2484 0.6994 1.82 

Rata-rata 1.300141 

  

Hasil Uji ANOVA Swelling 
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Data Hasil Solubility 

 

KIT 0% BW 0% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1558 0.1358 0.13 

0.1901 0.1706 0.10 

0.2969 0.2454 0.17 

Rata-rata 13.48% 

KIT 0% BW 1% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1953 0.1686 0.14 

0.105 0.0922 0.12 

0.1791 0.1544 0.14 

Rata-rata 13% 

KIT 0% BW 2% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1494 0.1378 0.08 

0.1873 0.1747 0.07 

0.1794 0.1694 0.06 

Rata-rata 7% 

KIT 0% BW 3% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.0922 0.0824 0.11 

0.313 0.2988 0.05 

0.1447 0.1345 0.07 

Rata-rata 7% 

KIT 1% BW 0% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1384 0.1293 0.07 

0.1676 0.1529 0.09 

0.083 0.0792 0.05 

Rata-rata 7% 

KIT 1% BW 1% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1086 0.0987 0.09 

0.1226 0.115 0.06 

0.1097 0.0981 0.11 

Rata-rata 9% 

KIT 1% BW 2% 
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Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1263 0.1183 0.06 

0.1794 0.1669 0.07 

0.1558 0.1493 0.04 

Rata-rata 6% 

KIT 1% BW 3% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.2087 0.1897 0.09 

0.2121 0.1986 0.06 

0.1891 0.188 0.01 

Rata-rata 5% 

KIT 2% BW 0% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.114 0.0977 0.14 

0.2039 0.1824 0.11 

0.1824 0.1586 0.13 

Rata-rata 13% 

KIT 2% BW 1% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.0851 0.0713 0.16 

0.1086 0.0959 0.12 

0.1607 0.1459 0.09 

Rata-rata 12% 

KIT 2% BW 2% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1075 0.0926 0.14 

0.1037 0.0951 0.08 

0.1277 0.1078 0.16 

Rata-rata 13% 

KIT 2% BW 3% 

Berat 

Awal 

Berat 

Akhir 

Solubility 

0.1564 0.1546 0.01 

0.118 0.1041 0.12 

0.1352 0.1258 0.07 

Rata-rata 7% 

Hasil Uji ANOVA Swelling 
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Hasil Uji Duncan Swelling Kitosan (kiri) dan Beeswax (kanan) 

  

 

Lampiran 10. Data Hasil Pengujian WVTR 

KIT 0% BW 0% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

46.5069 46.8331 0.3262 0.16 24 0.0849 

46.632 46.9441 0.3121 0.16 24 0.0813 

46.612 46.9211 0.3091 0.16 24 0.0805 

KIT 0% BW 1% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

42.5487 42.7957 0.247 0.16 24 0.0643 

42.4542 42.6994 0.2452 0.16 24 0.0639 
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42.6551 42.8969 0.2418 0.16 24 0.0630 

KIT 0% BW 2% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

40.9101 41.1861 0.276 0.16 24 0.0719 

41.092 41.3551 0.2631 0.16 24 0.0685 

41.0581 41.2561 0.198 0.16 24 0.0516 

KIT 0% BW 3% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

43.0656 43.241 0.1754 0.16 24 0.0457 

43.3422 43.5076 0.1654 0.16 24 0.0431 

43.384 43.5322 0.1482 0.16 24 0.0386 

KIT 1% BW 0% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

42.1995 42.3717 0.1722 0.16 24 0.0448 

42.154 42.416 0.262 0.16 24 0.0682 

42.2856 42.6056 0.32 0.16 24 0.0833 

KIT 1% BW 1% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

43.6996 43.9463 0.2467 0.16 24 0.0642 

44.0278 44.2201 0.1923 0.16 24 0.0501 

43.8229 43.9875 0.1646 0.16 24 0.0429 

KIT 1% BW 2% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

45.0354 45.2833 0.2479 0.16 24 0.0646 

45.2833 45.3611 0.0778 0.16 24 0.0203 

45.15935 45.3351 0.17575 0.16 24 0.0458 

KIT 1% BW 3% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

48.4157 48.6595 0.2438 0.16 24 0.0635 

48.5595 48.723 0.1635 0.16 24 0.0426 

48.4869 48.5659 0.079 0.16 24 0.0206 

KIT 2% BW 0% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

41.7321 42.0667 0.3346 0.16 24 0.0871 

42.369 42.689 0.32 0.16 24 0.0833 

42.1965 42.5165 0.32 0.16 24 0.0833 

KIT 2% BW 1% 
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Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

41.9511 41.9989 0.0478 0.16 24 0.0124 

41.9711 42.0667 0.0956 0.16 24 0.0249 

41.9687 42.089 0.1203 0.16 24 0.0313 

KIT 2% BW 2% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

41.5086 41.5866 0.078 0.16 24 0.0203 

41.6887 41.8007 0.112 0.16 24 0.0292 

41.5986 41.6766 0.078 0.16 24 0.0203 

KIT 2% BW 3% 
   

Berat Awal (g) Berat Akhir 

(g) 

Δm (g) Luas Film 

(m²) 

Waktu 

(hari) 

WVTR 

(g/m²/hari) 

41.2605 41.3801 0.1196 0.16 24 0.0311 

41.5108 41.6008 0.09 0.16 24 0.0234 

41.2605 41.4307 0.1702 0.16 24 0.0443 

 

Hasil Uji ANOVA (WVTR) 
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Lampiran 11. Data Hasil Uji Biodegradable 

 
Sampel 

Ke 

Hari-0 Hari-1 Hari-3 Hari-5 Hari-7 

KIT 0 BW 0 1 0.1749 0.2431 0.148 0.0909 0.0229 

2 0.1312 0.159 0.1146 0.0683 0.0317 

3 0.1041 0.1451 0.0902 0.0461 0.0142 

KIT 0 BW 1 7 0.2215 0.2734 0.1579 0.1306 0.0649 

8 0.2617 0.33 0.1883 0.1405 0.0492 

9 0.1244 0.1616 0.0879 0.0724 0.0189 

KIT 0 BW 2 4 0.1367 0.1724 0.11 0.0665 0.0216 

5 0.2224 0.2731 0.1687 0.1053 0.0425 

6 0.257 0.3187 0.2063 0.1333 0.0281 

KIT 0 BW 3 10 0.2325 0.2935 0.1869 0.1184 0.0318 

11 0.2939 0.3982 0.261 0.1702 0.0645 

12 0.2844 0.3463 0.2102 0.1163 0.0469 

KIT 1 BW 0 19 0.1239 0.1664 0.1056 0.0635 0.0315 

20 0.1988 0.2593 0.1562 0.0805 0.0242 

21 0.1063 0.1411 0.0811 0.0533 0.0299 

KIT 1 BW 1 22 0.1499 0.1922 0.1276 0.0668 0.0173 

23 0.158 0.1947 0.14 0.0887 0.0358 

24 0.2743 0.3732 0.2022 0.1587 0.057 

KIT 1 BW 2 13 0.1777 0.2229 0.1538 0.0838 0.0278 

14 0.2085 0.2561 0.1794 0.0865 0.062 

15 0.2544 0.3154 0.1784 0.1433 0.0614 
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KIT 0 BW 3 16 0.2458 0.3329 0.1757 0.1159 0.0303 

17 0.2726 0.3611 0.2089 0.1125 0.0442 

18 0.165 0.2221 0.1365 0.0953 0.0321 

KIT 2 BW 0 28 0.1646 0.2146 0.1384 0.0778 0.0485 

29 0.2925 0.3657 0.2338 0.1346 0.0459 

30 0.1074 0.142 0.086 0.0441 0.0167 

KIT 2 BW 1 31 0.2817 0.3515 0.2054 0.1403 0.0837 

32 0.1484 0.198 0.1265 0.0664 0.0365 

33 0.1736 0.2303 0.1435 0.088 0.0205 

KIT 2 BW 2 34 0.2671 0.3377 0.1969 0.109 0.0583 

35 0.2355 0.2834 0.189 0.1049 0.0539 

36 0.1349 0.1805 0.1049 0.0792 0.0172 

KIT 2 BW 3 25 0.2615 0.3607 0.1997 0.1104 0.0381 

26 0.1854 0.2528 0.1617 0.0744 0.0375 

27 0.1835 0.2284 0.1328 0.0858 0.053 

 

% 

Degradasi 

Hari-1 

% 

Degradasi 

Hari-3 

% 

Degradasi 

Hari-5 

% 

Degradasi 

Hari-7 

Rata -Rata 

-83% -76% -85% -91% 84% 87% 

-87% -84% -89% -93% 88% 

-90% -85% -91% -95% 90% 

-78% -73% -84% -87% 80% 82% 

-74% -67% -81% -86% 77% 

-88% -84% -91% -93% 89% 

-86% -83% -89% -93% 88% 82% 

-78% -73% -83% -89% 81% 

-74% -68% -79% -87% 77% 

-77% -71% -81% -88% 79% 76% 

-71% -60% -74% -83% 72% 

-72% -65% -79% -88% 76% 

-88% -83% -89% -94% 89% 87% 

-80% -74% -84% -92% 83% 

-89% -86% -92% -95% 90% 

-85% -81% -87% -93% 87% 82% 

-84% -81% -86% -91% 85% 

-73% -63% -80% -84% 75% 

-82% -78% -85% -92% 84% 81% 
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-79% -74% -82% -91% 82% 

-75% -68% -82% -86% 78% 

-75% -67% -82% -88% 78% 80% 

-73% -64% -79% -89% 76% 

-84% -78% -86% -90% 85% 

-84% -79% -86% -92% 85% 83% 

-71% -63% -77% -87% 74% 

-89% -86% -91% -96% 91% 

-72% -65% -79% -86% 76% 82% 

-85% -80% -87% -93% 87% 

-83% -77% -86% -91% 84% 

-73% -66% -80% -89% 77% 81% 

-76% -72% -81% -90% 80% 

-87% -82% -90% -92% 88% 

-74% -64% -80% -89% 77% 81% 

-81% -75% -84% -93% 83% 

-82% -77% -87% -91% 84% 

 

Hasil Uji ANOVA Biodegradable 
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