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RINGKASAN 

Produksi plastik dan pembuangannya ke tempat pembuangan akhir (TPA) terus 

meningkat, hal ini menjadi masalah yang serius bagi negara di seluruh dunia. 

Plastik masih banyak digunakan karena memiliki sifat yang ringan, fleksibel, dan 

harga yang terjangkau, tetapi sifat plastik yang sulit diurai menjadikan produk 

tersebut sebagai ancaman keselamatan bumi. Hal tersebut bisa di atasi dengan 

menggunakan plastik yang dapat terdegradasi secara alami yaitu bioplastik. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik sifat fisik, mekanik, kimia, 

dan optik bioplastik berbasis pektin kulit jeruk (1 g, 2 g, dan 3 g) dengan 

penambahan karagenan (0,8 g), kitosan (1% dan 2%), gliserol (1,5 ml), serta 

peppermint oil (0,5 ml dan 1 ml). Penelitian dimulai dengan pembuatan larutan 

kitosan, pembuatan bioplastik, dan pengujian karakteristik. Data yang didapat dari 

hasil pengujian kemudian dianalaisis dan diolah dengan metode ANOVA tiga arah 

dan dilanjutkan dengan uji Duncan (Duncan New Multiple Range Test) dengan IBM 

SPSS. Hasil penelitian menunjukan kondisi optimal pada pektin 2 gr, kitosan 1%, 

dan peppermint oil 1 ml memiliki nilai ketebalan 0,208 mm, nilai kuat tarik 1,89 

MPa, nilai elongasi 63,69%, nilai elastisitas 0,0313 MPa, nilai daya serap 163%, 

nilai kelarutan 25%, nilai kadar air 20,13%, nilai degradasi 31,28%, nilai 

permeabilitas uap air 23 g/m²/hari, nilai transparansi 85,67%, serta nilai warna 

meliputi nilai L* 81,69, nilai a* -2,99, dan nilai b* 18,22. Variabel pektin 

memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai ketebalan, kuat tarik, elongasi, 

kelarutan, kadar air, biodegradasi, tranparansi, dan warna (L*, a*, b*). Variabel 

kitosan memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai kuat tarik, kelarutan, dan 

warna (L*). Variabel peppermint oil dan interaksi ketiga bahan tidak 

mempengaruhi secara signifikan pada setiap pengujian yang dilakukan. 

 

Kata Kunci: bioplastik, kitosan, pektin, peppermint Oil   
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SUMMARY 

Plastic production and its disposal to landfills (TPA) continues to increase, this is 

a serious problem for countries around the world. Plastic is still widely used 

because it has light, flexible, and affordable properties, but the nature of plastic 

that is difficult to decompose makes the product a threat to the safety of the earth. 

This can be overcome by using plastic that can be degraded naturally, namely 

bioplastic. This study aims to determine the characteristics of the physical, 

mechanical, chemical, and optical properties of orange peel pectin-based 

bioplastics (1 g, 2 g, and 3 g) with the addition of carrageenan (0.8 g), chitosan 

(1% and 2%), glycerol (1.5 ml), and peppermint oil (0.5 ml and 1 ml). The study 

began with the preparation of chitosan solution, the manufacture of bioplastic, and 

testing the characteristics. The data obtained from the test results were then 

analyzed and processed using the three-way ANOVA method with IBM SPSS. The 

results showed that the optimal conditions for 2 grams of pectin, 1% chitosan, and 

1 ml of peppermint oil had a thickness value of 0.208 mm, a tensile strength value 

of 1.89 MPa, an elongation value of 63.69%, an elasticity value of 0.0313 MPa, an 

absorption value of 163%, a solubility value of 25%, a water content value of 

20.13%, a degradation value of 31.28%, a water vapor permeability value of 23 

g/m²/day, a transparency value of 85.67%, and a color value of L* 81.69, a* -2.99, 

and a b* 18.22. The pectin variable had a significant effect on the thickness, tensile 

strength, elongation, solubility, water content, biodegradation, transparency, and 

color (L*, a*, b*). The chitosan variable had a significant effect on the tensile 

strength, solubility, and color (L*). The peppermint oil variable and the interaction 

of the three ingredients did not significantly affect any of the tests conducted. 

 

Keywords: bioplastic, chitosan, pectin, peppermint oil  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemakaian plastik menjadi hal yang esensial dalam kehidupan masa kini 

karena penggunaannya menyusup ke hampir setiap aspek kehidupan manusia. 

Produksi plastik yang meningkat dan pembuangannya ke tempat pembuangan akhir 

(TPA) merupakan ancaman terhadap ekosistem bumi. Banyak negara di dunia 

sedang berjuang untuk mengelola peningkatan volume sampah plastik dan 

pencemaran plastik yang ada di mana-mana [1]. Pada tahun 2020, Indonesia 

memproduksi sampah mencapai 33 juta ton dan hanya 15 juta ton atau sekitar 46% 

sampah yang tertangani. Sebanyak 17% dari keseluruhan timbulan sampah di 

Indonesia merupakan sampah plastik [2]. Penggunaan plastik banyak digunakan 

karena memiliki sifat ringan, fleksibel, tahan terhadap air, dan harganya yang 

terjangkau, tetapi plastik memiliki kekurangan yaitu sulit diurai oleh 

mikroorganisme seiring berjalannya waktu [3].  

Penggunaan bioplastik yaitu plastik yang mengandung komponen organik 

dan dapat didaur ulang secara biologis, merupakan salah satu cara untuk 

mengurangi angka pemakain sampah plastik [4]. Bioplastik bisa digunakan sama 

dengan tipe plastik sintetis lainnya, tetapi plastik jenis ini memiliki sifat yang 

mudah terurai dalam waktu yang relatif singkat oleh mikoorganisme sehingga 

penggunaanya lebih ramah lingkungan [5]. Kemasan berbasis biodegradable 

merupakan cerminan keinginan dunia untuk mengurangi dampak negatif kemasan 

plastik sintetis terhadap lingkungan. Beberapa komponen biologis, seperti protein, 

lipid, dan polisakarida, dapat digunakan dalam pembuatan bioplastik [6]. Bioplastik 

merupakan bahan kemasan aktif yang dapat terdegradasi, hal ini dapat menjadi 

solusi dan alternatif sebagai pengganti plastik sintetis [7]. Bioplastik memiliki 

keunggulan yaitu menggunakan bahan yang tidak berbahaya karena berasal dari 

sumber daya alam hayati [8]. Selain itu, bioplastik memiliki lapisan rata yang bisa 

menjaga agar kelembaban tidak hilang, dapat ditembus oleh uap air, dan mengatur 

pergerakan zat larut air yang mampu mengubah warna dan susunan nutrisi pada 

produk yang akan dikemas [9]. 
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Saat ini bioplastik belum dapat diproduksi secara industri karena tingginya 

biaya pembuatan dan ketersediaan bahan baku yang terbatas. Namun, 

pengembangan bioplastik di Indonesia akan berpotensi meningkat karena Indonesia 

memiliki sumber daya pertanian dan kelautan yang cukup besar, sehingga dari hasil 

sumber daya tersebut bisa dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan bioplastik [8]. 

Salah satu hasil pertanian yang dapat dimanfaatkan adalah buah jeruk. Jeruk 

memiliki rasa yang lezat dan bernutrisi yang tinggi, sehingga menjadi salah satu 

buah yang paling banyak diminati di seluruh dunia. Sebagian besar hasil buah jeruk 

diubah menjadi produk seperti minuman, buah kaleng, dan selai. Di sisi lain, 

konsumsi buah jeruk menghasilkan banyak limbah, terutama kulit dan biji. Limbah 

pengolahan jeruk biasanya menempati sekitar 50%–60% dari total berat buah [10]. 

Kulit jeruk memiliki kandungan kaya akan pektin sehingga dapat digunakan 

sebagai bahan pembuatan bioplastik [11]. Kandungan pektin pada kulit jeruk 

memiliki konsentrasi yang tinggi sekitar 20-35% [12]. Kulit buah lain juga 

memiliki kandungan pektin, tetapi tidak setinggi kandungan pektin dalam kulit 

jeruk (25,5%). Kulit apel memiliki kandungan pektin 12,5 %, kulit mangga 

memiliki kandungan pektin 8,8%, dan kulit pisang memiliki kandungan pektin 

2,8% [13].  

Pembuatan bioplastik yang hanya memiliki satu jenis bahan polimer alami 

akan menurunkan nilai karakteristiknya, seperti kekuatan tarik, elongasi, ketebalan, 

keburaman, dan ketahanan terhadap air [14]. Peningkatan nilai karakteristik pada 

bioplastik berbasis pektin kulit jeruk pada penelitian ini dibutuhkan bahan 

tambahan, yaitu karagenan, gliserol, kitosan, dan peppermint oil. Karagenan 

merupakan kelas polisakarida galaktosa dari rumput laut merah yang memiliki sifat 

hidrofilik, dapat dimanfaatkan sebagai zat pengemulsi, penstabil, dan pengental 

[15]. Karagenan juga digunakan sebagai stabilisator dan pembentuk gel dalam 

bidang pangan, farmasi, tekstil, dan industri lainnya karena memiliki reaktifitas 

dengan protein [16].  

Bahan pemlastis atau plasticizer perlu ditambahkan karena sifat bioplastik 

masih bersifat kaku dan mudah retak [17]. Plasticizer merupakan molekul senyawa 

yang memiliki fungsi meningkatkan ketahanan dan kemampuan menembus uap air 

dan gas [18]. Peningkatan karakteristik mekanik seperti kekuatan tarik dan 
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pemanjangan pada bioplastik dihasilkan oleh plasticizer [19]. Ada berbagai jenis 

plasticizer yaitu gliserol, sorbitol, dan PEG (polyethylene glycol) [17]. Plasticizer 

jenis gliserol lebih banyak digunakan dalam pembuatan bioplastik karena stabilitas 

dan kompatibilitasnya dengan rantai biopolimer hidrofilik [20]. Penambahan 

gliserol dalam pembuatan bioplastik penting karena akan mepengaruhi nilai kuat 

tarik antar molekul yang menjadi penyusun bioplastik [21]. Penelitian sebelumnya 

melakukan penambahan gliserol sebanyak 10 ml pada komposit bioplastik 

menghasilkan nilai elongasi yang paling tinggi [22]. Penelitian lain yang dilakukan 

dengan penambahan gliserol sebagai plastisizer menghasilkan karakteristik 

ketebalan, permeabilitas uap air, dan kadar air pada bioplastik yang paling baik 

dibandingkan dengan plastisizer sorbitol dan PEG [23]. 

Penambahan plasticizer pada bioplastik membuat lebih elastis dan fleksibel, 

tetapi penggunaan plasticizer tanpa campuran lainnya membuat kemasan bioplastik 

menjadi lemah. Cara untuk mengatasi masalah tersebut dapat ditambahkan kitosan 

yang akan meningkatkan sifat fisikokimia pada bioplastik berbasis pektin kulit 

jeruk yang lebih kuat [24]. Hal ini karena kitosan merupakan polisakarida kationik 

dengan berat molekul tinggi yang memiliki sifat antimikroba, antijamur, 

antibakteri, serta kemampuan pembentukan lapisan film yang sangat baik [25]. 

Polimer biodegradable ini bersifat polielektrolit dan larut pada pH antara 4-6,5 

[26]. Kelemahan pada kitosan adalah memiliki sifat mekanis dan penghalang air 

yang buruk [27]. Dalam rantai panjangnya, kitosan memiliki gugus amina 

bermuatan positif. Sementara polisakarida lain seperti pektin, selulosa, dan pati 

biasanya bermuatan negatif atau netral. Kitosan mempunyai gugus amina yang 

mampu berinteraksi dengan muatan negatif seperti protein, sehingga kitosan dapat 

menjadi bahan yang ideal dalam pembuatan bioplastik [28]. 

Dalam pembuatan bioplastik yang lebih tahan air dan elastis sebagai bahan 

pengemas, dapat ditambahkan bahan lipid (minyak atau lemak) yang bersifat 

hidrofobik [29]. Lipid memiliki kemampuan sebagai komponen yang dapat 

menahan permebabilitas uap air, namun bersifat kaku dan mudah retak [30]. Bahan 

lipid yang dikombinasikan dalam pembuatan bioplastik biasanya menggunakan 

minyak atsiri yang berasal dari tumbuhan, seperti kayu manis, jeruk, lemon, jahe, 
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cengkih, dan peppermint [31]. Pada penelitian ini bahan lipid yang digunakan untuk 

pembuatan bioplastik adalah minyak atsiri yang berasal dari peppermint. 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, adanya penelitian lebih 

lanjut dilakukan untuk mengetahui komposisi bahan yang optimal dalam 

pembuatan bioplastik berbasis pektin kulit jeruk dengan penambahan karagenan, 

plasticizer gliserol, kitosan, dan peppermint oil. Penelitian ini perlu dilakukan untuk 

menghasilkan bioplastik yang lebih baik dengan karakteristik sifat fisik, kimia, 

mekanik, dan optik. Bioplastik ini bisa menjadi solusi guna mengurangi 

penggunaan sampah plastik sintetis, meningkatkan sumber daya lokal buah jeruk di 

Indonesia, dan memberi nilai tambah pada, gliserol, kitosan, dan peppermint oil itu 

sendiri. 

1.2 Rumusan Masalah 

Latar belakang yang telah diuraikan menjelaskan rumusan masalah pada 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana komposisi hasil yang optimal bioplastik yang dibuat dengan 

bahan pektin kulit jeruk dengan penambahan gliserol, kitosan, karagenan, 

dan peppermint oil? 

2. Bagaimana sifat fisik, kimia, mekanik, dan optik bioplastik yang dibuat 

dengan bahan pektin kulit jeruk dengan penambahan gliserol, kitosan, 

karagenan, dan peppermint oil? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini memiliki beberapa tujuan 

sebagai berikut:  

1. Menentukan komposisi yang optimal bioplastik yang dibuat dengan bahan 

pektin kulit jeruk dengan penambahan gliserol, kitosan, karagenan, dan 

peppermint oil. 

2. Menganalisis karakteristik sifat fisik, kimia, mekanik, dan optik bioplastik 

yang dibuat dengan bahan pektin kulit jeruk dengan penambahan gliserol, 

kitosan, karagenan, dan peppermint oil. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, adapun manfaat yang 

dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan manfaat kepada masyarakat dalam mengurangi pemakain 

plastik sintetis dengan pemanfaatan bioplastik yang lebih ramah 

lingkungan. 

2. Mengoptimalkan pemahaman di bidang material kemasan pangan yang 

lebih ramah lingkungan. 

3. Meningkatkan sumber daya lokal buah jeruk dengan memanfaatkan 

penggunaan kulitnya karena mengandung pektin sebagai bahan pembuatan 

plastik biodegradable. 

4. Memberi nilai tambah secara ekonomi pada bahan karagenan, peppermint 

oil, gliserol, dan kitosan karena menjadi bahan tambahan yang dapat 

memengaruhi kualitas bioplastik. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memiliki batasan untuk memenuhi topik penelitian dan 

memudahkan pencarian data, adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bahan utama yang digunakan pada pembuatan bioplastik berasal dari pektin 

kulit jeruk. 

2. Bahan tambahan yang digunakan adalah karagenan, kitosan, dan 

peppermint oil. 

3. Plasticizer atau bahan pemlastis bioplastik yang digunakan pada penelitian 

ini adalah gliserol. 

4. Pengujian karakteristik pembuatan bioplastik meliputi uji ketebalan, kuat 

tarik, pemanjangan (elongasi), elastisitas (modulus young), daya serap air 

(swelling), kelarutan (solubility), kadar air, biodegradasi, permeabilitas uap 

air (WVTR), transparansi, dan warna. 
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BAB 5. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pembuatan bioplastik berbasis pektin kulit jeruk 

dengan penambahan karagenan, gliserol, kitosan, dan peppermint oil dapat 

disimpulkan bahwa:  

1. Komposisi optimal pada penelitian ini berada pada penggunaan pektin 2 gr, 

kitosan 1%, dan peppermint oil 1 ml yang memiliki nilai ketebalan 0,208 

mm, nilai kuat tarik 1,89 MPa, nilai elongasi 63,69%, nilai elastisitas 0,0313 

MPa, nilai daya serap 163%, nilai kelarutan 25%, nilai kadar air 20,13%, 

nilai degradasi 31,28%, nilai permeabilitas uap air 23 g/m²/hari, nilai 

transparansi 85,67%, serta nilai warna meliputi nilai L* 81,69, nilai a* -

2,99, dan nilai b* 18,22.  

2. Dalam pembuatan bioplastik penelitian ini menunjukan variabel pektin 

mempengaruhi nilai ketebalan, kuat tarik, elongasi, kelarutan (solubility), 

kadar air, transparansi dan warna (L*, a*, b*). Variabel kitosan 

mempengaruhi nilai kuat tarik, kelarutan (solubility), dan warna (L*). 

Variabel peppermint oil dan interaksi ketiga bahan tidak mempengaruhi 

secara signifikan pada setiap pengujian yang dilakukan.. 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk dilakukan penelitian selanjutnya meliputi: 

1. Untuk meningkatkan karakteristik bioplastik yang dihasilkan, sebaiknya 

dilakukan penambahan variasi gliserol dan peppermint oil yang berbeda.  

2. Perlu dilakukan karakterisasi sifat permukaan bioplastik menggunakan 

FTIR dan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui tingkat 

homogenitas bioplastik yang dihasilkan. 

3. Perlu dilakukan pengujian aktivitas antimikroba untuk mengetahui 

konsentrasi bahan pembuatan bioplastik dalam menghambat pertumbuhan 

mikroba. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Alat dan Bahan Penelitian 

 
Neraca Analitik 

 
Oven 

 
Desikator 

 
Magnetic Stirrer 

Gelas Ukur 
 

Beaker glass 
 

Cawan Porselen Termometer dan 

batang Pengaduk 

Pipet dan bulb Pektin Jeruk Cawan Petri Karagenan 

Kitosan Gliserol 
 

Peppermint Oil 

 
Aquades 

  

Lampiran 2. Proses Pembuatan Bioplastik 

 
Siapkan variasi pektin sebanyak 1g, 2 g, dan 3 g dan karagenan 0,8 g 
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Larutkan pektin dan karagenan 

pada aquades dengan 

ditambahkan kitosan, gliserol, 

dan peppermint oil pada suhu 

70°C selama 30 menit. 

Larutan bioplastik yang sudah 

homogen dituang ke dalam 

cawan dan dikerignkan pada 

oven dengan suhu 60°C selama 

12 jam. 

Bioplastik yang sudah kering 

dikeluarkan dan dinginkan 

selama satu hari untuk 

memudahkan pelepasan dari 

cawan. 

 

Lampiran 3. Dokumentasi Pengujian Bioplastik 

Ketebalan 

Kelarutan 

Transparansi 

Kuat Tarik dan Elongasi 

Kadar Air 

Warna 

Daya serap (swelling) 

Biodegradasi 

WVTR 
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Lampiran 4. Sampel Hasil Pembuatan Bioplastik 

P1K0M0 P1K0M1 P1K0M2 P1K1M0 P1K1M1 

     

P1K1M2 P1K2M0 P1K2M1 P1K2M2 P2K0M0 

     
P2K0M1 P2K0M2 P2K1M0 P2K1M1 P2K1M2 

     
P2K2M0 P2K2M1 P2K2M2 P3K0M0 P3K0M1 

     
P3K0M2 P3K1M0 P3K1M1 P3K1M2 P3K2M0 

     
P3K2M1 P3K2M2    
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Lampiran 5. Data Hasil Pengujian Ketebalan 

Tabel Hasil Uji Ketebalan 

Perlakuan Ulangan 
Titik 

1 

Titik 

2 

Titik 

3 

Titik 

4 

Titik 

5 
Rata - rata 

P1 K0 M0 

1 0.186 0.219 0.196 0.189 0.205 0.199 

0.203 2 0.214 0.209 0.195 0.204 0.203 0.205 

3 0.196 0.219 0.213 0.189 0.215 0.206 

P1 K0 M1 

1 0.205 0.210 0.207 0.205 0.203 0.206 

0.180 2 0.205 0.200 0.168 0.173 0.141 0.177 

3 0.16 0.161 0.15 0.15 0.161 0.156 

P1 K0 M2 

1 0.129 0.237 0.235 0.227 0.263 0.218 

0.181 2 0.16 0.159 0.151 0.175 0.156 0.160 

3 0.175 0.155 0.162 0.165 0.173 0.166 

P1 K1 M0 

1 0.165 0.125 0.158 0.162 0.14 0.150 

0.159 2 0.135 0.157 0.14 0.169 0.153 0.151 

3 0.217 0.125 0.212 0.203 0.13 0.177 

P1 K1 M1 

1 0.219 0.212 0.213 0.173 0.175 0.198 

0.213 2 0.203 0.21 0.209 0.202 0.219 0.209 

3 0.237 0.234 0.237 0.22 0.239 0.233 

P1 K1 M2 

1 0.222 0.213 0.219 0.207 0.213 0.215 

0.194 2 0.19 0.192 0.189 0.192 0.185 0.190 

3 0.138 0.155 0.22 0.159 0.215 0.177 

P1 K2 M0 

1 0.223 0.166 0.173 0.153 0.151 0.173 

0.153 2 0.139 0.135 0.13 0.135 0.142 0.136 

3 0.16 0.158 0.14 0.125 0.165 0.150 

P1 K2 M1 

1 0.222 0.252 0.244 0.243 0.233 0.239 

0.191 2 0.192 0.149 0.157 0.185 0.203 0.177 

3 0.178 0.152 0.166 0.136 0.16 0.158 

P1 K2 M2 

1 0.228 0.21 0.228 0.205 0.208 0.216 

0.204 2 0.211 0.232 0.229 0.235 0.213 0.224 

3 0.165 0.151 0.164 0.159 0.215 0.171 

P2 K0 M0 

1 0.245 0.258 0.236 0.239 0.217 0.239 

0.219 2 0.254 0.211 0.233 0.22 0.257 0.235 

3 0.188 0.172 0.155 0.186 0.213 0.183 

P2 K0 M1 

1 0.281 0.227 0.211 0.21 0.237 0.233 

0.208 2 0.167 0.257 0.247 0.171 0.180 0.204 

3 0.192 0.184 0.195 0.183 0.171 0.185 

P2 K0 M2 

1 0.219 0.217 0.243 0.23 0.215 0.225 

0.205 2 0.237 0.247 0.222 0.175 0.156 0.207 

3 0.185 0.222 0.17 0.164 0.179 0.184 

P2 K1 M0 

1 0.178 0.212 0.162 0.232 0.228 0.202 

0.189 2 0.204 0.192 0.205 0.239 0.206 0.209 

3 0.146 0.142 0.16 0.159 0.17 0.155 

P2 K1 M1 

1 0.196 0.21 0.189 0.198 0.205 0.200 

0.166 2 0.175 0.183 0.137 0.174 0.147 0.163 

3 0.14 0.15 0.127 0.13 0.14 0.136 
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Perlakuan Ulangan 
Titik 

1 

Titik 

2 

Titik 

3 

Titik 

4 

Titik 

5 
Rata - rata 

P2 K1 M2 

1 0.206 0.198 0.205 0.214 0.237 0.212 

0.208 2 0.179 0.132 0.197 0.203 0.19 0.180 

3 0.242 0.21 0.238 0.256 0.22 0.233 

P2 K2 M0 

1 0.215 0.243 0.213 0.175 0.167 0.203 

0.192 2 0.208 0.168 0.198 0.186 0.224 0.197 

3 0.165 0.155 0.173 0.17 0.22 0.177 

P2 K2 M1 

1 0.204 0.25 0.242 0.149 0.21 0.211 

0.208 2 0.19 0.178 0.173 0.216 0.208 0.193 

3 0.2 0.204 0.222 0.252 0.227 0.221 

P2 K2 M2 

1 0.237 0.251 0.219 0.179 0.207 0.219 

0.204 2 0.172 0.186 0.16 0.189 0.153 0.172 

3 0.176 0.264 0.252 0.212 0.207 0.222 

P3 K0 M0 

1 0.231 0.345 0.309 0.306 0.263 0.291 

0.264 2 0.241 0.328 0.23 0.241 0.264 0.261 

3 0.254 0.261 0.239 0.227 0.222 0.241 

P3 K0 M1 

1 0.187 0.199 0.215 0.219 0.224 0.209 

0.208 2 0.211 0.216 0.203 0.212 0.225 0.213 

3 0.164 0.162 0.215 0.225 0.243 0.202 

P3 K0 M2 

1 0.269 0.188 0.244 0.277 0.285 0.253 

0.242 2 0.249 0.251 0.212 0.245 0.224 0.236 

3 0.244 0.227 0.257 0.249 0.213 0.238 

P3 K1 M0 

1 0.337 0.326 0.319 0.293 0.269 0.309 

0.253 2 0.205 0.203 0.269 0.134 0.178 0.198 

3 0.323 0.238 0.231 0.216 0.26 0.254 

P3 K1 M1 

1 0.319 0.222 0.265 0.264 0.284 0.271 

0.274 2 0.306 0.242 0.242 0.263 0.328 0.276 

3 0.288 0.265 0.229 0.326 0.264 0.274 

P3 K1 M2 

1 0.207 0.233 0.269 0.308 0.395 0.282 

0.266 2 0.278 0.264 0.215 0.239 0.245 0.248 

3 0.252 0.283 0.237 0.31 0.248 0.266 

P3 K2 M0 

1 0.262 0.272 0.283 0.284 0.242 0.269 

0.251 2 0.224 0.233 0.247 0.256 0.254 0.243 

3 0.217 0.218 0.203 0.292 0.284 0.243 

P3 K2 M1 

1 0.276 0.345 0.272 0.247 0.328 0.294 

0.261 2 0.293 0.283 0.273 0.261 0.269 0.276 

3 0.246 0.188 0.205 0.209 0.224 0.214 

P3 K2 M2 

1 0.241 0.248 0.341 0.28 0.225 0.267 

0.259 2 0.265 0.262 0.251 0.252 0.267 0.259 

3 0.254 0.228 0.295 0.251 0.225 0.251 
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Hasil Uji ANOVA Ketebalan 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin terhadap Nilai Ketebalan 
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Lampiran 6. Data Hasil Pengujian Kuat Tarik 

Tabel Hasil Uji Kuat Tarik 

Perlakuan Ulangan Ketebalan 
Lebar 

(mm) 

A 

(mm2) 
F (N) N/mm2 

Kuat 

Tarik 

P1 K0 M0 

1 0.203 15 3.045 3.500 1.15 

0.71 2 0.203 15 3.045 1.833 0.60 

3 0.203 15 3.045 1.166 0.38 

P1 K0 M1 

1 0.18 15 2.700 3.333 1.23 

0.8 2 0.18 15 2.700 1.500 0.56 

3 0.18 15 2.700 1.666 0.62 

P1 K0 M2 

1 0.181 15 2.715 2.500 0.92 

0.94 2 0.181 15 2.715 3.000 1.10 

3 0.181 15 2.715 2.166 0.80 

P1 K1 M0 

1 0.159 15 2.385 1.800 0.75 

1.23 2 0.159 15 2.385 4.333 1.82 

3 0.159 15 2.385 2.666 1.12 

P1 K1 M1 

1 0.213 15 3.195 5.833 1.83 

1.18 2 0.213 15 3.195 3.000 0.94 

3 0.213 15 3.195 2.500 0.78 

P1 K1 M2 

1 0.194 15 2.910 3.000 1.03 

1.16 2 0.194 15 2.910 4.833 1.66 

3 0.194 15 2.910 2.333 0.80 

P1 K2 M0 

1 0.153 15 2.295 1.833 0.80 

0.77 2 0.153 15 2.295 2.166 0.94 

3 0.153 15 2.295 1.333 0.58 

P1 K2 M1 

1 0.191 15 2.865 2.333 0.81 

0.78 2 0.191 15 2.865 2.666 0.93 

3 0.191 15 2.865 1.666 0.58 

P1 K2 M2 

1 0.204 15 3.060 3.000 0.98 

1.25 2 0.204 15 3.060 5.500 1.80 

3 0.204 15 3.060 3.000 0.98 

P2 K0 M0 

1 0.219 15 3.285 6.166 1.88 

1.45 2 0.219 15 3.285 5.833 1.78 

3 0.219 15 3.285 2.333 0.71 

P2 K0 M1 

1 0.208 15 3.120 4.333 1.39 

1.16 2 0.208 15 3.120 3.333 1.07 

3 0.208 15 3.120 3.166 1.01 

P2 K0 M2 

1 0.205 15 3.075 7.000 2.28 

1.45 2 0.205 15 3.075 3.883 1.26 

3 0.205 15 3.075 2.500 0.81 

P2 K1 M0 

1 0.189 15 2.835 4.500 1.59 

1.35 2 0.189 15 2.835 2.333 0.82 

3 0.189 15 2.835 4.666 1.65 

P2 K1 M1 

1 0.166 15 2.490 8.116 3.26 

2.58 2 0.166 15 2.490 5.000 2.01 

3 0.166 15 2.490 6.166 2.48 
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Perlakuan Ulangan Ketebalan 
Lebar 

(mm) 

A 

(mm2) 
F (N) N/mm2 

Kuat 

Tarik 

P2 K1 M2 

1 0.208 15 3.120 6.666 2.14 

1.89 2 0.208 15 3.120 3.833 1.23 

3 0.208 15 3.120 7.166 2.30 

P2 K2 M0 

1 0.192 15 2.880 8.666 3.01 

1.56 2 0.192 15 2.880 1.666 0.58 

3 0.192 15 2.880 3.166 1.10 

P2 K2 M1 

1 0.208 15 3.120 6.833 2.19 

1.96 2 0.208 15 3.120 3.500 2.19 

3 0.208 15 3.120 4.666 1.50 

P2 K2 M2 

1 0.204 15 3.060 5.666 1.85 

1.6 2 0.204 15 3.060 3.000 0.98 

3 0.204 15 3.060 6.000 1.96 

P3 K0 M0 

1 0.264 15 3.960 4.166 1.05 

0.76 2 0.264 15 3.960 2.333 0.59 

3 0.264 15 3.960 2.500 0.63 

P3 K0 M1 

1 0.208 15 3.120 3.333 1.07 

1.37 2 0.208 15 3.120 5.166 1.66 

3 0.208 15 3.120 4.333 1.39 

P3 K0 M2 

1 0.242 15 3.630 4.500 1.24 

0.9 2 0.242 15 3.630 3.000 0.83 

3 0.242 15 3.630 2.333 0.64 

P3 K1 M0 

1 0.253 15 3.795 5.883 1.55 

1.37 2 0.253 15 3.795 2.833 0.75 

3 0.253 15 3.795 6.833 1.80 

P3 K1 M1 

1 0.274 15 4.110 3.000 0.73 

1.11 2 0.274 15 4.110 5.833 1.42 

3 0.274 15 4.110 4.883 1.19 

P3 K1 M2 

1 0.266 15 3.990 6.500 1.63 

1.36 2 0.266 15 3.990 6.666 1.67 

3 0.266 15 3.990 3.166 0.79 

P3 K2 M0 

1 0.251 15 3.765 4.000 1.06 

1.29 2 0.251 15 3.765 5.883 1.56 

3 0.251 15 3.765 4.666 1.24 

P3 K2 M1 

1 0.261 15 3.915 5.000 1.28 

1.48 2 0.261 15 3.915 4.666 1.19 

3 0.261 15 3.915 7.666 1.96 

P3 K2 M2 

1 0.259 15 3.885 4.500 1.16 

1.12 2 0.259 15 3.885 4.166 1.07 

3 0.259 15 3.885 4.333 1.12 
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Hasil Uji ANOVA Kuat Tarik 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin dan Kitosan terhadap Nilai Kuat Tarik 
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Lampiran 7. Data Hasil Pengujian Elongasi 

Tabel Hasil Uji Elongasi 

Perlakuan Ulangan 
L0 

(mm) 
L1 (mm) 

Penambahan 

(mm) 

Elongasi 

(%) 

Rata-

rata 

P1 K0 M0 

1 100 126.331 26.331 26.33% 

36.77% 2 100 132.642 32.642 32.64% 

3 100 151.341 51.341 51.34% 

P1 K0 M1 

1 100 144.395 44.395 44.40% 

57.96% 2 100 154.828 54.828 54.83% 

3 100 174.664 74.664 74.66% 

P1 K0 M2 

1 100 122.426 22.426 22.43% 

36.69% 2 100 141.887 41.887 41.89% 

3 100 145.764 45.764 45.76% 

P1 K1 M0 

1 100 127.293 27.293 27.29% 

43.76% 2 100 156.015 56.015 56.02% 

3 100 147.963 47.963 47.96% 

P1 K1 M1 

1 100 157.256 57.256 57.26% 

49.59% 2 100 150.371 50.371 50.37% 

3 100 141.135 41.135 41.14% 

P1 K1 M2 

1 100 141.527 41.527 41.53% 

50.62% 2 100 159.932 59.932 59.93% 

3 100 150.391 50.391 50.39% 

P1 K2 M0 

1 100 127.285 27.285 27.29% 

33.33% 2 100 128.959 28.959 28.96% 

3 100 143.75 43.75 43.75% 

P1 K2 M1 

1 100 118.552 18.552 18.55% 

38.40% 2 100 135.04 35.04 35.04% 

3 100 161.604 61.604 61.60% 

P1 K2 M2 

1 100 121.413 21.413 21.41% 

44.86% 2 100 146.736 46.736 46.74% 

3 100 166.416 66.416 66.42% 

P2 K0 M0 

1 100 164.271 64.271 64.27% 

59.73% 2 100 169.109 69.109 69.11% 

3 100 145.799 45.799 45.80% 

P2 K0 M1 

1 100 162.882 62.882 62.88% 

66.00% 2 100 165.732 65.732 65.73% 

3 100 169.381 69.381 69.38% 

P2 K0 M2 

1 100 161.629 61.629 61.63% 

59.13% 2 100 167.841 67.841 67.84% 

3 100 147.913 47.913 47.91% 

P2 K1 M0 

1 100 165.937 65.937 65.94% 

63.08% 2 100 161.745 61.745 61.75% 

3 100 161.568 61.568 61.57% 

P2 K1 M1 
1 100 170.604 70.604 70.60% 

65.53% 
2 100 175.234 75.234 75.23% 



77 

 

 

Perlakuan Ulangan 
L0 

(mm) 
L1 (mm) 

Penambahan 

(mm) 

Elongasi 

(%) 

Rata-

rata 

3 100 150.766 50.766 50.77% 

P2 K1 M2 

1 100 156.448 56.448 56.45% 

63.69% 2 100 177.149 77.149 77.15% 

3 100 157.472 57.472 57.47% 

P2 K2 M0 

1 100 174.482 74.482 74.48% 

62.71% 2 100 166.678 66.678 66.68% 

3 100 146.983 46.983 46.98% 

P2 K2 M1 

1 100 185.442 85.442 85.44% 

83.23% 2 100 193.169 93.169 93.17% 

3 100 171.076 71.076 71.08% 

P2 K2 M2 

1 100 158.181 58.181 58.18% 

69.90% 2 100 179.797 79.797 79.80% 

3 100 171.714 71.714 71.71% 

P3 K0 M0 

1 100 209.959 109.959 109.96% 

63.11% 2 100 147.487 47.487 47.49% 

3 100 131.873 31.873 31.87% 

P3 K0 M1 

1 100 142.23 42.23 42.23% 

52.11% 2 100 172.263 72.263 72.26% 

3 100 141.828 41.828 41.83% 

P3 K0 M2 

1 100 177.605 77.605 77.61% 

56.76% 2 100 142.353 42.353 42.35% 

3 100 150.336 50.336 50.34% 

P3 K1 M0 

1 100 199.32 99.32 99.32% 

72.17% 2 100 155.295 55.295 55.30% 

3 100 161.897 61.897 61.90% 

P3 K1 M1 

1 100 172.654 72.654 72.65% 

55.06% 2 100 170.333 70.333 70.33% 

3 100 122.2 22.2 22.20% 

P3 K1 M2 

1 100 199.782 99.782 99.78% 

73.99% 2 100 174.968 74.968 74.97% 

3 100 147.216 47.216 47.22% 

P3 K2 M0 

1 100 162.537 62.537 62.54% 

63.45% 2 100 167.192 67.192 67.19% 

3 100 160.608 60.608 60.61% 

P3 K2 M1 

1 100 158.642 58.642 58.64% 

63.43% 2 100 161.304 61.304 61.30% 

3 100 170.335 70.335 70.34% 

P3 K2 M2 

1 100 168.836 68.836 68.84% 

58.46% 2 100 173.035 73.035 73.04% 

3 100 133.506 33.506 33.51% 
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Hasil Uji ANOVA Elongasi 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin terhadap Nilai Elongasi 
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Lampiran 8. Data Hasil Pengujian Elastisitas (Modulus Young) 

Tabel Hasil Uji Elastisitas (Modulus Young) 

Perlakuan Ulangan 
Kuat Tarik 

(Mpa) 

Elongasi 

(%) 

Elastisitas 

(Mpa) 

Rata 

Rata 

P1 K0 M0 

1 1.15 26.33 0.0437 

0.0232 2 0.6 32.64 0.0184 

3 0.38 51.34 0.0074 

P1 K0 M1 

1 1.23 44.4 0.0277 

0.0154 2 0.56 54.83 0.0102 

3 0.62 74.66 0.0083 

P1 K0 M2 

1 0.92 22.43 0.041 

0.0283 2 1.1 41.89 0.0263 

3 0.8 45.76 0.0175 

P1 K1 M0 

1 0.75 27.29 0.0275 

0.0278 2 1.82 56.02 0.0325 

3 1.12 47.96 0.0234 

P1 K1 M1 

1 1.83 57.26 0.032 

0.0232 2 0.94 50.37 0.0187 

3 0.78 41.14 0.019 

P1 K1 M2 

1 1.03 41.53 0.0248 

0.0228 2 1.66 59.93 0.0277 

3 0.8 50.39 0.0159 

P1 K2 M0 

1 0.8 27.29 0.0293 

0.025 2 0.94 28.96 0.0325 

3 0.58 43.75 0.0133 

P1 K2 M1 

1 0.81 18.55 0.0437 

0.0265 2 0.93 35.04 0.0265 

3 0.58 61.6 0.0094 

P1 K2 M2 

1 0.98 21.41 0.0458 

0.033 2 1.8 46.74 0.0385 

3 0.98 66.42 0.0148 

P2 K0 M0 

1 1.88 64.27 0.0293 

0.0235 2 1.78 69.11 0.0258 

3 0.71 45.8 0.0155 

P2 K0 M1 

1 1.39 62.88 0.0221 

0.0176 2 1.07 65.73 0.0163 

3 1.01 69.38 0.0146 

P2 K0 M2 

1 2.28 61.63 0.037 

0.0242 2 1.26 67.84 0.0186 

3 0.81 47.91 0.0169 

P2 K1 M0 
1 1.59 65.94 0.0241 

0.0214 
2 0.82 61.75 0.0133 



80 

 

 

Perlakuan Ulangan 
Kuat Tarik 

(Mpa) 

Elongasi 

(%) 

Elastisitas 

(Mpa) 

Rata 

Rata 

3 1.65 61.57 0.0268 

P2 K1 M1 

1 3.26 70.6 0.0462 

0.0406 2 2.01 75.23 0.0267 

3 2.48 50.77 0.0488 

P2 K1 M2 

1 2.14 56.45 0.0379 

0.0313 2 1.23 77.15 0.0159 

3 2.3 57.47 0.04 

P2 K2 M0 

1 3.01 74.48 0.0404 

0.0242 2 0.58 66.68 0.0087 

3 1.1 46.98 0.0234 

P2 K2 M1 

1 2.19 85.44 0.0256 

0.0234 2 2.19 93.17 0.0235 

3 1.5 71.08 0.0211 

P2 K2 M2 

1 1.85 58.18 0.0318 

0.0238 2 0.98 79.8 0.0123 

3 1.96 71.71 0.0273 

P3 K0 M0 

1 1.05 109.96 0.0095 

0.0139 2 0.59 47.49 0.0124 

3 0.63 31.87 0.0198 

P3 K0 M1 

1 1.07 42.23 0.0253 

0.0272 2 1.66 72.26 0.023 

3 1.39 41.83 0.0332 

P3 K0 M2 

1 1.24 77.61 0.016 

0.0161 2 0.83 42.35 0.0196 

3 0.64 50.34 0.0127 

P3 K1 M0 

1 1.55 99.32 0.0156 

0.0194 2 0.75 55.3 0.0136 

3 1.8 61.9 0.0291 

P3 K1 M1 

1 0.73 72.65 0.01 

0.0279 2 1.42 70.33 0.0202 

3 1.19 22.2 0.0536 

P3 K1 M2 

1 1.63 99.78 0.0163 

0.0184 2 1.67 74.97 0.0223 

3 0.79 47.22 0.0167 

P3 K2 M0 

1 1.06 62.54 0.0169 

0.0202 2 1.56 67.19 0.0232 

3 1.24 60.61 0.0205 

P3 K2 M1 

1 1.28 58.64 0.0218 

0.023 2 1.19 61.3 0.0194 

3 1.96 70.34 0.0279 

P3 K2 M2 

1 1.16 68.84 0.0169 

0.0216 2 1.07 73.04 0.0146 

3 1.12 33.51 0.0334 
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Hasil Uji ANOVA Elastisitas (Modulus Young) 

 

 

Lampiran 9. Data Hasil Pengujian Daya Serap (Swelling) 

Hasil Uji Daya Serap (Swelling) 

Perlakuan Ulangan W0 (gr) W1 (gr) 
Air 

Diserap 

% Air 

Diserap 

Rata - 

rata 

P1 K0 M0 

1 0.1138 0.2197 0.1059 93% 

118% 2 0.098 0.1959 0.0979 100% 

3 0.1344 0.3492 0.2148 160% 

P1 K0 M1 

1 0.1097 0.2103 0.1006 92% 

127% 2 0.1416 0.3433 0.2017 142% 

3 0.1436 0.3536 0.21 146% 

P1 K0 M2 

1 0.1047 0.2675 0.1628 155% 

143% 2 0.1308 0.2612 0.1304 100% 

3 0.0931 0.2546 0.1615 173% 

P1 K1 M0 

1 0.1346 0.2418 0.1072 80% 

133% 2 0.1121 0.3125 0.2004 179% 

3 0.1309 0.3133 0.1824 139% 

P1 K1 M1 1 0.1148 0.2201 0.1053 92% 97% 
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Perlakuan Ulangan W0 (gr) W1 (gr) 
Air 

Diserap 

% Air 

Diserap 

Rata - 

rata 

2 0.1252 0.2044 0.0792 63% 

3 0.1144 0.2698 0.1554 136% 

P1 K1 M2 

1 0.1316 0.2456 0.114 87% 

125% 2 0.1162 0.2183 0.1021 88% 

3 0.1148 0.3451 0.2303 201% 

P1 K2 M0 

1 0.1281 0.2557 0.1276 100% 

136% 2 0.0967 0.2255 0.1288 133% 

3 0.1179 0.3257 0.2078 176% 

P1 K2 M1 

1 0.1487 0.2166 0.0679 46% 

104% 2 0.1441 0.3126 0.1685 117% 

3 0.1223 0.3042 0.1819 149% 

P1 K2 M2 

1 0.1256 0.2187 0.0931 74% 

114% 2 0.1217 0.2512 0.1295 106% 

3 0.0936 0.2461 0.1525 163% 

P2 K0 M0 

1 0.1364 0.2806 0.1442 106% 

121% 2 0.1237 0.3423 0.2186 177% 

3 0.2055 0.3707 0.1652 80% 

P2 K0 M1 

1 0.1301 0.2865 0.1564 120% 

209% 2 0.1018 0.4232 0.3214 316% 

3 0.1212 0.3545 0.2333 192% 

P2 K0 M2 

1 0.1525 0.3071 0.1546 101% 

164% 2 0.0916 0.2736 0.182 199% 

3 0.1006 0.2946 0.194 193% 

P2 K1 M0 

1 0.1698 0.3076 0.1378 81% 

98% 2 0.1314 0.2803 0.1489 113% 

3 0.1273 0.2553 0.128 101% 

P2 K1 M1 

1 0.1624 0.2751 0.1127 69% 

121% 2 0.1159 0.3034 0.1875 162% 

3 0.1086 0.2527 0.1441 133% 

P2 K1 M2 

1 0.1458 0.3226 0.1768 121% 

163% 2 0.1517 0.3448 0.1931 127% 

3 0.0922 0.3152 0.223 242% 

P2 K2 M0 

1 0.1156 0.3276 0.212 183% 

214% 2 0.1054 0.3375 0.2321 220% 

3 0.1195 0.4052 0.2857 239% 

P2 K2 M1 

1 0.1731 0.325 0.1519 88% 

143% 2 0.1226 0.2771 0.1545 126% 

3 0.1152 0.3622 0.247 214% 

P2 K2 M2 

1 0.1322 0.3042 0.172 130% 

123% 2 0.1932 0.4279 0.2347 121% 

3 0.1178 0.2546 0.1368 116% 

P3 K0 M0 

1 0.2123 0.4073 0.195 92% 

114% 2 0.1341 0.3209 0.1868 139% 

3 0.1219 0.2578 0.1359 111% 

P3 K0 M1 1 0.1187 0.3806 0.2619 221% 149% 
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Perlakuan Ulangan W0 (gr) W1 (gr) 
Air 

Diserap 

% Air 

Diserap 

Rata - 

rata 

2 0.1414 0.3143 0.1729 122% 

3 0.1415 0.2872 0.1457 103% 

P3 K0 M2 

1 0.1089 0.3511 0.2422 222% 

147% 2 0.2179 0.3895 0.1716 79% 

3 0.1167 0.2792 0.1625 139% 

P3 K1 M0 

1 0.1858 0.4223 0.2365 127% 

186% 2 0.0836 0.2961 0.2125 254% 

3 0.1116 0.309 0.1974 177% 

P3 K1 M1 

1 0.1268 0.3137 0.1869 147% 

170% 2 0.1776 0.3795 0.2019 114% 

3 0.0855 0.2996 0.2141 250% 

P3 K1 M2 

1 0.1901 0.3837 0.1936 102% 

132% 2 0.1906 0.3587 0.1681 88% 

3 0.1289 0.3925 0.2636 204% 

P3 K2 M0 

1 0.1309 0.2702 0.1393 106% 

107% 2 0.1598 0.2896 0.1298 81% 

3 0.1299 0.3042 0.1743 134% 

P3 K2 M1 

1 0.1291 0.3659 0.2368 183% 

137% 2 0.1306 0.3066 0.176 135% 

3 0.1713 0.3305 0.1592 93% 

P3 K2 M2 

1 0.1679 0.5053 0.3374 201% 

229% 2 0.1497 0.2904 0.1407 94% 

3 0.0801 0.3947 0.3146 393% 

 

Hasil Uji ANOVA Daya Serap (Swelling) 
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Lampiran 10. Data Hasil Pengujian Kelarutan ( Solubility) 

Tabel Hasil Uji Kelarutan ( Solubility) 

Perlakuan Ulangan W0 (gr) W1 (gr) Kelarutan 
Rata - 

rata 

P1 K0 M0 

1 0.1054 0.0794 25% 

30% 2 0.0938 0.062 34% 

3 0.1206 0.0828 31% 

P1 K0 M1 

1 0.0809 0.0557 31% 

31% 2 0.1139 0.0768 33% 

3 0.1484 0.1034 30% 

P1 K0 M2 

1 0.1474 0.1002 32% 

33% 2 0.0886 0.0622 30% 

3 0.0872 0.0558 36% 

P1 K1 M0 

1 0.1493 0.1081 28% 

27% 2 0.0977 0.0745 24% 

3 0.1714 0.1222 29% 

P1 K1 M1 

1 0.1198 0.0823 31% 

30% 2 0.0938 0.0678 28% 

3 0.1075 0.0752 30% 

P1 K1 M2 

1 0.1062 0.078 27% 

25% 2 0.1076 0.0874 19% 

3 0.1381 0.0985 29% 

P1 K2 M0 

1 0.1321 0.0976 26% 

28% 2 0.0766 0.0551 28% 

3 0.1224 0.0877 28% 

P1 K2 M1 

1 0.1286 0.0938 27% 

27% 2 0.0978 0.0722 26% 

3 0.0923 0.0654 29% 

P1 K2 M2 

1 0.1177 0.0829 30% 

28% 2 0.103 0.0813 21% 

3 0.0989 0.0651 34% 

P2 K0 M0 

1 0.1352 0.1023 24% 

24% 2 0.1192 0.0967 19% 

3 0.1356 0.0947 30% 

P2 K0 M1 

1 0.1015 0.0696 31% 

27% 2 0.0909 0.0706 22% 

3 0.1252 0.0895 29% 

P2 K0 M2 

1 0.1748 0.1313 25% 

28% 2 0.0836 0.0622 26% 

3 0.1026 0.0687 33% 

P2 K1 M0 

1 0.1195 0.0901 25% 

23% 2 0.1317 0.1118 15% 

3 0.1174 0.0832 29% 

P2 K1 M1 

1 0.1707 0.1269 26% 

26% 2 0.1165 0.0974 16% 

3 0.1138 0.0724 36% 

P2 K1 M2 1 0.1332 0.0944 29% 25% 
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Perlakuan Ulangan W0 (gr) W1 (gr) Kelarutan 
Rata - 

rata 

2 0.1393 0.1157 17% 

3 0.1028 0.0737 28% 

P2 K2 M0 

1 0.1209 0.0837 31% 

24% 2 0.1091 0.0911 16% 

3 0.0968 0.0737 24% 

P2 K2 M1 

1 0.1832 0.1348 26% 

25% 2 0.1237 0.0976 21% 

3 0.1079 0.0785 27% 

P2 K2 M2 

1 0.1639 0.1168 29% 

26% 2 0.1608 0.1285 20% 

3 0.1291 0.0931 28% 

P3 K0 M0 

1 0.1879 0.1428 24% 

24% 2 0.1155 0.0895 23% 

3 0.1159 0.0869 25% 

P3 K0 M1 

1 0.1157 0.0879 24% 

24% 2 0.1451 0.1068 26% 

3 0.1242 0.0964 22% 

P3 K0 M2 

1 0.1157 0.0855 26% 

22% 2 0.1526 0.1257 18% 

3 0.1343 0.1048 22% 

P3 K1 M0 

1 0.1954 0.1456 25% 

22% 2 0.1429 0.1135 21% 

3 0.1277 0.1019 20% 

P3 K1 M1 

1 0.1336 0.1032 23% 

23% 2 0.1526 0.1182 23% 

3 0.1198 0.0921 23% 

P3 K1 M2 

1 0.1655 0.1275 23% 

21% 2 0.1744 0.1445 17% 

3 0.1386 0.1066 23% 

P3 K2 M0 

1 0.1663 0.1257 24% 

22% 2 0.1441 0.1175 18% 

3 0.1418 0.1078 24% 

P3 K2 M1 

1 0.1504 0.1189 21% 

20% 2 0.1694 0.1347 20% 

3 0.1788 0.1465 18% 

P3 K2 M2 

1 0.1784 0.131 27% 

26% 2 0.1576 0.1202 24% 

3 0.0843 0.0609 28% 
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Hasil Uji ANOVA Kelarutan ( Solubility) 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin dan Kitosan terhadap Nilai Kelarutan 
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Lampiran 11. Data Hasil Pengujian Kadar Air 

Tabel Hasil Uji Kadar Air 

Perlakuan Ulangan A B C 
Kadar 

Air (%) 

Rata-

rata 

P1 K0 M0 

1 26.6260 27.6270 27.4050 22.20% 

20.55% 2 21.8622 22.8672 22.6776 18.90% 

3 22.5261 23.5274 23.3211 20.60% 

P1 K0 M1 

1 24.8041 25.8057 25.5938 21.20% 

20.74% 2 26.6249 27.6325 27.4377 19.30% 

3 22.2942 23.3028 23.0837 21.70% 

P1 K0 M2 

1 22.1164 23.1211 22.9002 22.00% 

20.38% 2 28.5513 29.5591 29.3834 17.40% 

3 23.8144 24.8285 24.6082 21.70% 

P1 K1 M0 

1 21.8705 22.8715 22.6641 20.70% 

20.66% 2 21.5216 22.5237 22.3384 18.50% 

3 24.2378 25.2484 25.0184 22.80% 

P1 K1 M1 

1 21.5314 22.5336 22.3283 20.50% 

20.03% 2 22.2781 23.2767 23.0982 17.90% 

3 25.9688 26.9523 26.7385 21.70% 

P1 K1 M2 

1 28.5636 29.5669 29.3514 21.50% 

20.55% 2 24.2318 25.2342 25.0467 18.70% 

3 22.3724 23.3775 23.1616 21.50% 

P1 K2 M0 

1 24.2324 25.2348 25.0274 20.70% 

20.76% 2 23.8190 24.8132 24.6223 19.20% 

3 21.8716 22.8753 22.6505 22.40% 

P1 K2 M1 

1 23.8206 24.8225 24.6063 21.60% 

21.15% 2 22.5395 23.5381 23.3438 19.50% 

3 22.5363 23.5443 23.3185 22.40% 

P1 K2 M2 

1 22.5380 23.5390 23.3232 21.60% 

20.79% 2 24.6302 25.6314 25.4425 18.90% 

3 22.1174 23.1147 22.8958 21.90% 

P2 K0 M0 

1 22.2880 23.2910 23.0631 22.70% 

20.29% 2 25.9593 26.9554 26.7851 17.10% 

3 26.6346 27.6417 27.4297 21.10% 

P2 K0 M1 

1 22.3723 23.3758 23.1555 22.00% 

19.46% 2 21.8620 22.8629 22.7081 15.50% 

3 24.6413 25.6493 25.4381 21.00% 

P2 K0 M2 

1 25.9665 26.9666 26.7572 20.90% 

19.88% 2 24.2277 25.2292 25.0450 18.40% 

3 28.5585 29.5533 29.3513 20.30% 

P2 K1 M0 

1 22.1145 23.1168 22.9117 20.50% 

19.84% 2 22.1169 23.1245 22.9318 19.10% 

3 21.5352 22.5358 22.3365 19.90% 

P2 K1 M1 

1 24.6368 25.6410 25.4366 20.40% 

19.85% 2 28.5501 29.5603 29.3746 18.40% 

3 22.1183 23.1219 22.9129 20.80% 

P2 K1 M2 1 24.8104 25.8115 25.6025 20.90% 20.13% 
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Perlakuan Ulangan A B C 
Kadar 

Air (%) 

Rata-

rata 

2 24.7945 25.7913 25.6080 18.40% 

3 24.6434 25.6429 25.4319 21.10% 

P2 K2 M0 

1 21.5300 22.5388 22.3253 21.20% 

20.26% 2 22.2812 23.2818 23.0960 18.60% 

3 28.5633 29.5681 29.3566 21.00% 

P2 K2 M1 

1 28.5590 29.5615 29.3516 20.90% 

19.65% 2 21.5256 22.5303 22.3551 17.40% 

3 21.5420 22.5543 22.3461 20.60% 

P2 K2 M2 

1 26.6335 27.6387 27.4272 21.00% 

19.98% 2 21.5252 22.5355 22.3394 19.40% 

3 22.5427 23.5500 23.3537 19.50% 

P3 K0 M0 

1 22.5388 23.5385 23.3394 19.90% 

18.94% 2 24.6308 25.6418 25.4533 18.60% 

3 26.6307 27.6344 27.4512 18.30% 

P3 K0 M1 

1 21.8717 22.8723 22.6996 17.30% 

17.93% 2 26.6251 27.6369 27.4430 19.20% 

3 23.8096 24.8208 24.6451 17.40% 

P3 K0 M2 

1 23.8206 24.8325 24.6447 18.60% 

18.59% 2 21.8619 22.8664 22.6709 19.50% 

3 25.9643 26.9649 26.7874 17.70% 

P3 K1 M0 

1 24.2234 25.2285 25.0323 19.50% 

18.70% 2 28.5512 29.5382 29.3528 18.80% 

3 22.2887 23.2808 23.1043 17.80% 

P3 K1 M1 

1 24.6385 25.6319 25.4508 18.20% 

18.20% 2 22.3752 23.3722 23.1785 19.40% 

3 24.2322 25.2349 25.0651 16.90% 

P3 K1 M2 

1 24.7941 25.7959 25.6220 17.40% 

18.14% 2 23.8226 24.8237 24.6314 19.20% 

3 22.3665 23.3695 23.1904 17.90% 

P3 K2 M0 

1 22.1073 23.1122 22.9436 16.80% 

17.60% 2 24.2283 25.2267 25.0463 18.10% 

3 21.8744 22.8870 22.7051 18.00% 

P3 K2 M1 

1 25.9590 26.9605 26.7841 17.60% 

18.75% 2 25.9591 26.9673 26.7757 19.00% 

3 34.3865 35.3940 35.1961 19.60% 

P3 K2 M2 

1 22.3633 23.3676 23.1849 18.20% 

18.55% 2 22.2818 23.2808 23.0933 18.80% 

3 37.1883 38.1872 38.0006 18.70% 
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Hasil Uji ANOVA Kadar Air 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin terhadap Nilai Kadar Air 
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Lampiran 12. Data Hasil Pengujian Biodegradasi 

Tabel Hasil Uji Biodegradasi (gram) 

Hari ke- 

Perlakuan  

P1 K0 

M0 (1) 

P1 K0 

M0 (2) 

P1 K0 

M1 (1) 

P1 K0 

M1 (2) 

P1 K0 

M2 (1) 

P1 K0 

M2 (2) 

P1 K1 

M0 (1) 

P1 K1 

M0 (2) 

0 0.1462 0.1513 0.0878 0.1947 0.1779 0.0796 0.1492 0.1143 

1 0.6619 0.5457 0.4449 0.5889 0.7296 0.5889 0.7302 0.2811 

2 0.5621 0.2464 0.3455 0.5368 0.6015 0.5058 0.6337 0.179 

3 
 

4 

5 0.135 0.0501 0.1218 0.0736 0.1056 0.0939 0.1945 0.114 

6 0.1272 0.046 0.1201 0.0588 0.0787 0.0858 0.1493 0.1106 

7 0.0997 0.0568 0.0869 0.0516 0.0721 0.076 0.1301 0.1044 

8 0.089 0.0513 0.071 0.041 0.071 0.0631 0.1257 0.0954 

9 0.0932 0.052 0.0719 0.0387 0.0651 0.0579 0.124 0.094 

10 
 

11 

12 0.09 0.0464 0.064 0.0334 0.0516 0.0455 0.107 0.09 

13 0.0702 0.0469 0.039 0.0278 0.039 0.0418 0.0753 0.0859 

14 0.0671 0.0455 0.0395 0.0233 0.0263 0.0354 0.0698 0.0333 

Kehilangan 

Berat (%) 
54.1 69.93 55.01 88.03 85.22 55.53 53.22 70.87 

 

Hari ke- 

Perlakuan 

P1 K1 

M1 (1) 

P1 K1 

M1 (2) 

P1 K1 

M2 

(1) 

P1 K1 

M2 

(2) 

P1 K2 

M0 

(1) 

P1 K2 

M0 

(2) 

P1 K2 

M1 (1) 

P1 K2 

M1 (2) 

0 0.1292 0.1576 0.1369 0.0828 0.1046 0.1253 0.1634 0.0949 

1 0.6224 0.6654 0.43 0.2518 0.5991 0.4279 0.4186 0.3725 

2 0.5879 0.3934 0.356 0.2301 0.3807 0.4011 0.2236 0.3602 

3  
4 

5 0.1509 0.0754 0.0882 0.0528 0.0193 0.0567 0.0706 0.035 

6 0.1101 0.0744 0.0814 0.0447 0.0153 0.044 0.0695 0.0309 

7 0.0925 0.079 0.0711 0.0409 0.0323 0.0432 0.0689 0.0392 

8 0.0852 0.0761 0.0619 0.043 0.0316 0.0369 0.0662 0.0354 

9 0.0773 0.074 0.0512 0.0382 0.0286 0.0316 0.0657 0.0303 

10  
11 

12 0.073 0.0708 0.0512 0.0291 0.0243 0.0339 0.0607 0.03 

13 0.0602 0.0692 0.0494 0.0297 0.022 0.0319 0.0501 0.0228 

14 0.052 0.0487 0.0491 0.0335 0.0184 0.0258 0.0373 0.0198 

Kehilangan 

Berat (%) 
59.75 69.1 64.13 59.54 82.41 79.41 77.17 79.14 
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Hari ke- 

Perlakuan 

P2 K1 

M0 (1) 

P2 K1 

M0 (2) 

P2 K1 

M1 (1) 

P2 K1 

M1 (2) 

P2 K1 

M2 (1) 

P2 K1 

M2 (2) 

P2 K2 

M0 (1) 

P2 K2 

M0 

(2) 

0 0.1289 0.1728 0.1685 0.1097 0.1575 0.1192 0.1579 0.1275 

1 0.4795 0.8233 0.6022 0.5831 0.656 0.7554 0.6833 0.5934 

2 0.4116 0.7596 0.5077 0.5414 0.6211 0.5509 0.6279 0.5237 

3  
4 

5 0.219 0.221 0.2107 0.3 0.3059 0.2833 0.3086 0.1908 

6 0.1753 0.1826 0.1757 0.2704 0.2779 0.2694 0.2376 0.1367 

7 0.1269 0.1382 0.1351 0.1799 0.2077 0.1701 0.1734 0.1241 

8 0.1221 0.1273 0.1237 0.1762 0.2036 0.1671 0.1561 0.1137 

9 0.1158 0.1219 0.1217 0.1452 0.1755 0.1487 0.1435 0.1069 

10  
11 

12 0.1047 0.114 0.1081 0.1228 0.1599 0.1456 0.1447 0.0921 

13 0.0882 0.112 0.0993 0.114 0.1351 0.1426 0.1288 0.0866 

14 0.071 0.0817 0.0894 0.0919 0.0773 0.1053 0.0884 0.0832 

Kehilangan 

Berat (%) 
44.92 52.72 46.94 16.23 50.92 11.66 44.02 34.75 

 

 

 

Hari ke- 

Perlakuan 

P1 K2 

M2 (1) 

P1 K2 

M2 (2) 

P2 K0 

M0 (1) 

P2 K0 

M0 (2) 

P2 K0 

M1 (1) 

P2 K0 

M1 (2) 

P2 K0 

M2 (1) 

P2 K0 

M2 (2) 

0 0.1251 0.1139 0.1584 0.1867 0.1428 0.1561 0.1205 0.1211 

1 0.4727 0.3384 0.5818 0.6418 0.333 0.6787 0.4891 0.7167 

2 0.2433 0.3181 0.3207 0.5468 0.2635 0.5534 0.3902 0.4026 

3  
4 

5 0.1747 0.0762 0.1507 0.2826 0.198 0.2877 0.3177 0.1301 

6 0.0622 0.0657 0.1393 0.2598 0.1501 0.263 0.2687 0.155 

7 0.0499 0.0616 0.1206 0.1669 0.1398 0.1813 0.2193 0.1226 

8 0.0485 0.0551 0.1118 0.1448 0.124 0.1677 0.1971 0.1145 

9 0.0459 0.0531 0.1018 0.1324 0.1221 0.1656 0.1787 0.1049 

10  
11 

12 0.0358 0.0488 0.1002 0.1249 0.1197 0.1562 0.1709 0.0953 

13 0.0425 0.0468 0.0937 0.0938 0.1011 0.1233 0.1327 0.0767 

14 0.035 0.0404 0.0852 0.0879 0.0733 0.0718 0.0865 0.0679 

Kehilangan 

Berat (%) 
72.02 64.53 46.21 52.92 48.67 54 28.22 43.93 
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Hari ke-  Perlakuan  

P2 K2 

M1 (1) 

P2 K2 

M1 (2) 

P2 K2 

M2 (1) 

P2 K2 

M2 (2) 

P3 K0 

M0 (1) 

P3 K0 

M0 (2) 

P3 K0 

M1 (1) 

P3 K0 

M1 

(2) 

0 0.1665 0.129 0.1736 0.1357 0.1959 0.1693 0.1312 0.1338 

1 0.7742 0.6212 0.7773 0.6651 0.872 0.699 0.5924 0.4711 

2 0.7516 0.4979 0.7166 0.626 0.8513 0.662 0.4921 0.4447 

3 
 

4 

5 0.4437 0.1654 0.3963 0.2685 0.4887 0.5067 0.4011 0.2202 

6 0.3749 0.1406 0.3126 0.1161 0.4613 0.4112 0.3606 0.1724 

7 0.1643 0.1326 0.1809 0.1355 0.3393 0.3784 0.2961 0.1539 

8 0.1605 0.1256 0.1749 0.1344 0.2813 0.3402 0.2844 0.1464 

9 0.1457 0.1123 0.1549 0.124 0.2569 0.3169 0.267 0.1382 

10 
 

11 

12 0.1335 0.0916 0.1325 0.1197 0.2536 0.2996 0.2544 0.1223 

13 0.1273 0.0752 0.084 0.1131 0.2002 0.2679 0.244 0.1111 

14 0.1067 0.074 0.0981 0.1034 0.1674 0.1621 0.1233 0.0865 

Kehilangan 

Berat (%) 
35.92 42.64 43.49 23.8 14.55 4.25 6.02 35.34 

 

Hari ke-  

Perlakuan  

P3 K0 

M2 

(1) 

P3 K0 

M2 (2) 

P3 K1 

M0 

(1) 

P3 K1 

M0  

(2) 

P3 K1 

M1 

(1) 

P3 K1 

M1 (2) 

P3 K1 

M2 

(1) 

P3 K1 

M2  

(2) 

0 0.1998 0.0912 0.1633 0.1464 0.1836 0.1913 0.1749 0.1478 

1 0.7262 0.3631 0.8013 0.5078 0.678 0.5917 0.7434 0.4919 

2 0.7046 0.3088 0.7742 0.3892 0.5764 0.5781 0.6493 0.4698 

3  
4 

5 0.4067 0.2014 0.39 0.2291 0.3798 0.4575 0.3925 0.2358 

6 0.3454 0.1684 0.351 0.2003 0.3504 0.4 0.3164 0.176 

7 0.2846 0.1884 0.2906 0.178 0.2528 0.3141 0.2283 0.1589 

8 0.2807 0.169 0.2746 0.1822 0.233 0.2679 0.2219 0.1507 

9 0.2567 0.1471 0.2675 0.1617 0.2023 0.2467 0.1973 0.1487 

10  
11 

12 0.255 0.1417 0.257 0.1567 0.1873 0.2301 0.1867 0.1393 

13 0.2324 0.1146 0.2433 0.1434 0.1658 0.218 0.1843 0.1237 

14 0.1848 0.0582 0.1538 0.1207 0.1555 0.1811 0.1241 0.1166 

Kehilangan 

Berat (%) 
7.51 36.18 5.82 17.55 15.31 5.33 29.05 21.11 
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Hari ke-  

Perlakuan  

P3 K2 

M0 (1) 

P3 K2 

M0 

 (2) 

P3 K2 

M1 (1) 

P3 K2 

M1 (2) 

P3 K2 

M2 (1) 

P3 K2 

M2 (2) 

0 0.1741 0.2039 0.1739 0.1827 0.1427 0.1923 

1 0.6945 0.6739 0.6477 0.7244 0.6349 0.4499 

2 0.5982 0.655 0.583 0.6673 0.5742 0.4311 

3 

 4 

5 0.2831 0.3238 0.2958 0.3343 0.2688 0.1859 

6 0.2638 0.2809 0.2476 0.2937 0.235 0.1687 

7 0.2478 0.2441 0.1935 0.2099 0.1899 0.157 

8 0.2259 0.2301 0.1843 0.1635 0.1683 0.1465 

9 0.2147 0.2216 0.1639 0.1568 0.1567 0.1389 

10 

 11 

12 0.2061 0.2124 0.1566 0.1405 0.1416 0.1284 

13 0.1935 0.1991 0.1313 0.1179 0.1327 0.1011 

14 0.1638 0.1825 0.0941 0.1101 0.1223 0.0954 

Kehilangan 

Berat (%) 
5.92 10.5 45.89 39.74 14.3 50.39 

 

Hasil Uji ANOVA Biodegradasi 
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Hasil Uji Duncan Variabel Pektin terhadap Nilai Biodegradasi 

 

Lampiran 13. Data Hasil Pengujian Permeabilitas Uap Air 

Tabel Hasil Uji Permeabilitas Uap Air 

Konsentrasi W0 (g) W1 (g) 
W0-W1 

(g) 
A (m²) t WVTR g/m²/hari 

P1 K0 M0 24.8323 24.8693 0.037 0.0011 24 1.4 33.64 

P1 K0 M1 26.229 26.2425 0.0135 0.0011 24 0.51 12.27 

P1 K0 M2 26.6568 26.6808 0.024 0.0011 24 0.91 21.82 

P1 K1 M0 23.4255 23.4793 0.0538 0.0011 24 2.04 48.91 

P1 K1 M1 23.4672 23.4829 0.0157 0.0011 24 0.59 14.27 

P1 K1 M2 23.6087 23.6113 0.0026 0.0011 24 0.1 2.36 

P1 K2 M0 30.4292 30.4629 0.0337 0.0011 24 1.28 30.64 

P1 K2 M1 26.0611 26.1048 0.0437 0.0011 24 1.66 39.73 

P1 K2 M2 23.8714 23.8833 0.0119 0.0011 24 0.45 10.82 

P2 K0 M0 23.6642 23.6908 0.0266 0.0011 24 1.01 24.18 

P2 K0 M1 25.0369 25.0546 0.0177 0.0011 24 0.67 16.09 

P2 K0 M2 27.7583 27.7814 0.0231 0.0011 24 0.88 21.00 

P2 K1 M0 28.6654 28.6894 0.024 0.0011 24 0.91 21.82 

P2 K1 M1 28.275 28.3141 0.0391 0.0011 24 1.48 35.55 

P2 K1 M2 24.1273 24.1526 0.0253 0.0011 24 0.96 23.00 

P2 K2 M0 25.2948 25.3207 0.0259 0.0011 24 0.98 23.55 
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Konsentrasi W0 (g) W1 (g) 
W0-W1 

(g) 
A (m²) t WVTR g/m²/hari 

P2 K2 M1 27.7498 27.7718 0.022 0.0011 24 0.83 20.00 

P2 K2 M2 24.4656 24.4887 0.0231 0.0011 24 0.88 21.00 

P3 K0 M0 24.5755 24.6049 0.0294 0.0011 24 1.11 26.73 

P3 K0 M1 24.5546 24.5871 0.0325 0.0011 24 1.23 29.55 

P3 K0 M2 25.8336 25.8593 0.0257 0.0011 24 0.97 23.36 

P3 K1 M0 30.5796 30.6068 0.0272 0.0011 24 1.03 24.73 

P3 K1 M1 23.6288 23.6629 0.0341 0.0011 24 1.29 31.00 

P3 K1 M2 23.5566 23.6032 0.0466 0.0011 24 1.77 42.36 

P3 K2 M0 24.8973 24.9499 0.0526 0.0011 24 1.99 47.82 

P3 K2 M1 24.1511 24.1904 0.0393 0.0011 24 1.49 35.73 

P3 K2 M2 31.4182 31.4343 0.0161 0.0011 24 0.61 14.64 

 

Hasil Uji ANOVA Permeabilitas Uap Air 
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Lampiran 14. Data Hasil Pengujian Transparansi 

Tabel Hasil Uji Transparansi 

Perlakuan Ulangan Nilai Transparansi (%) Rata Rata 

P1 K0 M0 

1 89.6 

87.30% 2 86 

3 86.3 

P1 K0 M1 

1 86.9 

86.77% 2 85.5 

3 87.9 

P1 K0 M2 

1 87.3 

87.50% 2 87.5 

3 87.7 

P1 K1 M0 

1 85.1 

87.13% 2 88.5 

3 87.8 

P1 K1 M1 

1 87.8 

87.83% 2 88.5 

3 87.2 

P1 K1 M2 

1 87.8 

87.07% 2 86.7 

3 86.7 

P1 K2 M0 

1 86.8 

86.80% 2 86.7 

3 86.9 

P1 K2 M1 

1 85 

85.70% 2 89.5 

3 87.6 

P1 K2 M2 

1 87.7 

86.73% 2 88.2 

3 84.3 

P2 K0 M0 

1 86.8 

84.90% 2 84.4 

3 83.5 

P2 K0 M1 

1 85.7 

84.57% 2 85.3 

3 82.7 

P2 K0 M2 

1 85.2 

84.50% 2 85.8 

3 82.5 

P2 K1 M0 

1 88.2 

85.27% 2 85.3 

3 82.3 

P2 K1 M1 

1 86.1 

85.47% 2 86.4 

3 83.9 

P2 K1 M2 1 88.4 85.67% 
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Perlakuan Ulangan Nilai Transparansi (%) Rata Rata 

2 87.5 

3 81.1 

P2 K2 M0 

1 85.8 

85.27% 2 87.9 

3 82.1 

P2 K2 M1 

1 84.8 

86.57% 2 88.3 

3 86.6 

P2 K2 M2 

1 89.5 

88.10% 2 87.9 

3 86.9 

P3 K0 M0 

1 85 

83.70% 2 82.6 

3 83.5 

P3 K0 M1 

1 81.7 

83.53% 2 83.7 

3 85.2 

P3 K0 M2 

1 82.8 

83.97% 2 84.1 

3 85 

P3 K1 M0 

1 84.8 

83.90% 2 81.5 

3 85.4 

P3 K1 M1 

1 85.9 

84.40% 2 84 

3 83.3 

P3 K1 M2 

1 87.4 

84.77% 2 86.4 

3 80.5 

P3 K2 M0 

1 83.3 

84.67% 2 86.8 

3 83.9 

P3 K2 M1 

1 85.8 

85.13% 2 85.8 

3 83.8 

P3 K2 M2 

1 87.7 

84.27% 2 83.3 

3 81.8 
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Hasil Uji ANOVA Transparansi 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin terhadap Nilai Transparansi 
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Lampiran 15. Data Hasil Pengujian Warna 

Tabel Hasil Uji Warna 

Perlakuan Ulangan L* 
Rata - 

rata L* 
a* 

Rata-

rata a* 
b* 

Rata-

rata b* 

P1 K0 M0 

1 74.46 

75.55 

-1.91 

-2.25 

10.08 

13.22 2 76.69 -2.21 16.23 

3 75.51 -2.63 13.34 

P1 K0 M1 

1 77.2 

75.95 

-2.15 

-2.11 

11.71 

12.51 2 79.75 -1.97 15.37 

3 70.91 -2.22 10.44 

P1 K0 M2 

1 77.55 

78.42 

-2.64 

-2.37 

14.76 

12.61 2 76.89 -2.04 11.33 

3 80.82 -2.44 11.74 

P1 K1 M0 

1 77.86 

80.85 

-2.25 

-2.19 

12.29 

12.25 2 83.67 -1.69 9.86 

3 81.03 -2.62 14.61 

P1 K1 M1 

1 74.25 

80.04 

-2.07 

-2.19 

9.73 

11.93 2 83.28 -1.91 12.09 

3 82.6 -2.6 13.98 

P1 K1 M2 

1 75.46 

76.44 

-2.3 

-2.34 

12.19 

11.83 2 76.34 -2.24 10.04 

3 77.51 -2.48 13.27 

P1 K2 M0 

1 75.45 

78.36 

-2.37 

-2.35 

21.5 

15.52 2 76.65 -2.02 11.02 

3 82.99 -2.67 14.04 

P1 K2 M1 

1 74.15 

74.86 

-2.47 

-2.44 

19.06 

17 2 78.28 -2.31 10.78 

3 72.16 -2.53 21.17 

P1 K2 M2 

1 79.79 

81.46 

-2.17 

-2.63 

19.29 

14.77 2 81.44 -2.98 12.51 

3 83.16 -2.75 12.51 

P2 K0 M0 

1 79.61 

81.2 

-3.51 

-2.79 

15.95 

18.21 2 79.86 -2.36 19.51 

3 84.12 -2.51 19.17 

P2 K0 M1 

1 80.64 

78.87 

-3.63 

-2.65 

23.72 

23.47 2 76.31 -2.21 23.12 

3 79.67 -2.12 23.57 

P2 K0 M2 

1 77.62 

81.25 

-3.77 

-3.4 

15.7 

18.93 2 82.83 -3.91 17.81 

3 83.31 -2.51 23.28 

P2 K1 M0 

1 81.87 

79.76 

-4.39 

-3.55 

20.01 

20.55 2 77.81 -3.83 19.61 

3 79.6 -2.44 22.02 

P2 K1 M1 

1 83.2 

80.09 

-3.61 

-2.86 

17.98 

19.15 2 79.31 -2.98 16.56 

3 77.75 -1.99 22.9 

P2 K1 M2 

1 81.49 

81.69 

-3.23 

-2.99 

14.49 

18.22 2 84.14 -3.49 16.88 

3 79.43 -2.26 23.29 
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Perlakuan Ulangan L* 
Rata - 

rata L* 
a* 

Rata-

rata a* 
b* 

Rata-

rata b* 

P2 K2 M0 

1 82.94 

81.67 

-3.56 

-2.99 

15.2 

16.42 2 81.06 -3.01 11.9 

3 81.02 -2.4 22.16 

P2 K2 M1 

1 82.94 

81.32 

-3.37 

-2.82 

17.81 

14.8 2 79.79 -2.47 12.08 

3 81.22 -2.62 14.5 

P2 K2 M2 

1 82 

82.65 

-3.11 

-3.16 

15.11 

14.73 2 84.13 -3.47 13.89 

3 81.83 -2.9 15.18 

P3 K0 M0 

1 82.57 

80 

-2.78 

-3.29 

18.75 

19.93 2 75.18 -3.44 21.87 

3 82.24 -3.66 19.16 

P3 K0 M1 

1 80.68 

78.97 

-2.65 

-3.3 

19.2 

19.24 2 77.37 -3.96 21.46 

3 78.87 -3.29 17.07 

P3 K0 M2 

1 80.41 

81.39 

-3.81 

-3.94 

23.13 

19.8 2 80.88 -4.52 18.05 

3 82.89 -3.49 18.21 

P3 K1 M0 

1 81.07 

82.68 

-2.6 

-3.48 

15.1 

16.06 2 84.25 -4.23 17.3 

3 82.73 -3.62 15.77 

P3 K1 M1 

1 79.6 

81.37 

-2.93 

-3.5 

16.72 

22.43 2 82 -5.13 21.5 

3 82.52 -2.44 29.07 

P3 K1 M2 

1 83.23 

83.09 

-2.83 

-3.41 

13.42 

19.27 2 84.97 -4.77 19.98 

3 81.06 -2.64 24.41 

P3 K2 M0 

1 82.26 

81.55 

-2.92 

-3.64 

14.59 

16.57 2 84.41 -4.58 18.86 

3 77.97 -3.41 16.25 

P3 K2 M1 

1 83.45 

83.33 

-3.2 

-3.9 

15.58 

19.07 2 81.46 -5.61 21 

3 85.09 -2.89 20.63 

P3 K2 M2 

1 84.13 

82.98 

-2.52 

-3.22 

12.33 

19.61 2 81.77 -4.38 23.85 

3 83.05 -2.76 22.65 
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Hasil Uji ANOVA Warna (L*) 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin dan Kitosan terhadap Nilai Warna (L*) 
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Hasil Uji ANOVA Warna (a*) 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin terhadap Nilai Warna (a*) 
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Hasil Uji ANOVA Warna (b*) 

 

Hasil Uji Duncan Variabel Pektin terhadap Nilai Warna (b*) 
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Lampiran 16. Kegiatan Bimbingan Materi 

KEGIATAN BIMBINGAN MATERI 

Nama    : Puspita Dwi Nuraini 

NIM    : 2006411048 

Judul Penelitian : Peningkatan Karakteristik Bioplastik Berbasis Pektin Kulit 

Jeruk dengan   Penambahan Karagenan, Kitosan, Gliserol, 

dan Peppermint Oil 

Nama Pembimbing : Muryeti, S.Si., M.Si. 
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Lampiran 17. Kegiatan Bimbingan Teknis 

KEGIATAN BIMBINGAN TEKNIS 

Nama    : Puspita Dwi Nuraini 

NIM    : 2006411048 

Judul Penelitian : Peningkatan Karakteristik Bioplastik Berbasis Pektin Kulit 

Jeruk dengan   Penambahan Karagenan, Kitosan, Gliserol, 

dan Peppermint Oil 

Nama Pembimbing : Iqbal Yamin, S.T., M.T. 
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RIWAYAT HIDUP 

Puspita Dwi Nuraini atau biasa dipanggil Puspita, lahir di 

Jakarta pada tanggal 31 Oktober 2002. Lahir sebagai anak 

kedua dari seorang ayah bernama Sidiq Wacono dan ibu 

bernama Dwiana Novianti. Menetap di Depok, Jawa Barat 

bersama kedua orang tua, kakak, dan adik. Menempuh 

pendidikan sekolah dasar selama enam tahun di SDIT Al 

Haraki mulai dari tahun 2008 sampai 2014, melanjutkan 

pendidikan menengah pertama selama tiga tahun di SMP Negeri 4 Depok mulai 

dari tahun 2014 sampai 2017, serta mengakhiri pendidikan menengah atas selama 

tiga tahun di SMA Negeri 3 Depok mulai dari tahun 2017 sampai 2020. 

Mempunyai keingin yang kuat terhadap hal baru, membawa penulis menempuh 

pendidikan perguruan tinggi di Program Studi Teknologi Industri Cetak Kemasan, 

Jurusan Teknik Grafika dan Penerbitan, Politeknik Negeri Jakarta. Program Studi 

TICK dipilih sebagai upaya untuk mengembangkan ilmu pengetahuan, teknologi, 

dan seni di bidang industri kemasan.  

Saat masa perguruan tinggi, penulis aktif mengikuti berbagai kegiatan mahasiswa, 

seperti menjadi bagian dari Himpunan Mahasiswa Grafika Penerbitan mulai tahun 

2021 sebagai staf sampai tahun 2022 sebagai ketua divisi Departemen Seni dan 

Olahraga. Penulis pernah menjadi ketua koordinasi pada perlombaan seni dan 

olahraga dan acara bakti sosial pada tahun 2022 yang diselenggarakan oleh 

Himpunan Mahasiswa Grafika Penerbitan.  

Selama mengikuti program magang industri, penulis pernah berkesempatan 

menjadi bagian dari perusahaan di bidang produk konsumen, yaitu PT Reckitt 

Benckiser Indonesia sebagai process development intern pada tahun 2023 selama 

tiga bulan. Pengalaman magang di industri memberikan kesempatan bagi penulis 

untuk mengembangkan keterampilan praktis yang dibutuhkan di tempat kerja 

nantinya. 


