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RINGKASAN 

 

Tingginya produksi plastik di era modern saat ini memberikan dampak negatif bagi 

seluruh sektor kehidupan, terutama pencemaran lingkungan akibat limbah plastik 

yang sulit terurai. Hal ini mendorong upaya pengembangan bioplastik dari pektin 

kulit pisang kepok sebagai alternatif pengganti plastik konvensional yang dapat 

terurai oleh alam. Beeswax, kitosan, dan gliserol ditambahkan untuk meningkatkan 

karakteristik mekanik dan mengurangi permeabilitas uap air dari bioplastik berbasis 

pektin. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis karakteristik bioplastik 

berbasis pektin kulit pisang kepok dengan penambahan beeswax, kitosan, dan 

gliserol dari segi sifat fisik, optik, mekanik, kimia, dan barrier. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang kemudian data dianalisis 

menggunakan metode analisis variansi (ANOVA) tiga arah dan diilanjutkan dengan 

uji Duncan untuk melihat pengaruhnya terhadap karakteristik bioplastik. Hasil 

penelitian komposisi optimal sifat fisik ketebalan dan transparansi diperoleh pada 

konsentrasi pektin 1,5%, beeswax 1%, dan kitosan 2% dengan nilai 0,243 mm dan 

85,93%. Sifat mekanik diperoleh pada konsentrasi pektin 2%, beeswax 0,5%, dan 

kitosan 1% dengan nilai kuat tarik 2,893 MPa, elongasi 66,77%, dan elastisitas 

0,0515. Komposisi optimal sifat kimia pada konsentrasi pektin 2%, beeswax 0,5%, 

dan kitosan 2% dengan nilai daya serap air 156,56%, kelarutan 6,03%, kadar air 

23,06%, dan biodegradasi 52,06%. Sifat barrier diperoleh pada konsentrasi pektin 

1,5%, beeswax 1%, dan kitosan 0% dengan nilai 6,0652 g/m²/hari. Interaksi ketiga 

bahan pektin, beeswax, dan kitosan memengaruhi kelarutan dan kadar air.  

 

Kata kunci: bioplastik, beeswax, gliserol, kitosan, pektin kulit pisang 
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SUMMARY 

 

The high production of plastic in the modern era has a negative impact on all 

sectors of life, especially environmental pollution caused by plastic waste that is 

difficult to decompose. This has prompted efforts to develop bioplastics from 

banana peel pectin as an alternative to conventional plastics that can be degraded 

by nature. Beeswax, chitosan, and glycerol were added to encance the mechanical 

properties and reduce the water vapour permeability of the pectin based bioplastic. 

This study aims to analyze the characteristics of the pectin based bioplastic from 

banana peel with the addition of beeswax, chitosan, and glycerol in terms of 

physical, optical, mechanical, chemical, and barrier properties. st to assess its 

impact on the characteristics of the bioplastic. The optimal composition for 

physical properties of thickness and transparency was obtained at a concentration 

of  1,5%, beeswax 1%, and chitosan 2%, with values of 0,243 mm and 85.93%. The 

mechanical properties were obtained at a concentration of 2% pectin, 0,5% 

beeswax, and 1% chitosan, with values of tensile strength of 2,893 MPa, elongation 

of 66,77%, and elasticity of 0,0515. The optimal chemical properties were obtained 

at a concentration of 2% pectin, 0,5% beeswax, and 2% chitosan, with values of 

water absorption of 156,56%, solubility of 6,03%, moisture content of 23,06%, and 

biodegradability of 52,06%. Barrier properties were obtained at a concentration of 

1,5% pectin, 1% beeswax, and 0% chitosan with a value of 6,0652 g/m²/day. The 

interaction between pectin, beeswax, and kitosan affects solubility and moisture 

content.  

 

Keywords: bioplastic, beeswax, banana peels pectin, chitosan, glycerol 
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BAB I PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan plastik di berbagai sektor industri menjadi bahan yang paling 

banyak digunakan, salah satunya sebagai bahan pengemas [1]. Seiring dengan 

meningkatnya kebutuhan dasar manusia dalam kehidupan sehari – hari, produksi 

plastik juga terus meningkat. Penggunaan kemasan plastik banyak digunakan 

karena bersifat ringan, fleksibel, tahan lama, tahan sobek dan juga harganya yang 

murah [2]. Namun, penggunaan plastik yang berlebihan dapat memberikan banyak 

dampak buruk bagi lingkungan dan keanekaragaman hayati. Pertama, ketersediaan 

plastik semakin menipis karena plastik merupakan sintetis minyak bumi yang tidak 

terbarukan [3]. Kedua, plastik memiliki kelemahan, yaitu penghalang yang buruk 

terhadap oksigen, uap air, dan karbondioksida [2]. Ketiga, plastik sulit terurai di 

alam yang akan menimbulkan penumpukan limbah dan mengakibatkan 

pencemaran lingkungan [4]. Limbah plastik baru akan terurai setelah 20 tahun 

lamanya [5]. 

Berdasarkan informasi dari International Union for Conversation of Nature 

(IUCN), lebih dari 460 juta ton di dunia per tahun 2024 plastik diproduksi dan 

diperkirakan 20 juta ton di antaranya mencemari lingkungan termasuk laut, sungai, 

dan daratan [6]. Sekitar 80 – 85% limbah laut adalah plastik dan 50% diantaranya 

diperoleh dari produk plastik sekali pakai, seperti kemasan makanan, kantong 

belanja, tutup botol, gelas, dan sedotan [7]. Selain itu, mikroplastik yang dihasilkan 

berisiko mencemari rantai makanan dan membahayakan kesehatan manusia [7]. 

Meskipun terdapat pengolahan daur ulang plastik secara khusus dan larangan 

penggunaan jenis plastik sekali pakai, limbah plastik hingga kini masih menjadi 

masalah global yang sukar diatasi [8]. Oleh karena itu, cara alternatif untuk 

mengurangi limbah plastik yaitu dengan mengembangkan kemasan berkelanjutan 

yang bermanfaat bagi lingkungan dan kesehatan manusia. Hal ini mendorong 

banyak peneliti untuk mengembangkan kemasan yang ramah lingkungan, aman, 

dapat terurai, dan dapat diperbarui, yaitu bioplastik [9]. Bioplastik telah 

dipertimbangkan sebagai alternatif kemasan plastik karena kemampuannya yang 

mudah terurai secara alami dan memiliki karakteristik mekanik yang baik [10].  
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Bioplastik adalah plastik terbarukan yang berasal dari bahan - bahan alami, 

seperti selulosa, pati, pektin, kitin, dan lignin, sehingga bersifat ramah lingkungan 

[11]. Kulit pisang sebagai limbah pengolahan pertanian mengandung pektin yang 

dapat dimanfaatkan dalam pembuatan bioplastik [12]. Bioplastik yang 

dikembangkan dari limbah buah memberikan manfaat yang dapat mengatasi dua 

masalah, yaitu mengurangi limbah plastik dan limbah makanan, sehingga 

mendukung keberlanjutan lingkungan [12]. Pisang merupakan komoditas buah 

yang melimpah di Indonesia karena pisang mudah tumbuh di negara tropis [13]. 

Berdasarkan informasi yang dilaporkan Badan Pusat Statistik (BPS), pisang 

menjadi jenis buah – buahan pertama yang paling banyak diproduksi di Indonesia 

pada tahun 2021 – 2023, dengan jumlah produksi mencapai 27 juta ton [14]. Pisang 

kepok memiliki kandungan pektin tertinggi dibandingkan dengan jenis pisang 

lainnya. Kandungan pektin yang diperoleh pada kulit pisang kepok sebesar 18,54% 

[15], pisang ambon 17,19% [16], pisang tanduk 11,93% [2], dan pisang cavendish 

3,25% [17]. Hal ini menunjukkan, bahwa kulit pisang kepok memiliki potensi 

sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan. 

Pektin sebagai bahan utama dalam pembuatan bioplastik dapat memberikan 

sifat fleksibilitas [18]. Karakteristik pektin adalah membentuk gel ketika dilarutkan 

sehingga cocok digunakan sebagai pembuatan bioplastik [11]. Bioplastik berbasis 

pektin menghasilkan film yang lebih elastis dibandingkan selulosa [19]. Selain itu, 

penggunaan pektin lebih efektif sebagai bahan pembuatan bioplastik karena tidak 

bersaing dengan bidang pangan, seperti pati [5]. Keunggulan lainnya dari pektin, 

yaitu permukaan film yang dihasilkan lebih halus, tetapi sifat mekanik nya rendah 

dan permeabilitasnya masih tinggi [2]. Oleh karena itu, perlu ditambahkan bahan 

aditif seperti plasticizer dan bahan aditif lainnya untuk meningkatkan sifat mekanik 

dan menurunkan nilai permeabilitas. Bahan plasticizer yang sering dipakai dalam 

pembuatan bioplastik adalah gliserol.  

Gliserol berfungsi sebagai zat pemlastis yang membuat plastik menjadi tidak 

mudah rapuh atau kaku [20]. Penambahan plasticizer gliserol menghasilkan sifat 

bioplastik yang baik dari segi tensile elongation [21]. Penelitian sebelumnya terkait 

pembuatan bioplastik dari selulosa daun pandan, menghasilkan nilai elongasi yang 

berbanding lurus seiring dengan penambahan konsentrasi gliserol [22]. Semakin 
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banyak jumlah plasticizer yang ditambahkan, maka nilai elongasi yang dihasilkan 

semakin besar pula [23]. Namun, terdapat hubungan korelasi terbalik antara nilai 

elongasi dengan nilai kuat tarik, dimana ketika nilai salah satunya meningkat, 

menyebabkan penurunan nilai yang lainnya [20]. Penambahan gliserol dapat 

meregangkan ikatan antara molekul amilosa sehingga membentuk celah yang 

berpotensi masuknya air [21]. Akibatnya, nilai elongasi meningkat dan kekuatan 

tarik menurun tergantung pada jumlah zat pemlastis yang ditambahkan [20]. 

Penyebabnya adalah karena gliserol adalah molekul yang hidrofilik, yaitu 

kemampuannya yang mudah larut menyebabkan penurunan ketahanan air pada 

bioplastik [21], [24]. 

Bioplastik idealnya diharapkan bersifat tahan terhadap air, artinya daya 

serapnya harus rendah agar bioplastik tidak mudah rusak jika bersentuhan dengan 

makanan yang memiliki kandungan air tinggi [23]. Sifat ketahanan air yang tinggi 

memerlukan penambahan bahan yang bersifat hidrofobik seperti lipid. Bahan lipid 

yang dapat digunakan dalam pembuatan bioplastik adalah beeswax atau yang 

dikenal dengan lilin lebah. Penambahan lilin lebah pada bioplastik berfungsi untuk 

mengurangi proses transmisi uap air [25]. Lipid bersifat hidrofobik dan memiliki 

titik leleh yang tinggi, sehingga dapat melindungi produk dari laju transmisi uap air 

[26]. Penggunaan lilin lebah dalam pembuatan bioplastik juga meningkatkan sifat 

fisik seperti ketebalan [4]. Semakin tebal bioplastik, semakin rendah 

permeabilitasnya terhadap gas, uap, dan air [27]. Penambahan lilin lebah ke dalam 

film berbasis karagenan menurunkan permeabilitas uap air dari 65,88 ke 37,16 g/m² 

per hari [28]. Selain dapat menghambat permeabilitasnya, lilin lebah juga aman 

digunakan dalam makanan karena pengaplikasiannya secara luas telah digunakan 

sebagai bahan pelapis makanan [28]. 

Kitosan juga ditambahkan dalam pembuatan bioplastik guna untuk 

meningkatkan sifat mekaniknya. Kitosan merupakan biopolimer kelompok 

polisakarida yang memiliki berbagai kelebihan, diantaranya sifat anti mikroba, anti 

jamur, dan anti bakteri serta kemampuan membentuk lapisan film yang sangat baik 

[29]. Sifat kitosan tersebut sering digunakan dalam kemasan pangan untuk 

memperpanjang masa simpan produk [30]. Kitosan tidak hanya memiliki sifat anti 

mikroba, tetapi juga berperan sebagai penguat yang dapat meningkatkan kekuata 
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tarik dan elongasi bioplastik [31]. Kelebihan lainnya adalah bahwa kitosan 

memiliki sifat ramah lingkungan karena kitosan mampu terurai di lingkungan [32]. 

Penelitian sebelumnya, kitosan ditambahkan ke bioplastik sebagai filler untuk 

meningkatkan kekuatan tarik pada pati umbi gadung. Hasil penelitian menunjukkan 

adanya kitosan dalam bioplastik menghasilkan peningkatan sifat mekanik hingga 

8,85 MPa pada kuat tarik, 11,83% pada elongasi dan nilai elastisitas sebesar 0,7482 

MPa [33]. 

Berlandaskan latar belakang yang telah dikemukakan, penelitian ini akan 

mengembangkan bioplastik yang terbuat dari pektin kulit pisang kepok (Musa 

Paradisiaca) sebagai bahan dasar dengan penambahan gliserol, beeswax, dan 

kitosan, yang diharapkan dapat menjadi alternatif pengganti plastik konvensional 

yang lebih ramah lingkungan, menurunkan nilai permeabilitas uap air, dan memberi 

nilai tambah pada buah pisang itu sendiri.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat rumusan masalah 

dalam penelitian ini: 

1. Bagaimana konsentrasi optimal yang dihasilkan pada pembuatan 

bioplastik berbahan pektin kulit pisang kepok dengan penambahan, 

beeswax,kitosan, dan gliserol ? 

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

dihasilkan dari penggunaan bahan dasar pektin kulit pisang kepok dengan 

penambahan beeswax, kitosan, dan gliserol ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini berdasarkan rumusan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan konsentrasi yang optimal pada bahan yang digunakan dalam 

pembuatan bioplastik dari pektin kulit pisang kepok (Musa Paradisiaca) 

dengan beeswax, kitosan, gliserol. 

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

berbasis pektin kulit pisang kepok (Musa Paradisiaca) dengan beeswax, 

kitosan, dan gliserol sebagai bahan aditif. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini terdiri dari berbagai aspek. Berikut adalah 

manfaat dari penelitian ini: 

1. Dari aspek lingkungan dapat mengurangi penggunaan plastik konvensional. 

2. Dari aspek pengetahuan dan teknologi dalam pengembangan bioplastik 

sebagai pengganti plastik konvensional yang lebih ramah lingkungan. 

3. Dari aspek ekonomi dapat memberikan nilai tambah pada limbah bahan 

kulit pisang sebagai sumber ekonomi baru. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Adanya keterbatasan dalam melaksanakan penelitian dan pengumpulan data 

dalam penelitian ini, maka penelitian ini dibatasi pada poin – poin berikut: 

1. Bahan utama pada pembuatan bioplastik adalah pektin kulit pisang kepok 

komersial (1,5 gr dan 2 gr).  

2. Plasticizer yang digunakan adalah gliserol sebagai variabel tetap 1 ml. 

3. Bahan tambahan yang digunakan adalah beeswax sebagai variabel bebas 

dengan konsentrasi (0 gr, 0,5 gr, dan 1 gr) dan kitosan (0%, 1%, dan 2%). 

4. Parameter yang diukur adalah pengujian karakteristik bioplastik 

diantaranya, uji ketebalan, uji transparansi, uji kuat tarik, uji elongasi, uji 

elastisitas, uji daya serap, uji kelarutan, uji kadar air, uji permeabilitas uap 

air, dan uji biodegradasi. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan pada karakteristik bioplastik 

berbasis pektin kulit pisang kepok (Musa Paradisiaca) dengan penambahan 

beeswax, kitosan, dan gliserol, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Komposisi optimal bioplastik pada sifat fisik diperoleh pada konsentrasi pektin 

1,5%, beeswax 1%, dan kitosan 2% dengan nilai ketebalan 0,243 mm yang 

memenuhi standar JIS < 0,25 dan transparansi 85,9%. Komposisi optimal pada 

sifat mekanik dimiliki oleh konsentrasi pektin 2%, beeswax 0,5%, dan kitosan 

1%  dengan nilai kuat tarik 2,893 MPa, elongasi 66,77%, dan elastisitas 0,0515. 

Komposisi optimal pada sifat kimia dimiliki oleh konsentrasi pektin 2%, 

beeswax 0,5%, dan kitosan 2% dengan nilai daya serap air 156,56%, kelarutan 

6,03%, kadar air 23,06%, dan biodegradasi 52,06%. Sifat barrier diperoleh 

pada konsentrasi pektin 1,5%, beeswax 1%, dan kitosan 0% dengan nilai 

6,0652 g/m²/hari. 

2. Penambahan konsentrasi pektin pada pembuatan bioplastik memberikan 

pengaruh signifikan terhadap pengujian karakteristik, yaitu ketebalan, 

transparansi, kuat tarik, elongasi, elastisitas, kelarutan, kadar air, permeabilitas 

uap air, dan biodegradasi. Konsentrasi beeswax memberikan pengaruh  

signifikan terhadap ketebalan, transparansi, daya serap, kelarutan, kadar air, 

dan biodegradasi. Sementara, penambahan konsentrasi kitosan berpengaruh 

signifikan terhadap nilai kelarutan dan kadar air. Interaksi ketiga bahan pektin, 

beeswax, dan kitosan memengaruhi nilai kelarutan dan kadar air. 

5.2 Saran 

1. Perlu penerapan lebih lanjut mengenai jumlah konsentrasi beeswax dan kitosan 

dengan memerhatikan suhu pemasakan yang tepat karena akan memengaruhi 

karakteristik bioplastik yang dihasilkan. 

2. Perlu dilakukan uji anti mikroba untuk mengetahui aktivitas mikroba pada  

bioplastik. 
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LAMPIRAN 

 

 
Lampiran 1. Proses Pembuatan Bioplastik 

 

     
Penimbangan Pembuatan 

larutan kitosan 

Pemasakan Pencetakan Pengeringan 

 
 

Lampiran 2. Dokumentasi Pengujian Karakteristik Sampel Bioplastik 

  
 

Ketebalan Transparansi 
Kuat tarik, elongasi, 

elastisitas 

   
Daya serap Kelarutan Kadar air 

  

 

Transmisi uap air Biodegradasi  

 
 

 
Lampiran 3. Dokumentasi Sampel Bioplastik 

      
P1,5B0K0 P1,5B0K1 P1,5B0K2 P1,5B0,5K0 P1,5B0,5K1 P1,5B0,5K2 
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P1,5B0,5K0 P1,5B0,5K1 
P,15B0,5K

2 
P2B0K0 P2B0K1 P2B0K2 

     

 

P2B0,5K0 P2B0,5K1 P2B0,5K2 P2B1K0 P2B1K1  

 
 
Lampiran 4. Data Hasil Ketebalan  

Tabel Nilai Ketebalan 

Rancangan Perlakuan Ulangan Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Rata - rata 

1 P1,5B0K0 

1 16 15 13 17 16,5 0.153 

0.162 2 13 20 17 14.5 18.5 0.166 

3 16 20 15 16 17 0.168 

2 P1,5B0K1 

1 16.5 14 12 13 15 0.141 

0.168 2 17.5 21.5 19 17.5 18 0.187 

3 14 18 20.5 17 18 0.175 

3 P1,5B0K2 

1 19 20 17 16 18 0.18 

0.189 2 20 21.5 22.5 16 18.5 0.197 

3 19 20 19 19 18 0.19 

4 P1,5B0,5K0 

1 18 17 17 19 16 0.174 

0.211 2 20 19 20 24 23 0.212 

3 24 25 26 25 24 0.248 

5 P1,5B0,5K1 

1 17.5 15 13 22.5 18 0.172 

0.201 2 20 20.5 16.5 18 20.5 0.191 

3 24 24 24 22.5 25 0.239 

6 P1,5B0,5K2 

1 14.5 15 15 15 17 0.153 

0.182 2 14 16 16 18.5 20.5 0.17 

3 23 21 20.5 23.5 23 0.222 

7 P1,5B1K0 

1 19 18 24.5 22 19 0.205 

0.236 2 27 23 23 27 26 0.252 

3 22.5 27.5 26.5 25 24 0.251 
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8 P1,5B1K1 

1 21 22.5 22 23 25 0.227 

0.231 2 21.5 22.5 23 22.5 26 0.231 

3 21 23 25 24 24 0.234 

9 P1,5B1K2 

1 18.5 24 24 24.5 21 0.224 

0.243 2 25 23.5 20 23 26.5 0.236 

3 23 27 24.5 33 27 0.269 

10 P2B0K0 

1 21 18 24.5 21.5 20 0.21 

0.210 2 21 18 18 27 21.5 0.211 

3 18 20 21.5 25 20 0.209 

11 P2B0K1 

1 20 17 20 21 23 0.202 

0.204 2 20 20 22 21 19 0.204 

3 22 20 19 22 20 0.206 

12 P2B0K2 

1 20.5 22 18 25.5 25 0.222 

0.215 2 22 22 20 19 19.5 0.205 

3 20 21 25 20 22.5 0.217 

13 P2B0,5K0 

1 24 22 18 20 22 0.212 

0.259 2 25 26 25.5 32 28.5 0.274 

3 27 26 33 33 27 0.292 

14 P2B0,5K1 

1 24 26 18 25 25 0.236 

0.233 2 22 22 23.5 24 24 0.231 

3 23 24 25 22 22 0.232 

15 P2B0,5K2 

1 27 31 27 23 19 0.254 

0.264 2 25 27.5 28 24.5 23 0.256 

3 31 30 26.5 28 26 0.283 

16 P2B1K0 

1 28 26 27.5 25 26 0.265 

0.267 2 26 27 27.5 26 27 0.267 

3 28.5 26 27.5 26.5 26 0.269 

17 P2B1K1 

1 24 31 33 25 25 0.276 

0.276 2 25 27 31 29 26 0.276 

3 27 28 32.5 26 25 0.277 

18 P2B1K2 

1 30 18 23 31 28.5 0.261 

0.276 2 27 29 27.5 27 26.5 0.274 

3 29.5 28.5 31 26 31 0.292 
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Hasil Uji Anova Ketebalan 

 
 
Hasil Uji Duncan Beeswax terhadap Uji Ketebalan 

 
 
Lampiran 5. Data Hasil Transparansi 

Tabel Nilai Transparansi 

Rancangan Perlakuan Ulangan Nilai Transparansi Rata - rata 

1 P1,5B0K0 

1 89.3 

89.3 2 89.2 

3 89.3 

2 P1,5B0K1 

1 89.8 

89.2 2 88.5 

3 89.3 

3 P1,5B0K2 

1 89.0 

88.9 2 88.8 

3 89.0 

4 P1,5B0,5K0 1 88.7 88.4 
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2 89.2 

3 87.3 

5 P1,5B0,5K1 

1 88.6 

89.4 2 89.2 

3 90.5 

6 P1,5B0,5K2 

1 89.1 

89.2 2 88.8 

3 89.6 

7 P1,5B1K0 

1 88.5 

85.2 2 82.8 

3 84.2 

8 P1,5B1K1 

1 88.9 

89.8 2 91.0 

3 89.4 

9 P1,5B1K2 

1 87.6 

85.9 2 84.5 

3 85.6 

10 P2B0K0 

1 89.4 

89.3 2 89.4 

3 89.2 

11 P2B0K1 

1 89.5 

89.0 2 88.6 

3 89.0 

12 P2B0K2 

1 89.0 

88.7 2 88.7 

3 88.5 

13 P2B0,5K0 

1 88.2 

86.3 2 82.7 

3 88.1 

14 P2B0,5K1 

1 88.3 

87.4 2 86.6 

3 87.4 

15 P2B0,5K2 
1 87.6 

87.6 
2 87.7 
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3 87.4 

16 P2B1K0 

1 85.6 

83.5 2 81.5 

3 83.3 

17 P2B1K1 

1 87.5 

85.1 2 88.2 

3 79.7 

18 P2B1K2 

1 87.2 

86.4 2 87.7 

3 84.3 

 

Hasil Uji Anova Transparansi 

 
 

Hasil Uji Duncan Beeswax terhadap Transparansi 
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Lampiran 6. Data Hasil Kuat Tarik 

Tabel Nilai Kuat Tarik 

Rancangan Perlakuan Ulangan Ketebalan 
Lebar 

(mm) 

A 

(mm 
F (N) 

Kuat Tarik 

(N/mm²) 

Rata - 

rata 

1 P1,5B0K0 

1 0.162 15 2.430 1.500 0.617 

0.571 2 0.162 15 2.430 1.166 0.480 

3 0.162 15 2.430 1.500 0.617 

2 P1,5B0K1 

1 0.168 15 2.520 2.333 0.926 

0.794 2 0.168 15 2.520 1.666 0.661 

3 0.168 15 2.520 2.000 0.794 

3 P1,5B0K2 

1 0.189 15 2.835 3.333 1.176 

0.901 2 0.189 15 2.835 1.833 0.647 

3 0.189 15 2.835 2.500 0.882 

4 P1,5B0,5K0 

1 0.211 15 3.165 2.833 0.895 

1.026 2 0.201 15 3.015 4.833 1.603 

3 0.211 15 3.165 1.833 0.579 

5 P1,5B0,5K1 

1 0.201 15 3.015 4.000 1.327 

1.971 2 0.201 15 3.015 12.666 4.201 

3 0.201 15 3.015 1.166 0.387 

6 P1,5B0,5K2 

1 0.182 15 2.730 4.000 1.465 

0.997 2 0.182 15 2.730 1.833 0.671 

3 0.182 15 2.730 2.333 0.855 

7 P1,5B1K0 

1 0.236 15 3.540 4.666 1.318 

0.785 2 0.236 15 3.540 1.333 0.377 

3 0.236 15 3.540 2.333 0.659 

8 P1,5B1K1 

1 0.231 15 3.465 8.000 2.309 

2.180 2 0.231 15 3.465 9.333 2.694 

3 0.231 15 3.465 5.333 1.539 

9 P1,5B1K2 

1 0.243 15 3.645 4.166 1.143 

0.716 2 0.243 15 3.645 1.333 0.366 

3 0.243 15 3.645 2.333 0.640 

10 P2B0K0 

1 0.21 15 3.150 4.333 1.376 

1.658 2 0.21 15 3.150 3.500 1.111 

3 0.21 15 3.150 7.833 2.487 

11 P2B0K1 1 0.204 15 3.060 3.333 1.089 2.233 
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2 0.204 15 3.060 6.000 1.961 

3 0.204 15 3.060 11.166 3.649 

12 P2B0K2 

1 0.215 15 3.225 3.500 1.085 

2.050 2 0.215 15 3.225 7.166 2.222 

3 0.215 15 3.225 9.166 2.842 

13 P2B0,5K0 

1 0.259 15 3.885 20.500 5.277 

2.245 2 0.259 15 3.885 3.166 0.815 

3 0.259 15 3.885 2.500 0.644 

14 P2B0,5K1 

1 0.233 15 3.495 25.000 7.153 

2.893 2 0.233 15 3.495 2.500 0.715 

3 0.233 15 3.495 2.833 0.811 

15 P2B0,5K2 

1 0.264 15 3.960 10.166 2.567 

1.417 2 0.264 15 3.960 3.166 0.799 

3 0.264 15 3.960 3.500 0.884 

16 P2B1K0 

1 0.267 15 4.005 6.166 1.540 

1.540 2 0.267 15 4.005 4.333 1.082 

3 0.267 15 4.005 8.000 1.998 

17 P2B1K1 

1 0.276 15 4.140 13.000 3.140 

2.040 2 0.276 15 4.140 8.167 1.973 

3 0.276 15 4.140 4.166 1.006 

18 P2B1K2 

1 0.276 15 4.140 18.000 4.348 

2.670 2 0.276 15 4.140 8.000 1.932 

3 0.276 15 4.140 7.166 1.731 

 

Hasil Uji Anova Kuat Tarik 
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Lampiran 7. Data Hasil Elongasi 

Tabel Nilai Elongasi 

Rancangan Perlakuan Ulangan 
L₀ 

(mm) 

Pertambahan 

Panjang 

L₁ 

(mm) 

Elongasi 

(%) 

Rata-

rata 

1 P1,5B0K0 

1 100 85.447 185.447 85.45% 

86.72% 2 100 85.012 185.012 85.01% 

3 100 89.692 189.692 89.69% 

2 P1,5B0K1 

1 100 62.454 162.454 62.45% 

74.01% 2 100 79.350 179.350 79.35% 

3 100 80.221 180.221 80.22% 

3 P1,5B0K2 

1 100 68.689 168.689 68.69% 

60.91% 2 100 57.950 157.950 57.95% 

3 100 56.093 156.093 56.09% 

4 P1,5B0,5K0 

1 100 40.926 140.926 40.93% 

94.07% 2 100 51.148 151.148 51.15% 

3 100 190.135 290.135 190.14% 

5 P1,5B0,5K1 

1 100 39.205 139.205 39.21% 

83.50% 2 100 54.571 154.571 54.57% 

3 100 156.713 256.713 156.71% 

6 P1,5B0,5K2 

1 100 45.793 145.793 45.79% 

80.55% 2 100 100.314 200.314 100.31% 

3 100 95.547 195.547 95.55% 

7 P1,5B1K0 

1 100 46.028 146.028 46.03% 

105.42% 2 100 113.704 213.704 113.70% 

3 100 156.530 256.530 156.53% 

8 P1,5B1K1 

1 100 57.285 157.285 57.29% 

54.35% 2 100 59.943 159.943 59.94% 

3 100 45.821 145.821 45.82% 

9 P1,5B1K2 

1 100 56.493 156.493 56.49% 

91.32% 2 100 102.258 202.258 102.26% 

3 100 115.206 215.206 115.21% 

10 P2B0K0 

1 100 60.489 160.489 60.49% 

61.84% 2 100 60.051 160.051 60.05% 

3 100 64.969 164.969 64.97% 

11 P2B0K1 1 100 42.478 142.478 42.48% 54.01% 
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2 100 59.304 159.304 59.30% 

3 100 60.256 160.256 60.26% 

12 P2B0K2 

1 100 48.665 148.665 48.67% 

40.91% 2 100 37.995 137.995 38.00% 

3 100 36.081 136.081 36.08% 

13 P2B0,5K0 

1 100 39.515 139.515 39.52% 

58.96% 2 100 84.924 184.924 84.92% 

3 100 52.436 152.436 52.44% 

14 P2B0,5K1 

1 100 40.232 140.232 40.23% 

66.77% 2 100 79.950 179.950 79.95% 

3 100 80.121 180.121 80.12% 

15 P2B0,5K2 

1 100 48.981 148.981 48.98% 

64.86% 2 100 73.588 173.588 73.59% 

3 100 72.000 172.000 72.00% 

16 P2B1K0 

1 100 24.412 124.412 24.41% 

47.87% 2 100 57.476 157.476 57.48% 

3 100 61.726 161.726 61.73% 

17 P2B1K1 

1 100 26.794 126.794 26.79% 

40.43% 2 100 26.310 126.310 26.31% 

3 100 68.197 168.197 68.20% 

18 P2B1K2 

1 100 43.090 143.090 43.09% 

48.40% 2 100 51.436 151.436 51.44% 

3 100 50.666 150.666 50.67% 

 

Hasil Uji Anova Elongasi 
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Lampiran 8. Data Hasil Elastisitas 

Tabel Nilai Elastisitas 

Rancangan Perlakuan Ulangan Kuat Tarik %Elongasi Elastisitas Rata - rata 

1 P1,5B0K0 

1 0.617 85.45 0.0072 

0.0066 2 0.480 85.01 0.0056 

3 0.617 89.69 0.0069 

2 P1,5B0K1 

1 0.926 62.45 0.0148 

0.0110 2 0.661 79.35 0.0083 

3 0.794 80.22 0.0099 

3 P1,5B0K2 

1 1.176 68.69 0.0171 

0.0147 2 0.647 57.95 0.0112 

3 0.882 56.09 0.0157 

4 P1,5B0,5K0 

1 0.895 40.93 0.0219 

0.0188 2 1.603 51.15 0.0313 

3 0.579 190.14 0.0030 

5 P1,5B0,5K1 

1 1.327 39.21 0.0338 

0.0325 2 2.874 54.57 0.0527 

3 1.713 156.71 0.0109 

6 P1,5B0,5K2 

1 1.465 45.79 0.0320 

0.0159 2 0.671 100.31 0.0067 

3 0.855 95.55 0.0089 

7 P1,5B1K0 

1 1.318 46.03 0.0286 

0.0121 2 0.377 113.70 0.0033 

3 0.659 156.53 0.0042 

8 P1,5B1K1 

1 2.309 57.29 0.0403 

0.0396 2 2.694 59.94 0.0449 

3 1.539 45.82 0.0336 

9 P1,5B1K2 

1 1.143 56.49 0.0202 

0.0098 2 0.366 102.26 0.0036 

3 0.640 115.21 0.0056 

10 P2B0K0 

1 1.376 60.49 0.0227 

0.0265 2 1.111 60.05 0.0185 

3 2.487 64.97 0.0383 

11 P2B0K1 1 1.089 42.48 0.0256 0.0398 
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2 1.961 59.30 0.0331 

3 3.649 60.26 0.0606 

12 P2B0K2 

1 1.085 48.67 0.0223 

0.0532 2 2.222 38.00 0.0585 

3 2.842 36.08 0.0788 

13 P2B0,5K0 

1 2.703 39.52 0.0684 

0.0433 2 2.102 84.92 0.0248 

3 1.931 52.44 0.0368 

14 P2B0,5K1 

1 3.720 40.23 0.0925 

0.0515 2 2.432 79.95 0.0304 

3 2.527 80.12 0.0315 

15 P2B0,5K2 

1 2.567 48.98 0.0524 

0.0252 2 0.799 73.59 0.0109 

3 0.884 72.00 0.0123 

16 P2B1K0 

1 1.540 24.41 0.0631 

0.0381 2 1.082 57.48 0.0188 

3 1.998 61.73 0.0324 

17 P2B1K1 

1 3.140 26.79 0.1172 

0.0690 2 1.973 26.31 0.0750 

3 1.006 68.20 0.0148 

18 P2B1K2 

1 4.348 43.09 0.1009 

0.0575 2 1.932 51.44 0.0376 

3 1.731 50.67 0.0342 

 

Hasil Uji Anova Elastisitas 
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Lampiran 9. Data Hasil Daya Serap 

Tabel Nilai Daya Serap 

Rancangan Perlakuan Ulangan W0 W1 Daya Serap (%) Rata - rata 

1 P1,5B0K0 

1 0.1156 0.6157 432.61% 

441.39% 2 0.1301 0.6766 420.06% 

3 0.1168 0.6675 471.49% 

2 P1,5B0K1 

1 0.1055 0.6062 474.60% 

358.67% 2 0.0955 0.4155 335.08% 

3 0.1114 0.4081 266.34% 

3 P1,5B0K2 

1 0.1224 0.6404 423.20% 

399.45% 2 0.1294 0.6612 410.97% 

3 0.1421 0.6596 364.18% 

4 P1,5B0,5K0 

1 0.0917 0.4473 387.79% 

315.59% 2 0.1136 0.4587 303.79% 

3 0.1440 0.5115 255.21% 

5 P1,5B0,5K1 

1 0.1430 0.4731 230.84% 

221.15% 2 0.1418 0.4567 222.07% 

3 0.1432 0.4447 210.54% 

6 P1,5B0,5K2 

1 0.1269 0.5686 348.07% 

331.40% 2 0.1069 0.4513 322.17% 

3 0.1311 0.5558 323.95% 

7 P1,5B1K0 

1 0.1319 0.4517 242.46% 

227.60% 2 0.2576 0.7924 207.61% 

3 0.1426 0.4745 232.75% 

8 P1,5B1K1 

1 0.1459 0.4577 213.71% 

196.45% 2 0.1537 0.3725 142.36% 

3 0.1238 0.4126 233.28% 

9 P1,5B1K2 

1 0.1405 0.4351 209.68% 

175.10% 2 0.1279 0.3402 165.99% 

3 0.1328 0.3315 149.62% 

10 P2B0K0 

1 0.1606 0.6654 314.32% 

338.16% 2 0.1149 0.6667 480.24% 

3 0.137 0.4383 219.93% 
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11 P2B0K1 

1 0.1243 0.6551 427.03% 

397.41% 2 0.1147 0.5598 388.06% 

3 0.1203 0.574 377.14% 

12 P2B0K2 

1 0.1365 0.6341 364.54% 

225.35% 2 0.1434 0.4137 188.49% 

3 0.2723 0.6073 123.03% 

13 P2B0,5K0 

1 0.1253 0.6697 434.48% 

274.23% 2 0.1556 0.4410 183.42% 

3 0.1520 0.4633 204.80% 

14 P2B0,5K1 

1 0.1076 0.6125 469.24% 

290.32% 2 0.1395 0.4039 189.53% 

3 0.1387 0.4330 212.18% 

15 P2B0,5K2 

1 0.1508 0.4580 203.71% 

156.56% 2 0.1446 0.3477 140.46% 

3 0.1568 0.3536 125.51% 

16 P2B1K0 

1 0.1454 0.5974 310.87% 

294.35% 2 0.1387 0.4506 224.87% 

3 0.1243 0.5560 347.30% 

17 P2B1K1 

1 0.1263 0.3458 173.79% 

237.31% 2 0.1486 0.6515 338.43% 

3 0.1665 0.4990 199.70% 

18 P2B1K2 

1 0.1193 0.5038 322.30% 

210.63% 2 0.1309 0.3292 151.49% 

3 0.1263 0.3260 158.12% 

 

Hasil Uji Anova Daya Serap 
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Hasil Uji Duncan Beeswax terhadap Daya Serap 

 
 

Lampiran 10. Data Hasil Kelarutan 

Tabel Nilai Kelarutan 

Rancangan Perlakuan Ulangan W0 W1 Kelarutan Rata - rata 

1 P1,5B0K0 

1 0.0817 0.0735 10.04% 

13.70% 2 0.0625 0.0514 17.76% 

3 0.0797 0.0691 13.30% 

2 P1,5B0K1 

1 0.0882 0.0776 12.02% 

13.64% 2 0.0671 0.0575 14.31% 

3 0.1075 0.0918 14.60% 

3 P1,5B0K2 

1 0.0958 0.0900 6.05% 

5.04% 2 0.0716 0.0675 5.73% 

3 0.0841 0.0813 3.33% 

4 P1,5B0,5K0 

1 0.0825 0.0740 10.30% 

10.83% 2 0.0998 0.0880 11.82% 

3 0.1004 0.0900 10.36% 

5 P1,5B0,5K1 

1 0.0836 0.0673 19.50% 

13.74% 2 0.0997 0.0880 11.74% 

3 0.1000 0.0900 10.00% 

6 P1,5B0,5K2 

1 0.0556 0.0516 7.19% 

7.65% 2 0.0858 0.0783 8.74% 

3 0.0913 0.0849 7.01% 

7 P1,5B1K0 

1 0.0840 0.0770 8.33% 

7.20% 2 0.1310 0.1214 7.33% 

3 0.1130 0.1063 5.93% 

8 P1,5B1K1 1 0.1170 0.1032 11.79% 7.80% 
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2 0.0920 0.0862 6.30% 

3 0.0960 0.0909 5.31% 

9 P1,5B1K2 

1 0.1140 0.1058 7.19% 

6.66% 2 0.0890 0.0840 5.62% 

3 0.113 0.1049 7.17% 

10 P2B0K0 

1 0.0936 0.091 2.78% 

3.71% 2 0.092 0.0862 6.30% 

3 0.0835 0.0818 2.04% 

11 P2B0K1 

1 0.1016 0.1005 1.08% 

4.05% 2 0.0942 0.0887 5.84% 

3 0.088 0.0834 5.23% 

12 P2B0K2 

1 0.0978 0.0879 10.12% 

8.08% 2 0.0916 0.084 8.30% 

3 0.1133 0.1067 5.83% 

13 P2B0,5K0 

1 0.104 0.0958 7.88% 

8.35% 2 0.148 0.1349 8.85% 

3 0.125 0.1146 8.32% 

14 P2B0,5K1 

1 0.113 0.1088 3.72% 

8.37% 2 0.106 0.0912 13.96% 

3 0.109 0.1009 7.43% 

15 P2B0,5K2 

1 0.104 0.0985 5.29% 

6.03% 2 0.099 0.0926 6.46% 

3 0.1121 0.105 6.33% 

16 P2B1K0 

1 0.118 0.1095 7.20% 

7.96% 2 0.121 0.1139 5.87% 

3 0.122 0.1088 10.82% 

17 P2B1K1 

1 0.089 0.0828 6.97% 

6.52% 2 0.096 0.0914 4.79% 

3 0.127 0.1171 7.80% 

18 P2B1K2 

1 0.13 0.1247 4.08% 

4.61% 2 0.098 0.0912 6.94% 

3 0.1 0.0972 2.80% 
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Hasil Uji Anova Kelarutan 

 
Hasil Uji Duncan Beeswax dan Kitosan terhadap Kelarutan 

              
Hasil Uji Duncan interaksi Pektin, Beeswax, Kitosan terhadap Kelarutan 
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Lampiran 11. Data Hasil Kadar Air 

Tabel Nilai Kadar Air 

Rancangan Perlakuan Ulangan A B C Kadar Air (%) Rata - rata 

1 P1,5B0K0 

1 39.8265 40.9327 40.6523 25.35% 

24.98% 2 47.4506 48.5847 48.2975 25.32% 

3 37.0266 38.5553 38.1842 24.28% 

2 P1,5B0K1 

1 41.1604 42.400 42.1107 23.34% 

24.24% 2 38.3003 39.3782 39.1151 24.41% 

3 37.5216 38.595 38.3268 24.99% 

3 P1,5B0K2 

1 36.0746 37.1776 36.9167 23.65% 

24.13% 2 34.1906 35.266 35.0023 24.52% 

3 40.9418 41.9658 41.7178 24.22% 

4 P1,5B0,5K0 

1 41.1688 42.2815 41.9974 25.53% 

27.22% 2 40.9215 42.0926 41.7719 27.38% 

3 32.4861 33.5419 33.2383 28.76% 

5 P1,5B0,5K1 

1 33.2929 34.3543 34.0708 26.71% 

27.03% 2 38.3051 39.4633 39.1600 26.19% 

3 40.5293 41.6900 41.3626 28.21% 

6 P1,5B0,5K2 

1 37.2996 38.3667 38.1265 22.51% 

23.84% 2 37.4144 38.4794 38.2228 24.09% 

3 34.1915 35.2570 34.9916 24.91% 

7 P1,5B1K0 

1 38.4922 39.562 39.2858 25.82% 

24.25% 2 38.6322 39.7012 39.4474 23.74% 

3 35.3775 36.4222 36.1798 23.20% 

8 P1,5B1K1 

1 36.2939 37.3534 37.1345 20.66% 

21.39% 2 38.9694 40.0199 39.7863 22.24% 

3 42.7730 43.848 43.6194 21.27% 

9 P1,5B1K2 

1 36.0756 37.1082 36.8443 25.56% 

23.41% 2 41.1733 42.2117 41.9838 21.95% 

3 40.6938 41.7640 41.5209 22.72% 

10 P2B0K0 

1 35.9667 37.0328 36.7815 23.57% 

24.04% 2 36.3014 37.4013 37.144 23.39% 

3 35.3809 36.4746 36.1994 25.16% 
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11 P2B0K1 

1 38.4972 39.5784 39.3297 23.00% 

23.76% 2 33.289 34.3610 34.1061 23.78% 

3 40.704 41.8016 41.5328 24.49% 

12 P2B0K2 

1 38.992 40.1878 39.9195 22.44% 

25.03% 2 38.3118 39.3882 39.1100 25.85% 

3 47.4529 48.5134 48.2291 26.81% 

13 P2B0,5K0 

1 34.6811 35.734 35.4947 22.73% 

23.64% 2 48.3115 49.3553 49.1044 24.04% 

3 40.9404 42.0346 41.7704 24.15% 

14 P2B0,5K1 

1 38.2795 39.3722 39.1346 21.74% 

21.43% 2 35.3845 36.3189 36.1139 21.94% 

3 41.2598 42.3352 42.1136 20.61% 

15 P2B0,5K2 

1 36.0787 37.1525 36.9152 22.10% 

23.06% 2 40.9407 42.2049 41.9238 22.24% 

3 34.6811 35.7824 35.5089 24.83% 

16 P2B1K0 

1 36.3112 37.5141 37.2853 19.02% 

19.80% 2 37.4176 38.439 38.2299 20.47% 

3 34.1918 35.2515 35.0404 19.92% 

17 P2B1K1 

1 40.7027 41.7656 41.5602 19.32% 

20.11% 2 42.7814 43.7936 43.5864 20.47% 

3 38.6445 39.6453 39.4399 20.52% 

18 P2B1K2 

1 38.9627 40.1347 39.9109 19.10% 

19.82% 2 38.2771 39.2634 39.0656 20.05% 

3 48.3095 49.4230 49.1970 20.30% 

 

Hasil Uji Anova Kadar Air 
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Hasil Uji Duncan Beeswax dan Kitosan terhadap Kadar Air 

                 
 

Hasil Uji Duncan interaksi Pektin, Beeswax, Kitosan terhadap Kadar Air 
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Lampiran 12. Data Hasil Transmisi Uap Air 

 Tabel Nilai Transmisi Uap Air 

Rancangan Perlakuan Ulangan W0 W1 W1-W0 A (m) t (jam) WVTR Rata - rata 

1 P1,5B0K0 

1 35.5610 35.7640 0.2030 0.0013 24 6.5064 

7.2436 2 33.1700 33.3960 0.2260 0.0013 24 7.2436 

3 33.5650 33.8140 0.2490 0.0013 24 7.9808 

2 P1,5B0K1 

1 31.7890 32.0370 0.2480 0.0013 24 7.9487 

7.5620 2 31.6010 31.8330 0.2320 0.0013 24 7.4359 

3 32.5834 32.8112 0.2278 0.0013 24 7.3013 

3 P1,5B0K2 

1 30.4240 30.6340 0.2100 0.0013 24 6.7308 

7.0278 2 28.5990 28.8240 0.2250 0.0013 24 7.2115 

3 35.1933 35.4161 0.2228 0.0013 24 7.1410 

4 P1,5B0,5K0 

1 29.1860 29.3800 0.1940 0.0013 24 6.2179 

6.2575 2 34.5176 34.7182 0.2006 0.0013 24 6.4295 

3 28.2291 28.4202 0.1911 0.0013 24 6.1250 

5 P1,5B0,5K1 

1 36.6980 36.9840 0.2860 0.0013 24 9.1667 

9.0609 2 35.8823 36.1596 0.2773 0.0013 24 8.8878 

3 35.3079 35.5927 0.2848 0.0013 24 9.1282 

6 P1,5B0,5K2 

1 29.6860 29.8950 0.2090 0.0013 24 6.6987 

6.9498 2 30.8473 31.0633 0.2160 0.0013 24 6.9231 

3 29.4263 29.6518 0.2255 0.0013 24 7.2276 

7 P1,5B1K0 

1 28.1220 28.3089 0.1869 0.0013 24 5.9904 

6.0652 2 28.6691 28.8632 0.1941 0.0013 24 6.2212 

3 30.1387 30.3254 0.1867 0.0013 24 5.9840 

8 P1,5B1K1 

1 32.6210 32.8640 0.2430 0.0013 24 7.7885 

7.7885 2 29.6654 29.9102 0.2448 0.0013 24 7.8462 

3 31.4288 31.6700 0.2412 0.0013 24 7.7308 

9 P1,5B1K2 

1 37.3510 37.5790 0.2280 0.0013 24 7.3077 

7.3077 2 35.3417 35.5761 0.2344 0.0013 24 7.5128 

3 35.5385 35.7601 0.2216 0.0013 24 7.1026 

10 P2B0K0 

1 37.0020 37.3180 0.3160 0.0013 24 10.1282 

9.8237 2 30.6890 30.9860 0.2970 0.0013 24 9.5192 

3 35.8612 36.1677 0.3065 0.0013 24 9.8237 

11 P2B0K1 1 30.7370 30.9720 0.2350 0.0013 24 7.5321 8.6410 



89 

 

2 34.1293 34.3824 0.2531 0.0013 24 8.1122 

3 33.7882 34.1089 0.3207 0.0013 24 10.2788 

12 P2B0K2 

1 35.8520 36.0870 0.2350 0.0013 24 7.5321 

8.6389 2 30.7642 31.0201 0.2559 0.0013 24 8.2019 

3 32.1677 32.4854 0.3177 0.0013 24 10.1827 

13 P2B0,5K0 

1 33.9055 34.1000 0.1945 0.0013 24 6.2340 

7.0171 2 37.2716 37.5171 0.2455 0.0013 24 7.8686 

3 37.9044 38.1212 0.2168 0.0013 24 6.9487 

14 P2B0,5K1 

1 35.7389 35.9960 0.2571 0.0013 24 8.2404 

8.4177 2 31.3447 31.6386 0.2939 0.0013 24 9.4199 

3 33.1989 33.4358 0.2369 0.0013 24 7.5929 

15 P2B0,5K2 

1 31.8931 32.2180 0.3249 0.0013 24 10.4135 

8.8857 2 36.6219 36.8466 0.2247 0.0013 24 7.2019 

3 32.5066 32.7887 0.2821 0.0013 24 9.0417 

16 P2B1K0 

1 37.3528 37.5760 0.2232 0.0013 24 7.1538 

8.1891 2 34.4353 34.6715 0.2362 0.0013 24 7.5705 

3 31.6458 31.9529 0.3071 0.0013 24 9.8429 

17 P2B1K1 

1 36.7945 37.0355 0.2410 0.0013 24 7.7244 

9.1880 2 35.9030 36.2263 0.3233 0.0013 24 10.3622 

3 32.0678 32.3635 0.2957 0.0013 24 9.4776 

18 P2B1K2 

1 35.2075 35.3770 0.1695 0.0013 24 5.4327 

9.4476 2 32.1112 32.4961 0.3849 0.0013 24 12.3365 

3 31.6072 31.9371 0.3299 0.0013 24 10.5737 

 

Hasil Uji Anova Transmisi Uap Air 
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Lampiran 13. Data Hasil Biodegradasi 

Tabel Nilai Biodegradasi 

Hari ke 

Perlakuan 

P1,5B0K0 (1) P1,5B0K0 (2) P1,5B0K0 (3) P1,5B0K1(1) P1,5B0K1 (2) P1,5B0K1 (3) P1,5B0K2 (1) P1,5B0K2 (2) P1,5B0K2 (3) 

0 0.2848 0.3123 0.3464 0.3050 0.3477 0.3289 0.3106 0.2888 0.3330 

1 0.8782 1.0301 1.0140 0.9227 0.9316 1.0423 0.9227 0.8665 0.8737 

2 0.9806 1.1027 1.1032 1.0323 1.0412 1.1393 1.0037 0.9130 0.9801 

3 0.8126 0.8205 1.1670 0.8082 1.1010 1.1667 0.9227 0.8665 0.8737 

4 
 

5 

6 0.4678 0.4782 0.6551 0.5198 0.5197 0.6431 
0.6168 

0.4252 0.6951 

7 0.2752 0.3999 0.4540 0.2768 0.3467 0.3079 0.2677 0.2430 0.2252 

8 0.0572 0.0611 0.1034 0.0873 0.1142 0.1289 0.0811 0.0458 0.1159 

(%) 

79.92 80.44 70.15 71.38 67.16 60.81 73.89 84.13 65.20 

76.83 66.45 74.41 

 

Hari 
ke 

Perlakuan 

P1,5B0,5K0 
(1) 

P1,5B0,5K0 
(2) 

P1,5B0,5K0 
(3) 

P1,5B0,5K1(1) 
P1,5B0,5K1 

(2) 
P1,5B0,5K1 

(3) 
P1,5B0,5K2 

(1) 
P1,5B0,5K2 

(2) 
P1,5B0,5K2 

(3) 

0 0.3556 0.3435 0.3733 0.3403 0.3591 0.2951 0.3517 0.3423 0.3507 

1 0.9782 0.9455 0.9790 0.8907 0.9915 0.9235 0.9121 0.9116 0.9156 

2 1.1755 1.1967 1.1886 1.1852 1.1883 1.1830 1.1708 1.1615 1.1803 

3 0.9547 0.9114 0.9412 0.9082 0.9270 0.9052 0.9196 0.9023 0.9186 

4 
 

5 

6 0.9235 0.7597 0.4757 0.7699 0.8324 0.6856 0.7075 0.5923 0.7628 

7 0.4209 0.3843 0.2779 0.4514 0.4642 0.4102 0.4515 0.3069 0.4432 

8 0.0761 0.0793 0.1599 0.1225 0.1353 0.0813 0.1226 0.0181 0.1544 

(%) 

78.5996 76.9141 57.1658 64.0024 62.3225 72.4500 65.1407 94.7127 55.9738 

70.89 66.26 71.94 

 

Hari ke 

Perlakuan 

P1,5B1K0 (1) P1,5B1K0 (2) P1,5B1K0 (3) P1,5B1K1(1) P1,5B1K1 (2) P1,5B1K1 (3) P1,5B1K2 (1) P1,5B1K2 (2) P1,5B1K2 (3) 

0 0.3543 0.3631 0.3753 0.3236 0.3401 0.3292 0.3479 0.3857 0.3786 

1 0.9936 0.9669 0.8740 1.0197 1.0122 0.8670 0.8125 0.9605 1.0457 

2 1.0023 1.0078 1.0156 1.1115 1.1590 0.9790 0.9043 1.2430 1.2540 

3 0.8861 0.8425 0.9327 0.9765 0.1009 0.8881 0.8015 1.1271 1.1361 

4          
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5          

6 0.4628 0.2649 0.4075 0.3192 0.3832 0.3910 0.3087 0.4379 0.4304 

7 0.2910 0.2534 0.2765 0.2404 0.1903 0.2693 0.2262 0.2221 0.3497 

8 0.1730 0.0154 0.1585 0.1224 0.0723 0.1513 0.1082 0.1041 0.2317 

(%) 

51.1713 95.7587 57.7671 62.1755 78.7415 54.0401 68.8991 73.0101 38.8008 

68.2324 64.9857 60.2367 

 

Hari ke 

Perlakuan 

P2B0K0 (1) P2B0K0 (2) P2B0K0(3) P2B0K1(1) P2B0K1(2) P2B0K1(3) P2B0K2 (1) P1,5B0K2 (2) P1,5B0K2 (3) 

0 0.3448 0.3333 0.3590 0.3533 0.3328 0.3197 0.2478 0.2501 0.2621 

1 1.0600 0.8066 1.2176 1.0476 0.8317 0.7170 0.8360 0.9968 1.2418 

2 1.1126 0.9717 1.0983 1.0142 0.9420 0.8395 0.9799 1.1028 1.2428 

3 1.0600 0.8066 1.2176 1.0476 0.8317 0.7170 0.7388 1.0771 1.1083 

4 
 

5 

6 0.7489 0.6977 0.7531 0.7679 0.7431 0.6131 0.8042 0.6613 0.6631 

7 0.4331 0.4033 0.2980 0.4579 0.4353 0.4231 0.3320 0.1999 0.3534 

8 0.1281 0.0983 0.0612 0.1529 0.0905 0.1181 0.1088 0.0919 0.1303 

(%) 

62.85 70.51 82.95 56.72 72.81 63.06 56.09 63.25 50.29 

72.1026 64.1960 56.5448 

 

 

 

Hari ke 

Perlakuan 

P2B0,5K0 (1) P2B0,5K0 (2) P2B0,5K0 (3) P2B0,5K1(1) P2B0,5K1 (2) P2B0,5K1 (3) P2B0,5K2 (1) P2B0,5K2 (2) P2B0,5K2 (3) 

0 0.3541 0.3627 0.3746 0.3621 0.3606 0.3696 0.3757 0.4316 0.3907 

1 1.0810 0.8795 0.9761 0.9271 0.9886 0.8869 1.0693 1.0279 1.2168 

2 1.2100 0.9672 1.0710 1.0387 0.0986 0.9869 1.1693 1.1279 1.3616 

3 1.0047 0.8006 0.9112 0.9324 0.9509 0.9021 1.0823 1.0507 1.2535 

4          

5          

6 0.4272 0.3300 0.4089 0.3450 0.2761 0.3892 0.5421 0.3072 0.4089 

7 0.2981 0.2817 0.3538 0.3015 0.1984 0.3212 0.4539 0.2511 0.3517 

8 0.2019 0.2036 0.2184 0.1985 0.1523 0.2187 0.1886 0.1975 0.1869 

(%) 

42.9822 43.8655 41.6978 45.1809 57.7648 40.8279 49.8004 54.2400 52.1628 

42.8485 47.9245 52.0677 
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Hari ke 

Perlakuan 

P2B1K0 (1) P2B1K0 (2) P2B1K0 (3) P2B1K1(1) P2B1K1 (2) P2B1K1 (3) P2B1K2 (1) P2B1K2 (2) P2B1K2 (3) 

0 0.3503 0.3967 0.3709 0.3507 0.3469 0.3906 0.3377 0.3561 0.3667 

1 1.2294 0.7953 0.9491 0.9694 1.0771 1.1391 0.9853 0.8312 0.9070 

2 1.3102 0.8803 1.0356 1.0754 1.1402 1.2216 1.0520 0.9128 1.0323 

3 1.1452 0.7044 0.9672 0.8060 0.8613 1.0797 0.9458 
0.8733 0.9242 

4          

5          

6 0.5423 0.3352 0.7275 0.3820 0.2830 0.4610 0.3340 0.5140 0.6820 

7 0.4410 0.3319 0.6021 0.2681 0.2619 0.3108 0.2245 0.3308 0.4069 

8 0.1815 0.2167 0.2484 0.1287 0.1049 0.1175 0.1896 0.1982 0.2019 

(%) 

48.1873 45.3743 33.0278 63.3020 69.7607 69.9181 43.8555 44.3415 44.9414 

42.1965 67.6603 44.3794 

 

Hasil Uji Anova Biodegradasi 

 
 

Hasil Uji Duncan Beeswax terhadap Biodegradasi 
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Lampiran 14. Kegiatan Bimbingan Materi 
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Lampiran 15. Kegiatan Bimbingan Teknis 
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