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ABSTRAK

Pengemasan merupakan salah satu parameter yang perlu diperhatikan untuk
mempertahankan kualitas produk yang dikemas. Kemasan aktif biodegradable
banyak digunakan sebagai alternatif pengganti plastik konvensional dalam bidang
pengemasan, karena dapat memperpanjang masa.Simpan produk, bersifat ramah
lingkungan, dan mudah terurai oleh“adanya aktivitas bakteri. Salah satu bahan
pembentuk kemasan aktif adalah sedium alginat dan senyawa.aktif alami seperti
kasein susu kambing. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari karakteristik
kemasan aktif berbahan sedium alginat dan-dengan penambahan kasein.sebesar 0,
1,2, 3, 4,5 dan 6 gram:Pembuatan kemasan aktif menggunakan metode inkorporasi
pencampuran langsung dan metode penuangan. Kemasan aktif yang dihasilkan
dilakukan uji Kkarakteristik ‘meliputi. ketebalan, kuat tarik, elongasi, modulus
elastisitas, kadar air, ketahanan air dan uji biodegradasi. Hasil analisa uji anova
menunjukkan penambahan kasein berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap nilai
ketebalan, kuat tarik, elongasi,. modulus elastisitas, kadar air.dan ketahanan.air dari
kemasan aktif yang dihasilkan. Pengujian karakteristik kemasan akif diperoleh hasil
ketebalan 0,107-0,322 mm, kuat.tarik-1.904-9.281 Mpa, elongasi 3.611-8.056%,
modulus elastisitas 47.61-115.02 MPa, kadar-air 14.153-20.063 %, ketahanan air
12.662-28.004 % dan uji biodegradasi selama 4 _hari menunjukkan kemasan aktif
terdegradasi di tanah. Komposisi kemasan aktif terbaik diperoleh pada penambahan
kasein 2, 3 dan 4 gram dengan nilai ketebalan; kuat tarik dan ketahanan air yang
memenuhi standar JIS 2-1707 dan SNI bioplastik. Hasil penelitian.ini menunjukkan
sodium alginat dengan penambahan senyawa aktif antimikroba kasein yang terbuat
dari susu kambing memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi kemasan aktif.

Kata kunci: kasein; kemasan aktif; sodium alginat; susu kambing.
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ABSTRACT

Packaging is one of the parameters that need to be considered to maintain the
quality of the packaged product. Biodegradable active packaging is widely used as
an alternative to conventional plastic in the packaging sector, because it can extend
the shelf life of the product, is environmentally-friendly;and is easily decomposed
by bacterial activity. One of the aetive-packaging ingredients.is sodium alginate
and natural active compounds'such as goat's milk casein. This study.aims to study
the characteristics of active packaging made from sodium alginate.and with the
addition of casein of 0,1, 2, 3, 4, 5 and ‘6 grams. The manufacture of-active
packaging uses the'incorporation method of directmixing and pouring method. The
resulting active packaging was tested for characteristics including thickness,
tensile strength, elongation, modulus of elasticity, moisture content, water
resistance and biodegradation tests. The results of the ANOVA test analysis showed
that the addition of casein had a significant effect (p<0.05) on the thickness, tensile
strength, elongation, modulus of elasticity, moisture content and water resistance
of the resulting active packaging. Testing.the characteristics of active packaging
obtained results of thickness 0.107-0.322 mm, tensile strength 1.904-9.281 Mpa,
elongation 3.611-8.056%, modulus..of elasticity 47.61-115.02 MPa, moisture
content 14.153-20.063%, water resistance 12.662-28.004% and biodegradation
test for 4 days showed that the active packaging was degraded.in the soil. The best
active packaging composition was obtained with the addition of casein 2, 3 and 4
grams with thickness, tensile strength and water resistance values that met the
standards of JIS 2-1707 and SNI bioplastics. The results.of this study indicate that
sodium alginate with the addition of casein antimicrobial active compounds made
from goat's milk has the potential to be developed.into active packaging.

Keywords: casein; active packaging; sodium-alginate; goat milk.

Vi
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penelitian yang telah penulis lakukan. Penulis berharap. Laporan Skirpsi ini
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya penggunaan bahan kimia berbahaya, seperti boraks;formalin
dan rhodamin B pada berbagai makanan olahan telah mengkhawatirkan
konsumen. Berdasarkan hasil pengawasan Badan Pengawas Obat-obatan dan
Makanan (BPOM) terhadap sampel pangan jajanan sekolah menunjukkan
bahwa sepanjang tahun 2008-2010 telah ditemukan sebanyak 40-44% jajanan
anak tidak memenuhi syarat karena adanya penyalahgunaan bahan pengawet
Kimia berbahaya serta cemaran mikroba dan.bahan tambahan pangan yang
melebihi batas. Hal ini menjadi pemicu meningkatkan perhatian konsumen akan
makanan yang lebih alami.tanpa bahan pengawet dan berkembangnya inovasi
dalam ‘bidang pembuatan kemasan. Semakin meningkatnya kesadaran
masyarakat. untuk mengkonsumsi--produk sehat dan aman dari segala
kontaminasi menjadi faktor pendorong-terciptanya penemuan terbaru dalam
bidang pembuatan kemasan. Salah satu jenis kemasan yang banyak
dikembangkan adalah kemasan aktif .untuk.-meminimalisir penggunaan.bahan
pengawet kimia.

Kemasan aktif adalah salah satu kemajuan teknologi kemasan yang
menggabungkan senyawa aktif ke dalam sistem kemasan agar dapat
berinteraksi dengan produk yang dikemas dan lingkungan dalam kemasan.

Kemasan aktif berfungsi untuk menjaga mutu, memperpanjang umur simpan,
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mempertahankan sifat organoleptik produk pangan, serta menjamin keamanan
pangannya (Suppakul et al., 2003). Konsep pada teknologi kemasan aktif yang
digunakam yaitu teknologi kemasana aktif dengan sistem pelepas senyawa
antimikroba yang diaplikasikan ke dalam sistem kemasan (Widiastuti, 2016).
Teknologi kemasan aktif sistem pelepas telah diterapkan untuk. penyimpanan
fillet ikan diantaranya Lu et al. (2010), penelitian edible coating fillet ‘ikan
gabus berbahan alginat, kalsium klorida, kayu manis‘(cinnamon) dan nisin
menghasilkan edible coatingyang efektif digunakan pada penyimpanan suhu
4°C. Penelitian Agustina (2018), tentang umur simpan fillet ikan segar (gabus,
nila dan gurami) dengan kemasan aktif berbahan nano seng oksida, karagenan,
pati tapioka, PVA dan gliserol menghasilkan peningkatan umur simpan fillet
ikan pada suhu ruang (28°C) selama 3 hari.dan. pada suhu lemari pendingin
(4°C) selama 3 minggu.

Penggunaan kemasan plastik.di. Indonesia pada. tahun. 2010 vyaitu,
polipropilene (34%), polietilene=(29%), polietilene tereptalat (15%), polivinil
carbonat " (12%), polistirena *(5%) dan" plastik jenis lainnya adalah 5%
(Budiyono, 2012). Rata-rata produksi limbah plastik di DKI Jakarta pada tahun
2010 mencapal 523,6-ton perhari atau 7,7% dari total produksi sampah harian
(Dinas Kebersihan DKI Jakarta, 2011)."Hal"ini“berdampak pada peningkatan
kesadaran masyarakat akan kelestarian lingkungan dan masyarakat memerlukan
kemasan plastik yang ramah lingkungan. Plastik biodegradable merupakan
plastik yang dapat digunakan layaknya plastik konvensional, namun akan

hancur terurai oleh mikroorganisme menjadi air dan gas karbondioksida setelah
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habis dipakai dan dibuang ke lingkungan tanpa meninggalkan zat beracun.
Plastik biodegradable terbentuk dari matriks polimer berbahan hidrokoloid
seperti polisakarida dan protein, lemak dan komposit atau kombinasi dua atau
lebih bahan makromolekul hidrokoloid dan lemak (Negara & Simpen, 2014).
Polisakarida yang umum.digunakan antara lain pektin, selulosa, alginat,
karagenan, dan” kitosan (Bailie, 2004). Polisakarida turunan rumput “laut
contohnya alginat, karagenan, dan agar banyak digunakan sebagai matriks
polimer pembentuk plastik biodegradable karena ketersediaan hasil perairan
yang berlimpah (Tavassoli et al., 2016).

Alginat efisien digunakan_sebagai_matriks polimer pembentuk plastik
biodegradable. Plastik biodegradable berbahan alginat memiliki karakteristik
khusus seperti kuat tarik baik, fleksibilitas, ketahanan sobek, ketahanan
mekanis, ketahan minyak, kekakuan, mengkilap, tidak berbau dan tidak berasa.
Hal ini sesuai dengan pernyataan. Theagarajan et al. (2019), bahwa alginat
memberikan kelenturan dan kekuatan mekanik saat digunakan menjadi plastik
biodegradable. Pembuatan kemasan berbahan.alginat diantaranya, Wang dan
Rhim (2015), membuat kemasan berbahan agar, alginat dan kolagen dengan
bahan pengisi AgNPs (nanopartikel perak) dan GSE (ekstrak biji.buah-anggur)
menghasilkan kemasan kontrol (agar, “alginat~dan kolagen) memiliki sifat
ketahanan air tinggi dan kemasan dengan AgNPs atau GSE menunjukkan sifat
mekanis tinggi dan aktivitas antimikroba yang kuat terhadap bakteri patogen.
Norajit et al. (2010), tentang karakteristik dan sifat antioksidan plastik

biodegradable berbahan alginat dan ekstrak ginseng menghasilkan penambahan
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ekstrak ginseng tidak menyebabkan perubahan besar nilai kadar air dan pada
plastik biodegradable tanpa ekstrak ginseng terjadi penurunan nilai kuat tarik
dan modulus elastisitas yang signifikan.

Kemasan yang banyak dikembangkan vyaitu..dengan menggabungkan
teknologi kemasan aktif- dan plastik biodegradable (Winarno, 2010).
Penggabungan.teknologi tersebut dapat terbentuk dari penggunaan matriks
polimer dan senyawa antimikroba alami yang bersifat biodegradable (Sutono
et al.,.2013). Senyawa antimikroba alami yang berpotensi digunakan dalam
pembuatan kemasan aktif adalah kasein. Kasein dapat diproduksi dari produk
susu segar, seperti susu kambing. Susu.kambing mengandung protein yang
dapat membetuk reaksi penghambatan terhadap radikal bebas dan memiliki
aktivitas antibakteri sehingga lebih efektif dalam.-menghambat pertumbuhan
bakteri pada bahan pangan yang dikemas (Herlina et al., 2019). Penelitian
mengenai sifat antibakteri pada protein sudah dilakukan mulai dari susu domba,
sapi, dan kambing. Kasein darivsusu domba dan kasein dari susu sapi yang
dihidrolisis ‘oleh pepsin dapat:menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia
coli dan Listeria innocua (Lopez et al., 2007). Kasein dari susu kambing efektif
dalam menghambat.pertumbuhan Bacillus cereus dan Shigella - flexneri
(Triprisila et al., 2016).

Penggabungan senyawa antimikroba kasein dari susu kambing ke dalam
matriks polimer kemasan aktif telah mendorong berkembangnya kemasan yang
inovatif dengan menggabungkan teknologi kemasan aktif dan plastik

biodegradable. Hal ini berperan nyata untuk mencapai tujuan dalam
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meningkatkan umur simpan, menjaga kualitas produk selama penyimpanan dan

menjaga kelestarian lingkungan. Metode penambahan kasein dapat dilakukan
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dengan cara pencampuran langsung ke dalam kemasan aktif pengawetan
makanan secara alami dengan_kasein. Penelitian.lebih. lanjut tentang efek
sinergis antara sodium.alginat dan senyawa aktif kasein susu kambing menjadi
kemasan aktif dapat dikembangkan.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana pembuatan kemasan
aktif berbahan sodium alginat dan kasein susu kambing. Metode yang
digunakan dalam pembuatan kemasan aktif yaitu metode penuangan atau
casting dengan variasi konsentrasi penambahan kasein sebesar 0, 1, 2, 3, 4, 5
dan 6 gram. Selanjutnya dilakukan pengujian karakteristik kemasan aktif
dengan pengujian ketebalan, kuat tarik, elongasi;-modulus young, kadar air,
ketahanan air dan uji biodegradasi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
bermanfaat dalam dalam. memperpanjang. masa simpan produk.dan menjaga
kelestarian lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Tingginya penggunaan bahan pengawet Kimia dan penggunaan plastik
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konvensional sebagai-kemasan tidak dapat menjamin keamanan.produk bagi
konsumen dan mengganggu Kkelestarian“lingkungan. Terdapat teknologi
kemasana aktif dengan sistem pelepas senyawa antimikroba yang digunakan,
yaitu dengan menambahkan senyawa aktif alami berupa kasein susu kambing

ke dalam kemasan aktif. Sehingga rumusan masalah untuk penelitian ini adalah
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bagaimana pembuatan kemasan aktif berbahan sodium alginat dan kasein susu

kambing terhadap karakteristik fisik dan mekanik kemasan aktif.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian_ini-mencangkup beberapa.hal sebagai berikut:

1.

2.

Susu kambing segarberasal dari peternakan kambing etawa.di Tangerang.
Preparasi dan isolasi kasein susu kambingimengacu pada metode (Lestari &
Soesilo,2017) dan (L.estari et al., 2020).

Sodium alginat, CMC (Carboxymethyl cellulose) dan gliserol diperoleh dari
Toko Kimia Subur Kimia Jaya dengan certificate of analysis (coa).
Pembuatan film kemasan aktif antimikroba dengan metode direct mixing
atau inkorporasi pencampuran langsung dan metode penuangan (casting).
Pengujian ketebalan menggunakan standar ASTM D-1005:

Pengujian kuat tarik (Tensile strength), pemanjangan pada saat putus
(Elongation at break) . dan.__modulus.elastisitas. (modulus young)
menggunakan standar ASTM D882-91

Pengujian kadar air menggunakan ‘metode gravimetri atau pengeringan
dengan aven

Pengujian ketahanan.air menggunakan standar ASTM D-98

Uji biodegradasi menggunakan metode penguburan pada tanah atau soil

burial, menggunkan tanah merah semi basah.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Membuat kemasan aktif antimikroba berbahan sodium alginat dan kasein
susu kambing.

2. Mendapatkan karakteristik kemasan aktif terbaik melalui, pengujian
ketebalan, kuattarik, elongasi, modulus elastisitas, kadar air, ketahanan.air,
dan biodegradasi pada kemasan aktif.

3. Menganalisis komposisi-kasein susu kambing paling optimal pada
penambahan 0, 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 gram berdasarkan karakteristik kemasan
aktif.

1.5 Teknik Pengumpulan Data
Penelitian ini menggunakan teknik pengumpulan data secara observasi dan
eksperimental di laboratorium. Teknik observasi terdiri dari variabel bebas dan
variabel terikat. VVariabel bebas berupa konsentrasi kasein susu kambing, untuk
variabel terikat berupa nilai dan hasil pengujian karakteristik pada kemasan
aktif yang akan diuji.

Metode eksperimental dilakukan secara langsung dengan melakukan proses
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pembuatan kemasanaktif berbahan sodium alginat dan penambahan kasein susu
kambing, selanjutnya melakukan pengujian-karakteristik pada kemasan aktif.
Setelah data yang dibutuhkan terkumpul data diolah menggunakan excel dan
SPSS untuk pengujian ANOVA dengan uji lanjut Duncan lalu dilakukan

analisis data.
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1.6 Sistematika Penulisan

1.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang penelitian, hasil dari penelitian

terdahulu, perumusan masalah; batasan masalah; tujuan penelitian, teknik

pengambilan data dan sistematika penulisan.

1.1 Latar Belakang
Mengemukakan fakta dan data yang diperoleh melalui temuan-temuan
dalam suatu kejadian‘di bidang industri cetak kemasan. Fakta dan data
ini hendaklah diuraikan secara sistematis dan teratur (kronologis dan
atau tematis) sehingga dapat menunjukkan masalah yang sesungguhnya
terjadi di bidang kemasan.

1.2 Rumusan Masalah
Merumuskan masalah yang menjadi dasar penelitian ini.

1.3'Batasan Masalah
Mengemukakan batasan'masalah penelitian.

1.4 Tujuan Penelitian
Merumuskan tujuan yang akan dicapai secara spesifik, jelas dan dapat
diukur sertasmerupakan kondisi baru yang diharapkan terwujud setelah
skripsi diselesaikan.

1.5 Teknik Pengumpulan Data
Mengemukakan teknik pengumpulan data yang dilakukan, apakah

dengan observasi, studi pustaka, dan atau wawancara.
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2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan landasan teori yang melandasi penelitian berupa teori,
temuan dan bahan penelitian lain yang diperoleh untuk dijadikan landasan
dalam penulisan skripsi.

BAB 11l METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan secara rinci langkah-langkah dan metoedologi
penelitian dalam penyelesaian masalah, bahan dan.alat yang digunakan,
metode pengambilan dataatau metode analisis hasil, proses pengerjaan dan
masalah yang dihadapi disertai dengan. cara  penyelesaiannya guna
menjawab masalah yang. ditimbulkan pada BAB | dan didukung oleh
tinjauan pustaka BAB Il. Metode penyelesaian berupa uraian lengkap dan
rinci mengenai langkah-langkah yang- telah diambil dalam menyelesaikan
masalah dan dibuat dalam bentuk diagram alir (flow chart).

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan penelitian. Hasil skripsi
hendaknya disajikan dalam bentuk: tabel, grafik, 'dan foto/gambar atau
bentuk lain dan ditempatkan sedekat mungkin dengan pembahasan agar
pembaca dapat-lebih.mudah mengikuti uraian pembahasan.. Pembahasan
tentang hasil yang diperoleh dibuat penjelasanteoritis, baik secara kualitatif,
kuantitatif, maupun statistik. Hasil hendaknya juga dibandingkan dengan
hasil penelitian terdahulu yang sejenis atau berdasarkan kriteria/proses yang

telah dijelaskan pada Bab 2.
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bidang sejenis yang ingin

pangkan penelitian yang suda
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Bab ini berisi kesimpulan dari hasil yang telah dicapai untuk menjawab
tujuan penelitian serta saran yang dibuat penulis berdasarkan pengalaman

5. BABV KESIMPULAN DAN SARAN
melanjutkan atau m

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

N

Berdasarkan hasil” penelitian karakteristik kemasan aktif. didapatkan
kesimpulan; bahwa sodium alginat dengan penambahan senyawa aktifkasein
dari susu kambing dapat digunakan untuk membuat kemasan aktif.

Kemasan aktif sodium alginat dengan penambahan kasein konsentrasi 0, 1, 2,
3, 4, 5 dan 6 gram memiliki nilai ketebalan berkisar 0.107-0.322 mm, tensile
strength (kuat traik) berkisar 1.904-9.281 MPa, elongasi berkisar 3.611-
8.056%, modulus young (modulus. elastisitas) berkisar 47.61-115.02 MPa,
kadar air berkisar 14.153-20.063 %, daya serap air berkisar 12.662-28.004%
dan uji biodegradasi selama 4 hari menunjukkan kemasan aktif terdegradasi
di tanah.

Berdasarkan uji ANOVA didapatkan kesimpulan bahwa penambahan kasein
berpengaruh terhadap nilai_ketebalan, tensile strength (kuat traik), elongasi
dan modulus young (modulus elastisitas), kadar air dan ketahanan air kemasan
aktif. Hasil kemasan aktif terbaik didapatkan pada.penambahan kasein
konsentrasi 2, 3 dan 4 (g) karena memiliki nilai ketebalan, kuat tarik dan

ketahanan air yang memenuhi standar.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu perlunya

dilakukan penelitian mengenai komposisi optimimal dari perbandingan
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etahui kelebihan dan

terhadap produk yang dikema

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

pencampuran sodium alginat dan kasein susu kambing sehingga diperoleh hasil
maksimal aktivitas antimikroba dari kemasan aktif. Selain itu, perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut mengenai pengaplikasian kemasan aktif secara langsung

pada produk dan pengujian prod

kekurangan dari kema

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1. Persiapan Alat

1. Alat yang digunakan untuk membuat kasein susu kambing

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

Centrifuge 5430R Centrifuge 5810 Freeze dry

Keterangan:
- Centrifuge 5430R, digunakan untuk menghilangkan lemak pada susu
kambing etawa murni. Setelah lemak pada susu kambing hilang, dilakukan

pasteurisasi dan ditambahkan asam asetat (menggunakan cuka dixie) untuk
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mengendapkan kasein.
- Centrifuge 5810, digunakan untuk pemisahan antara kasein dengan whey.

Bagian supernatan merupakan whey sedangkan endapan yang terbentuk
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adalah kasein. Endapan kasein dibilas 1 kali dengan aquades.

- Freeze dry, digunakan untuk mengeringkan.endapan-kasein basah. Setelah
kering simpan ditempat kering dan siap digunakan sebagai bahan aktif film
antimikroba. Endapan kasein basah dapat langsung digunakan sebagai

bahan aktif film antimikroba dan disimpan pada freezer dengan suhu + 4°C.
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pan kasein base
\jihasilkan

15x20 cm

e

Bubuk kasein setelal

amu
dapan
gra

'W
n

yak 145 gram. S

’(

er susu k

Endapan kasein‘b

erdasarkan ru
asein kering

Magnetic hotplate stirrer merk gelas
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Gunakan rumu

Data Rendemen
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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pada plat kaca sebelum pengeringan

a: kenampakan film tanpa kasein
b: kenampakan film penambahan
kasein




72

X
pr
A
LUl
=
_
O
o

NEGERI
JAKARTA

Pengeringan dilakukan dengan oven pada suhu 60°C selama 20 jam, dinginkan pada
suhu ruang 25°C (£2°C) selama 10 menit hingga film dapat dicabut dari plat kaca

dan dihasilkan kemasan aktif sebagai berikut.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4. Data Hasil Pengujian Ketebalan

ketelitian 0,01 mm.

Alat yang digunakan adalah thickness gauge dengan

73

Pengukuran ketebalan dilakukan pada 5 titik yang berbeda film kemasan.aktif (atas,

tengah, bawah, kiri dan kanan), dilakukan 2 'kali.pengulangan dan dihitung. rata-

ratanya.

Tabel Hasil Pengukuran Ketebalan Kemasan Aktif

Rata-rata
Perlakuan Ulangan Titik 1 Titik 2 __Titik3 Titik4 Titik5 Total Ketebalan
(mm)
g 1 0.11 0.11 0.1 0.11 0.09  0.52 0.104
2 0.12 0.11 0.11 0.11 0.1 0.55 0.110
| 1 0.13 0.13 0.15 0.15 0.15.« 0.71 0.142
2 0.13 0.14 0.16 0.15 0.13 0.71 0.142
2 1 0.16 0.21 0.18 0.23 0.23. 1.01 0.202
2 0.17 0.2 0.19 0.22 0.19 0.97 0.194
3 1 0.21 0.24 0.22 0.24 024 115 0.230
2 0.23 0.25 0.23 0.25 0.25 121 0.242
1 0.26 0.27 0.28 0.28 027 1.36 0.272
4 2 0.27 0.26 0.29 0.27 0.29 1.38 0.276
5 1 0.3 0.32 0.31 0:3 0.3 1.53 0.306
2 0.29 0.32 0.3 0.29 029  1.49 0.298
6 1 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 1.60 0.320
2 0.33 0.33 0.32 0.32 032 162 0.324
Rata-rata Ulangan Rata-rata
Perlakuan 1 Zg Total Ketebalan (mm)

0 0.104 0.110 0.214 0.107

1 0.142 0.142 0.284 0.142

2 0.202 0.194 0.396 0.198

3 0.230 0.242 0.472 0.236

4 0.272 0.276  0.548 0.274

5 0.306 0.298 0.604 0.302

6 0.320 0.324 0.644 0.322
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l\sisi 5 (mm)

Ketebalan sisi 4
ba

4=

K, + Ky + K3 + Ky + Ks

Ketebalan

Perhitungan Uji Ketebalan Kemasan Aktif
etebalan sisi

Hak Cipta:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,

penelitian

’

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

rata kete

Rata-

M 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Oos8x O
5 o g2 0 3 Tabel Nilai F maks
S283T8 =
‘S ?, E_.‘; 5 ® Perlakuan
D -§'§ B - Ulangan F max (gr) F maks (N)
o
=288 = 1 1598 15.6710267
3835 3 A(0gr)
E2s? % 2 1433 14.05292945
>3z 3 8 (1 gr) 1 1269 12.44463885
28 x5 ; g 2 1217 11.93469305
5 5%s O 1 719 7.05098135
o 2o .
- Q C(2
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T 90 e
Bi:¢ & " 4 ; 1909529 13';2;?1225
9 5 35 c -~ .
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553 ® & 2 756 7.4138274
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e 5E3
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=8 5o
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R E O 2
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= 3 1 0.230 15 3.45
= 2 0.242 15 3.63
2 A 1 0.272 15 4.08
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5 . 1 0.306 15 4.59
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Tabel Hasil Pengukuran Kuat Tarik (Tensile Strength) Kemasan Aktif

Ao F maks K“"?‘t

Perlakuan Ulangan (mm?) (N) Tarik
(Mpa)

0 1 1.56 15.671027-.._10.046
2 1.65 14.052929 . 8.517

1 1 2.13 12.444639 5.843
2 2.13 11.934693 5.603

5 1 3.03 7.050981  2.327
2 291 10.346016  3.555

3 1 3.45 9.728197 . 2:820
2 3.63 10.385242 = 2.861

4 1 4.08 8.227779 = 2.017
2 4.14 7.413827  1.791

1 4.59 10.208723 2.224

° 2 4.47 9.992976 . 2.236
5 1 4.80 9414384  1.961
2 4.86 10.002783 2.058

Perhitungan Uji Kuat Tarik (Tensile Strength) Kemasan Aktif

Perhitungan kuat tarik kemasan aktif 0 gram kasein:

Diketahui

Ditanya

Jawab

' F maks = 15.671

Ao = ketebalan (mm) x lebar (mm)

Ao=0.104 mm x 15 mm
Ao =1.56 mm?
. o (kuat tarik)-2

Frmaks _ 15.671

o= = = 10.046 MPa

Ao 1.56

76



77

1 gram kasein — ulangan 2

0 gram kasein — ula

PNl ITEFKNIK

Tabel Hasil Pengukuran Elongasi Kemasan Aktif

- Lampiran 6. Data Hasil Pengujian Elongasi
1 gram kasein — ulangan 1

Grafik '\ hitungan

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7. Data Hasil Pengujian Modulus Elastisitas (Modulus Young)

Tabel Hasil Pengukuran Modulus Elastisitas (Modulus Young) Kemasan Aktif

: eydid yeH

eyeder uabaN yiuysjod yijiw exdid seH S

Kuat Modulus

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

Perhitungan Uji Modulus Elastisitas (Modulus Young) Kemasan /Aktif

o

©

a

'!_:'

T .

;.: Perlakuan Ulangan EI(()Or/lg)am Tarik*.. Young
) (Mpa) .(Mpa)
3 0 1 8.333  10.046 12055
= 2 7.778 8517  109.50
= p 1 7.778. 5843  75.12
2 2 7778 5,608  72.04
3 5 1 5555 2827 1,41.89
g., 2 6.667 3555  53.33
@ 3 1 5.000 2.820  56.40
; 2 5.000 2861 . 57.22
3 A 1 3.889 2017 51.86
g 2 3333 1791 5372
5 ; 1 4,445 2224 50.04
S 2 4,445+ 2.236 < 50.30
z 6 1 4445 11961  44.13
= 2 3.889.. 2058« 5293
2

g

5

>

g

Perhitungan modulus elastisitas kemasan aktif. 0 gram kasein:
Diketahui : o (kuat tarik) = 10.046
€ (elongasi) = 8.333

Ditanya : E(modulus elastisitas) ?
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: Jaquins ueyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiq L

6. _  10.046

N (£100)  (8.333:100) =.120.55.MPa

Jawab

‘yejesew njens uenefu} neje }niyj uesjjinuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yyejw|i eAiey uesiinuad ‘ ueniEuad ‘ueyipipuad uebupuada)] )ynjun efuey uediynbuad ‘e
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Lampiran 8. Data Hasil Pengujian Kadar Air

80

Alat dan bahan yang digunakan

untuk pengujian kadar air.

Tabel Hasil-Pengukuran Kadar Air Kemasan Aktif

Bobot Cawan

Bobot Cawan

Rata-
Cawan dan Sampel dan Sampel Kadar N
Perlakuan Ulangan Kosong Sebelum Setelah :
. - Air (%) Kadar
(A)g Dikeringkan Dikeringkan Air (%)
(B)g ©g

1 38.3611 40.3433 39.9540 19.6398

0 20.0634
2 39.9716 41.9548 41,5485 20.4871
1 26.1022 28.0960 27.7048 19.6208

1 18.8332
2 26.6334 28.6361 28.2747 18.0456
1 28.1186 30.1267 29.7938 16.5779

2 17.1942
2 24.6221 26:6226 26.2663 17.8105
1 27.6041 29.6051 29.3023 15.1324

3 15.6253
2 28.5537 30.5533 30.2310 16.1182
1 21.8553 23.8145 23.5869 11.6170

4 11.6008
2 22.3637 24.4026 24.1664 11.5847
1 21.8536 23.8581 23.5489 15.4253

5 15.1274
2 28.1177 30.1218 29.8246 14.8296
1 28.5523 30.5565 30.2622 14.6842

6 15.1952
2 22.3629 24.3691 24.0540 15.7063

Perhitungan Uji' Ketahanan Air Kemasan Aktif

Perhitungan ketebalan kemasan aktif O gram kasein:

% kadar air =

oo)
()

os)
>

<100

_40.3433-39.9540
40.3433-38.3511

x-100="19.6398%
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Lampiran 9. Data Hasil Pengujian Ketahanan Air

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

Perhitungan Uji Ketahanan Air Kemasan Aktif

Wo

Air yang diserap (%) = x100%

0

Keterangan:
W = berat setelah perendaman (g)

W, = berat awal (g)

XL
o
=
0
N = I I
OrpZ%x &
9 o 'UQT N /
88335 E-i h _ N
@ @gayg = Alat dan bahan yang digunakan untuk uji ketahanan
25i: " D |
nE ; g:,'t'% g_.: alr.
~3 3 NS
S3ra  ® Tabel Hasil-Pengukuran Ketahanan Air Kemasan Aktif
o8 o8 =
3 T3 )
3 E: ',i;' &g Berat Berat Setelah Daya Rata-rata
358. 5, Perlakuan _“yjangan  Awal We. Perendaman . Serap  Daya Serap
g §§ g g (gr) W (gr) Air (%) Air (%)
5 a i.i g 0 1 0.0799 2.2566 27.243
2328 g 2 0.0689 2.0564 28.846 ' 128.044
L2z 1 1 [ ooses " 148991 . 27430
Q g %E 2 0.0712 1.9617 26.552 26.991
% ) §§ 5 1 0.0891 1.8253 19.486
g S :-% 2 0.0913 1.9467 20.322 19.904
L E . 1 0.0903 1.8129 19.076
Sige 2 0.0975 1.8231 17.698 « 18.387
= z :g 4 1 0.1175 1.997 15.996
39 §§ 2 0.1098 1.9314 16.590 16.293
Z’ = S5 5 1 0.1136 1.8667 15.432
? g §Z_ 2 0.1105 1.7234 14.596 15.014
i 8 .'3 3 6 1 0.1383 1.8661 12.493
L g% 2 0.130% 17993 12.830 12.662
3 £3
o - T
= 85
=
g .
g
’
]
g
g
5
o
3
&
-3
=
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eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

W, = berat sampel'setelah penguburan (gram)
KB = Kehilangan berat (%)
LD = Laju degradabilitas (mg/hari)

WDS = Waktu gedradasi sempurna

S
o
=
N
N = T -§ Lampiran 10. Data hasil Pengujian Biodegradasi
OSove8= o e —
degag = e - ‘ Alat dan bahan yang digunakan
@ 3 =@ o , o 757 untuk pengujian biodegradabilitas.
e = = - 3 i
2835 & e ‘
=) Eim
= = = y . .
§- ] ;g = Tabel.uji.waktu degradasi sempurna (hari)
675 2
55%a P
3225 @ 3 LD WS
13, 53 = Perlakuan Ulangan W (g) Wi (g) KB (%) (mg/hari) (hari)
m ® 5= [
T 33vs )
5§ 55¢ = 1 0.0719  0.3274  -3.5535 -63.875 . -112.564
S g & [+V] 0
'§_g §§ a2 2 0.0813  0.2265  -1.7860 -36.3 -223.967
a § §§ o 4 1 0.0976  0.3466. -2.5512 -62.25 -156.787
§ ‘; '§§— 2 0.0963  0.3072  -2.1900 -52.725  -182.646
58 =5 s 1 0.1063  0.4274 . -3.0207  -80.275 = -132.42
§ 338 2 0.1142 03501  -2.0657 . -58.975 -193.641
; =55 ] 1 0.1253 03171  -1.5307 -47.95 -261.314
s 2 0.1264  0.4068  -2.2184 -70.1 -180.314
= < 53 L 1 0.1317 03517  -1.6705 -55 -239.455
§§ gg. 2 0.1304 05048  -2.8712 -93.6 -139.316
E =23 b 1 0.1383 0.245 -0.7715 -26.675  -518.463
% :’:5- ?-,%_ 2 0.1353" ' 0.2479 = -0:8322 -28.15 -480.639
2
S5 g5 6 1 0.1799  0.4928  -1.7393 -78.225  -229.978
o
s 23 2 0.1646 __ 03311 -1.0115 -41.625  -395.435
3 §3
T &
[} O
2 oF
S 88 Keterangan.:
Q S wn
H §§ W) = berat sampel sebelum penguburan (gram)
2 ET 0 p peng g
= § =
g
=
2
)]
c
3
(Y]
5
=
g
3
1)
5
(7]
=
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Lampiran 11. Hasil Analisis ANOVA Ketebalan

Descriptives

83

Ketebalan
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper

N  Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
0 2 .107000 .0042426 .0030000 .068881 145119 .1040 .1100
gram
1 2 .142000 .0000000 .0000000 .142000 .142000 .1420 .1420
gram
2 2 .198000 .0056569 .0040000 147175 .248825 .1940 .2020
gram
3 2 .236000 .0084853 .0060000 .159763 .312237 .2300 .2420
gram
4 2 .274000 .0028284 .0020000 .248588 .299412 .2720 .2760
gram
5 2 .302000 .0056569 .0040000 251175 .352825 .2980 .3060
gram
6 2 .322000 .0028284 .0020000 .296588 347412 .3200 .3240
gram
Total 14 .225857 .0779367 .0208295 .180858 .270856 .1040 .3240

ANOVA
Ketebalan
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .079 6 .013 540.741 .000
Within Groups .000 7 .000
Total .079 13
Ketebalan
Duncan:
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan_Kasein N 1 2 3 4 5 6 7
0 gram 2 .107000
1 gram 2 .142000
2 gram 2 .198000
3 gram 2 .236000
4 gram 2 .274000
5 gram 2 .302000
6 gram 2 .322000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.
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Lampiran 12. Hasil Analisis ANOVA Kuat Tarik

Descriptives

84

Kuat_Tarik
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper

N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
0 2 9.281200 1.0808834 .7643000 -.430152 18.992552 8.5169 10.0455
gram
1 2 5.722850 .1693521 .1197500 4.201282 7.244418 5.6031 5.8426
gram
2 2 2.941200 .8684685  .6141000 -4.861680 10.744080 2.3271 3.5553
gram
3 2 2.840350 .0290621  .0205500 2.579237 3.101463 2.8198 2.8609
gram
4 2 1.903700 .1596647 .1129000 469169 3.338231 1.7908 2.0166
gram
5 2 2.229850 .0081317 .0057500 2.156789 2.302911 2.2241 2.2356
gram
6 2 2.009750 .0685186 .0484500 1.394134 2.625366 1.9613 2.0582
gram
Total 14 3.846986 2.6498592 .7082047 2.317003 5.376969 1.7908 10.0455

ANOVA

Kuat_Tarik

Sum of Squares

df  Mean Square

Sig.

Between Groups 89.300 6 14.883 52.556 .000
Within Groups 1982 7 .283
Total 91.283 13
Kuat_Tarik

Duncan-

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan_Kasein N 1 2 3
4 gram 2 1.903700
6 gram 2 2.009750
5 gram 2 2.229850
3 gram 2 2.840350
2 gram 2 2.941200
1 gram 2 5.722850
0 gram 2 9.281200
Sig. 111 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.
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Sum of Squares

df Mean Square

F Sig.

Perlakuan_Kasein N

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

Between Groups 37480 6 6.247 40.466 .000
Within Groups 1.081 7 .154
Total 38.561 13
Elongasi
Duncan-

4 gram
6 gram
5 gram
3 gram
2 gram
1 gram
0 gram
Sig.

2
2
2
2
2
2
2

3.611000

4.166700 4.166700
4.444700 4.444700
5.000000

.081

6.111000

.081

7.778000
8.055650

1.000

.503

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.

XL
Q
=
0 . . . .
=T T Lampiran 13. Hasil Analisis ANOVA Elongasi
2x o
3o 3 Descriptives
3'S B
S ¥ X Elongasi
g & ongasi
w ) 95% Confidence Interval
Q o for Mean
_g- s' Std. Std. Lower Upper
@ = N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
g E, 0 2 8.055650 .3926564 .2776500 4.527772 11.583528 7.7780 8.3333
Q A gram
% . 1 2 7.778000 .0000000 .0000000 7.778000 7.778000 7.7780 7.7780
o 8 gram
- Q 2 2 6.111000 .7858785 .5557000 -.949838  13.171838 5.5553 6.6667
o < gram
- 8 3 2 5.000000 .0000000 .0000000 5.000000 5.000000 5.0000 5.0000
& § gram
3 S 4 2 3.611000 3927271 .2777000 .082487 7.139513 3.3333 3.8887
s ® gram
= 5 2 4.444700 .0000000 .0000000 4.444700 4.444700 4.4447 4.4447
= gram
wn
5 6 2 4.166700 .3931514 .2780000 .634375 7.699025 3.8887 4.4447
5.' gram
% Total 14 5.595293 1.7222681 .4602955 4.600885 6.589701 3.3333 8.3333
o
3
2 ANOVA
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e Elongasi
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Lampiran 14. Hasil Analisis ANOVA Modulus Elastisitas

95% Confidence Interval
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.

» 9
35
23
cQ
za for Mean
=S Std. Std. Lower Upper
:E N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
3 & 0 2 115.02353  7.811142 5523312 44.84320 185.20386 109.500 120.547
=a gram
5% 1 2 7357737  2.176514 1539028 54.02217 93.13257  72.038 75.116
o9 gram
e 2 2 47.60933  8.089844 5.720383 -25.07503 120.29369  41.889 53.330
e 2 gram
-: § 3 2 56.80715 .582389 411811 51.57460 62.03971  56.395 57.219
§_§. gram
a3 4 2 5279110 1.319216 .932827  40.93841 64.64378  51.858 53.724
e gram
:z 2 5 2 50.16860 .182040 .128722  48.53304 51.80417  50.040 50.297
5 £ gram
wn
235 6 2 4852737  6.222512 4.399980 -7.37968  104.43442  44.127 52.927
5= gram
_~:_§ Total 14 63.50064 23.716713 6.338558  49.80701 77.19426  41.889 120.547
oo
23
e
g 2 ANOVA
§§ Modulus_Young
ﬁ g Sum of Squares df Mean Square Sig.
?5 Between Groups 7140.243 6 1190.041 48.424 .000
g_g_ Within Groups 172.029 7 24.576
T35 Total 7312272 13
3 3
So
i
S Modulus_Young
52 Duncan:
T -
o= Subset for alpha = 0.05
5 = Perlakuan_Kasein N 1 2 3
'§ § 2 gram 2 47.60933
ES 6 gram 2 48.52737
8 5 gram 2 50.16860
= 4 gram 2 52.79110
=3 3 gram 2 56.80715
% 1 gram 2 73.57737
= 0 gram 2 115.02353
% Sig. .126 1.000 1.000
c
o
=
w
c
=1
c
3
Y
o
)
=
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.

Between Groups 56.832 6 9.472 3.962 .047
Within Groups 16.736 7 2.391
Total 73.568 13
Kadar_Air
Duncan:
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan_Kasein N 1 2 3
4 gram 2 14.15290
5 gram 2 15.12745 15.12745
” 6 gram 2 15.19525 15.19525
3 gram 2 15.62530 15.62530
2 gram 2 17.19420 17.19420 17.19420
1 gram 2 18.83320 18.83320
0 gram 2 20.06345
Sig. .108 .060 117

XL
Q
=
0 . . . .
=T T Lampiran 15. Hasil Analisis ANOVA Kadar Air
2x o
3o 3 Descriptives
22 =
3 ?f A Kadar_Air
w ) 95% Confidence Interval
Q o for Mean
_g- s' Std. Std. Lower Upper
@ = N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
g‘ E, 0 2 20.06345 599132  .423650 14.68047 25.44643 19.640 20.487
Q A gram
% 2 1 2 18.83320 1.113835 .787600 8.82579 28.84061 18.046 19.621
o 8 gram
e Q 2 2 17.19420 .871580 .616300 9.36337 25.02503 16.578 17.811
o < gram
- 8 3 2 15.62530 697066  .492900 9.36241 21.88819 15.132 16.118
& § gram
3 = 4 2 14.15290 3.631983 2.568200 -18.47918 46.78498 11.585 16.721
s ® gram
= 5 2 15.12745 421224 297850 11.34291 18.91199 14.830 15.425
= gram
= 6 2 15.19525 722734  .511050 8.70174 21.68876 14.684 15.706
5.' gram
% Total 14 16.59882 2.378878 .635782 15.22530 17.97234 11.585 20.487
o
3
3 ANOVA
g. Kadar_Air
3 Sum of Squares df Mean Square  F  Sig.
3
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Lampiran 16. Hasil Analisis ANOVA Ketahanan Air

Ketahanan_Air

Descriptives

95% Confidence Interval
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for Mean
Std. Std. Lower Upper

N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
0 2 28.04450 1.133492 .801500 17.86048 38.22852 27.243 28.846
gram
1 2 26.99100 .620840  .439000 21.41298 32.56902 26.552 27.430
gram
2 2 19.90400 591141 .418000 14.59281 25.21519 19.486 20.322
gram
3 2 18.38700 .974393 .689000 9.63242 27.14158 17.698 19.076
gram
4 2 16.29300 420021 .297000 12.51926 20.06674 15.996 16.590
gram
5 2 15.01400 591141  .418000 9.70281 20.32519 14.596 15.432
gram
6 2 12.66150 .238295 .168500 10.52050 14.80250 12.493 12.830
gram
Total 14 19.61357 5.675660 1.516884 16.33654 22.89060 12.493 28.846

ANOVA
Ketahanan_Air
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 415.219 6 69.203 136.388 .000
Within Groups 3552 7 .507
Total 418.771 13
Ketahanan_Air
Duncan-

Perlakuan_Kasein

1

Subset for alpha = 0.05

2

3

6 gram
5 gram
4 gram
3 gram
2 gram
1 gram
0 gram
Sig.

N
2
2
2
2
2
2
2

12.66150

1.000

15.01400
16.29300

116

18.38700
19.90400

.071

26.99100
28.04450
.183

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.
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Lampiran 17. Certificate of Analysis (COA) Sodium Alginat

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

NEGERI
JAKARTA
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