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RINGKASAN 

 

Permasalahan sampah plastik di Indonesia, dengan 7,8 juta ton per tahun 

dan 63% tidak terkelola, mendorong pengembangan kemasan ramah lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan mengarakterisasi edible film komposit berbasis pektin kulit 

apel, menganalisis pengaruh variasi konsentrasi kitosan dan nanoselulosa terhadap 

sifat fisik, mekanik, dan barrier, serta menentukan formulasi optimal. 

Edible film dibuat dengan metode solvent casting menggunakan pektin kulit 

apel (2% b/v) dengan variasi kitosan (0–0,75 g) dan nanoselulosa (0–0,26 g). 

Karakterisasi edible film dilakukan melalui sepuluh parameter pengujian yang 

meliputi sifat fisik (ketebalan, kadar air, daya serap air/swelling, dan 

kelarutan), sifat optik (transparansi), sifat mekanik (kuat tarik/tensile strength, 

elongasi/elongation at break, dan elastisitas/modulus Young), 

serta sifat barrier (laju transmisi uap air/WVTR dan biodegradasi). Data yang 

diperoleh dianalisis dengan ANOVA dua arah serta uji lanjut Bonferroni untuk 

parameter yang menunjukkan pengaruh signifikan. 

Hasil penelitian menunjukkan kitosan sebagai faktor dominan yang 

berpengaruh signifikan terhadap ketebalan, elastisitas, transparansi, kuat tarik, daya 

serap air, kelarutan, WVTR, dan biodegradasi (p < 0,05), sedangkan nanoselulosa 

hanya berpengaruh signifikan terhadap transparansi dan biodegradasi, dan interaksi 

keduanya hanya signifikan terhadap biodegradasi. Rentang karakteristik edible 

film yang dihasilkan: kuat tarik 0,49–2,11 MPa, elongasi 64,2–157,5%, kadar air 

17,41–24,76%, daya serap air 115,36–230,34%, kelarutan 5,94–17,21%, 

transparansi 72,9–90,0%, WVTR 0,20–1,04 g.H₂O/jam.m², ketebalan 0,188–0,433 

mm, elastisitas 0,32–3,53 MPa, dan biodegradasi 27,07–35,08%. Formulasi optimal 

adalah kitosan 0,4–0,5 g dan nanoselulosa 0,026–0,078 g, yang berpotensi sebagai 

alternatif kemasan pangan ramah lingkungan. 

Kata kunci: edible film, pektin kulit apel, kitosan, nanoselulosa, karakterisasi, Two 

Way ANOVA  
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SUMMARY 

The problem of plastic waste in Indonesia, with 7.8 million tons per year 

and 63% unmanaged, drives the development of environmentally friendly 

packaging. This study aims to characterize edible film composite based on apple 

peel pectin, analyze the effects of varying concentrations of chitosan and 

nanocellulose on physical, mechanical, and barrier properties, and determine the 

optimal formulation. 

Edible films were prepared using the solvent casting method with apple peel 

pectin (2% b/v) as the main matrix, with varying chitosan (0–0.75 g) and 

nanocellulose (0–0.26 g) concentrations. Characterization of edible films was 

conducted through ten parameters, including physical properties (thickness, 

moisture content, swelling, and solubility), optical properties (transparency), 

mechanical properties (tensile strength, elongation at break, and modulus of 

elasticity/Young's modulus), and barrier properties (water vapor transmission 

rate/WVTR and biodegradation). The data obtained were analyzed using two-way 

ANOVA followed by Bonferroni post hoc test for parameters that showed significant 

effects. 

The results showed that chitosan was the dominant factor significantly 

affecting thickness, elasticity, transparency, tensile strength, swelling, solubility, 

WVTR, and biodegradation (p < 0.05), while nanocellulose only significantly 

affected transparency and biodegradation, and their interaction was only 

significant for biodegradation. The range of edible film characteristics obtained 

were: tensile strength 0.49–2.11 MPa, elongation 64.2–157.5%, moisture content 

17.41–24.76%, swelling 115.36–230.34%, solubility 5.94–17.21%, transparency 

72.9–90.0%, WVTR 0.20–1.04 g.H₂O/h·m², thickness 0.188–0.433 mm, elasticity 

0.32–3.53 MPa, and biodegradation 27.07–35.08%. The optimal formulation was 

chitosan 0.4–0.5 g and nanocellulose 0.026–0.078 g, which has the potential as an 

environmentally friendly food packaging alternative. 

 

Keywords: edible film, apple peel pectin, chitosan, nanocellulose, characterization, 

two-way ANOVA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemasan memainkan peran penting dalam melindungi produk pangan dari 

kerusakan fisik, kimia, dan mikrobiologis, sehingga dapat memperpanjang umur 

simpannya [1]. Fungsi kemasan tidak hanya sebagai pelindung, tetapi juga sebagai 

media informasi dan pemasaran yang memengaruhi keputusan konsumen. Dalam 

industri pangan modern, kemasan menjadi komponen kritis yang menentukan 

keselamatan, kualitas, dan keberterimaan produk oleh konsumen [2]. 

Di Indonesia, industri kemasan, khususnya berbahan plastik sintetis, masih 

mendominasi karena keunggulannya seperti ringan, fleksibel, dan murah [3]. Setiap 

tahun, 7,8 juta ton sampah plastik dihasilkan, dan 63% di antaranya (4,9 juta ton) 

tidak terkelola dengan baik [4]. Fakta bahwa sampah tidak terkumpul (uncollected 

waste) menjadi kontributor utama dan hanya sedikit plastik yang didaur ulang, 

mengindikasikan kelemahan struktural dalam sistem pengelolaan sampah yang ada 

[5]. Oleh karena itu, pendekatan penggantian material (material 

substitution) dengan biopolimer yang dapat terurai menjadi solusi yang strategis 

dan mendesak. Namun, transisi ini menghadapi tantangan fundamental. Preferensi 

industri terhadap kemasan plastik masih sangat kuat, didorong oleh efisiensi biaya 

produksi dan sifat-sifat fungsional unggul seperti ketahanan terhadap air (moisture 

barrier), kemudahan pencetakan (processability), dan adaptabilitasnya terhadap 

berbagai bentuk produk [6]. 

Namun, plastik konvensional menimbulkan permasalahan lingkungan yang 

serius akibat sifatnya yang tidak mudah terurai (non-biodegradable) [7]. Seperti 

dikemukakan dalam studi terbaru, plastik berbasis minyak bumi dapat bertahan di 

lingkungan selama ratusan tahun dan menyebabkan kerusakan ekosistem yang 

signifikan [8]. Sifat persistensi plastik di alam menyebabkan akumulasi sampah 

plastik yang mengancam ekosistem. Berdasarkan laporan Plastic Overshoot Day 

2025, diperkirakan pada tahun 2025 sebanyak 31,9% sampah plastik global akan 

dikelola secara tidak tepat (mismanaged), dengan 72 juta ton sampah plastik 
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berisiko mencemari lingkungan [9]. Di tingkat global, laporan United Nations 

Environment Programme (UNEP) memperkirakan bahwa tanpa intervensi 

signifikan, jumlah plastik di lautan akan melebihi jumlah ikan pada tahun 2050 [8]. 

Selain dampak lingkungan, kemasan plastik juga menimbulkan risiko kesehatan 

akibat migrasi senyawa kimia seperti bisfenol A (BPA), ftalat, dan stiren ke dalam 

pangan yang dikemas [10]. Kondisi ini mendesak pencarian solusi kemasan 

berkelanjutan yang ramah lingkungan dan aman bagi kesehatan. 

Salah satu alternatif yang menjanjikan adalah edible film, yaitu lapisan tipis 

yang dapat dimakan, terbuat dari bahan-bahan alami seperti polisakarida, protein, 

atau lipid [9]. Edible film menawarkan beberapa keunggulan fundamental 

dibandingkan dengan kemasan konvensional, yaitu dapat dikonsumsi bersama 

produk pangan sehingga tidak menghasilkan sampah, terbuat dari bahan terbarukan 

yang biodegradable, dapat difungsionalisasi dengan senyawa aktif untuk 

meningkatkan kualitas produk, serta kompatibel dengan konsep circular 

economy. [11]. Perkembangan penelitian edible film dalam dua dekade terakhir 

menunjukkan peningkatan signifikan dengan fokus pada peningkatan sifat 

fungsional dan eksplorasi sumber bahan baku baru [11]. 

Polisakarida seperti pektin banyak digunakan karena sifat filmogenik dan 

kelimpahannya di alam. Pektin merupakan heteropolisakarida yang terutama terdiri 

dari asam D-galakturonat yang terikat dalam rantai linear melalui ikatan α-(1→4). 

Kemampuan pektin membentuk gel dan film membuatnya menjadi kandidat ideal 

untuk aplikasi kemasan edible [12]. Limbah agroindustri, seperti kulit apel (Malus 

domestica), merupakan sumber pektin yang potensial. Indonesia menghasilkan 

limbah kulit apel yang signifikan seiring dengan konsumsi apel yang mencapai 2,3 

kg per kapita per tahun dan industri pengolahan apel yang berkembang [13]. Kulit 

apel mengandung pektin dalam jumlah yang signifikan (15-25% berat 

kering), dengan karakteristik yang menguntungkan seperti derajat esterifikasi 

menengah hingga tinggi yang sesuai untuk pembentukan film [14]. Pemanfaatan 

kulit apel tidak hanya memberikan nilai tambah ekonomi tetapi juga berkontribusi 

pada pengurangan masalah limbah agroindustri yang mencapai 40% dari total 

produksi buah [15]. 

Namun, film berbasis pektin murni memiliki kelemahan mendasar, yakni sifat 
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mekanik yang rapuh dan barrier terhadap uap air yang rendah [16]. Hasil penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa film pektin memiliki kekuatan tarik hanya 2,1–

3,8 MPa dengan elongasi di bawah 20%, serta laju transmisi uap air (WVTR) yang 

tinggi (>500 g/m²/hari) [17]. Karakteristik ini membatasi aplikasi praktisnya 

sebagai kemasan pangan yang memerlukan ketahanan mekanik selama handling 

dan kemampuan barrier yang baik terhadap kelembapan [18]. 

Untuk mengatasi kelemahan tersebut, pendekatan pembuatan film komposit 

atau hibrida menjadi solusi. Formulasi komposit memungkinkan kombinasi sifat-

sifat menguntungkan dari beberapa material. Penambahan biopolimer lain seperti 

kitosan, yang memiliki gugus amina positif, dapat membentuk interaksi 

elektrostatik dengan gugus karboksilat pektin, membentuk polyelectrolyte 

complex (PEC) yang mampu meningkatkan integritas dan sifat barrier film 

[19]. Kitosan, turunan kitin dari limbah krustasea, telah terbukti meningkatkan sifat 

mekanik film pektin hingga 40% sekaligus memberikan aktivitas antimikroba alami 

[20]. Selain itu, inovasi material dengan skala nano, seperti nanoselulosa, telah 

terbukti efektif sebagai reinforcing agent atau penguat dalam matriks 

polimer. Nanoselulosa memiliki rasio aspek tinggi (10–100 nm diameter, beberapa 

μm panjang), kekuatan mekanik yang luar biasa (modulus young ∼10 GPa), dan 

kemampuan untuk membentuk jaringan percolating network yang dapat 

meningkatkan kekuatan tarik hingga 300% dan mengurangi permeabilitas uap air 

film secara signifikan [21]. Kompatibilitas antara komponen juga perlu diatur, di 

mana Carboxymethyl Cellulose (CMC) dapat berperan sebagai penstabil dan 

pembentuk film pendukung [22]. CMC berfungsi sebagai kompatibilizer yang 

meningkatkan dispersi nanoselulosa dalam matriks pektin melalui interaksi 

hidrogen. Sementara itu, sorbitol ditambahkan sebagai plasticizer untuk 

meningkatkan fleksibilitas dan mengurangi kerapuhan film dengan cara 

mengganggu ikatan hidrogen antar-rantai polimer [23]. Konsentrasi sorbitol yang 

optimal (biasanya 15-30% berat polimer) dapat meningkatkan elongasi film hingga 

lebih dari 60% tanpa mengorbankan kekuatan tarik secara signifikan [24]. 

Studi terdahulu telah mengembangkan film pektin-kitosan [26] dan meneliti 

film dengan nanoselulosa [27]; namun, penelitian yang mengintegrasikan ketiga 

komponen secara simultan (pektin, kitosan, dan nanoselulosa) dalam satu 
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formulasi edible film belum banyak dilakukan. Sistem ternary ini menjanjikan efek 

sinergis, namun memerlukan optimasi formulasi yang kompleks. 

Keempat, belum ada optimasi sistematis dengan memvariasikan konsentrasi 

ketiga komponen utama secara simultan untuk mencapai karakteristik terbaik. 

Pendekatan faktorial untuk menentukan formulasi optimal dengan keseimbangan 

sifat mekanik dan barrier masih perlu dilakukan [12]. 

Oleh karena itu, penelitian ini dirancang untuk mengisi celah pengetahuan 

tersebut melalui sintesis dan karakterisasi edible film komposit berbasis pektin kulit 

apel, kitosan, dan nanoselulosa. Variasi konsentrasi ketiga komponen akan dikaji 

untuk memahami pengaruhnya terhadap sifat fisik (ketebalan, kelarutan air), 

mekanik (kekuatan tarik, elongasi), dan barrier (laju transmisi uap air/WVTR). 

Analisis statistik menggunakan ANOVA akan mengidentifikasi pengaruh 

signifikan masing-masing variabel dan interaksinya, sekaligus menentukan 

formulasi optimal yang diharapkan dapat berkontribusi pada pengembangan 

kemasan pangan berkelanjutan dan pemanfaatan limbah agroindustri lokal. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi kitosan dan nanoselulosa, 

terhadap karakteristik edible film? 

2. Bagaimana formulasi yang optimal yang menghasilkan edible 

film komposit dengan karakteristik sifat mekanik dan barrier yang paling 

optimal? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi nanoselulosa dan kitosan 

terhadap sifat fisik, mekanik, dan barrier edible film yang dihasilkan dengan 

penambahan nanoselulosa dan kitosan. 

2. Menentukan formulasi optimal edible film komposit berdasarkan 

karakteristik sifat mekanik dan barrier terbaik. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu: 

1. Manfaat Lingkungan: Memberikan solusi alternatif pengganti kemasan 

plastik konvensional yang sulit terurai (non-biodegradable) dengan edible 

film berbasis bahan baku alami yang ramah lingkungan dan mudah terurai 

secara hayati (biodegradable). Pengembangan edible film ini diharapkan 

dapat mengurangi akumulasi sampah plastik serta menekan dampak negatif 

terhadap ekosistem, sejalan dengan konsep ekonomi sirkular dan 

keberlanjutan lingkungan. 

2. Manfaat Ekonomi: Menawarkan solusi pemanfaatan limbah kulit apel 

sebagai bahan baku utama pembuatan edible film, sehingga memberikan 

nilai tambah ekonomi pada limbah agroindustri yang selama ini belum 

dimanfaatkan secara optimal. Selain itu, formulasi dasar edible film 

komposit yang dihasilkan dapat dikembangkan lebih lanjut oleh industri 

kemasan pangan sebagai produk bernilai jual yang kompetitif dan 

berorientasi pada keberlanjutan. Memberikan data dan informasi ilmiah 

baru mengenai interaksi dan sinergi antara pektin kulit apel, kitosan, dan 

nanoselulosa dalam sistem edible film komposit, serta kontribusi pada 

pengembangan material kemasan ramah lingkungan. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Agar penelitian lebih terarah dan terfokus, berikut merupakan ruang lingkup 

dan batasan yang diterapkan: 

1. Penelitian ini berfokus pada eksplorasi pembuatan dan karakterisasi edible 

film komposit. 

2. Bahan baku utama pembuatan edible film terdiri dari: 

• Pektin hasil ekstraksi dari limbah kulit apel (Malus domestica) varietas 

tertentu 

• Nanoselulosa komersial sebagai nanofiller 

• Kitosan komersial dengan derajat deasetilasi >75% 

• Carboxymethyl Cellulose (CMC) sebagai ko-polimer 
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• Sorbitol sebagai plasticizer 

• Pelarut yang digunakan adalah akuades dan asam asetat encer. 

3. Proses pembuatan edible film menggunakan variasi konsentrasi dengan 

volume pelarut tetap 100 mL untuk setiap formulasi: 

• Pektin kulit apel: 2 g (tetap pada setiap perlakuan) 

• Nanoselulosa: 0 g; 0,026 g; 0,052 g; 0,078 g; 0,20 g; dan 0,26 g 

• Kitosan: 0 g; 0,01 g; 0,02 g; 0,03 g; 0,40 g; 0,50 g; dan 0,75 g 

• CMC: 0,3 g (tetap) 

• Sorbitol: 1,5 g (tetap).  

Pembuatan edible film pada penelitian ini menggunakan metode solvent 

casting dengan teknik pengeringan oven. 

4. Karakterisasi edible film dilakukan melalui beberapa pengujian, yang 

dibatasi pada: 

• Sifat fisik: ketebalan dan kelarutan dalam air 

• Sifat mekanik: kuat tarik (tensile strength) dan elongasi (elongation at 

break) 

• Sifat barrier: laju transmisi uap air (Water Vapor Transmission Rate - 

WVTR) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Variasi konsentrasi kitosan dan nanoselulosa berpengaruh berbeda terhadap 

sifat fisik, mekanik, dan barrier edible film. Kitosan merupakan faktor 

dominan yang berpengaruh signifikan terhadap ketebalan, daya serap air, 

kelarutan, kuat tarik, elongasi, elastisitas, transparansi, WVTR, dan 

biodegradasi (p < 0,05). Nanoselulosa hanya berpengaruh signifikan 

terhadap transparansi dan biodegradasi. Interaksi antara kitosan dan 

nanoselulosa berpengaruh signifikan terhadap kuat tarik dan biodegradasi, 

sedangkan kadar air tidak dipengaruhi secara signifikan oleh kedua faktor 

tersebut. 

2. Formulasi optimal untuk menghasilkan karakteristik sifat mekanik 

dan barrier terbaik adalah perlakuan dengan kitosan 0,4–0,5 g dan 

nanoselulosa 0,026–0,078 g (P1K5N3 hingga P1K6N5), yang 

menghasilkan kuat tarik meningkat, ketahanan air lebih baik (swelling dan 

kelarutan menurun), fleksibilitas tetap terjaga, serta ketebalan masih 

memenuhi standar JIS (≤ 0,25 mm). Konsentrasi kitosan ≥ 0,75 g tidak 

direkomendasikan karena ketebalan melebihi standar JIS. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan optimasi konsentrasi kitosan pada rentang 0,03–0,4 g untuk 

menemukan titik optimal yang lebih presisi, mengingat adanya efek jenuh 

yang teramati pada konsentrasi ≥ 0,4 g. 

2. Perlu dilakukan uji aplikasi edible film pada produk pangan nyata (seperti 

buah atau sayur) untuk mengevaluasi efektivitasnya dalam memperpanjang 

umur simpan produk. 

3. Perlu dilakukan uji daya simpan (shelf-life study) untuk mengetahui 

kemampuan edible film dalam mempertahankan kualitas produk pangan 

selama penyimpanan, serta uji morfologi (SEM) dan analisis gugus fungsi 

(FTIR) untuk memahami lebih dalam interaksi antarkomponen dalam 

matriks film. 
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Lampiran 1. Pembuatan edible film 

   

 

Lampiran 2. Pengujian edible Film 
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Lampiran 3. Hasil Pengujian Ketebalan 

Perlakuan Ulangan 
ketebalan 

1 (mm) 

ketebalan 

2  (mm) 

ketebalan 

3  (mm) 

ketebalan 

4  (mm) 

ketebalan 

5  (mm) 
Rata-Rata 

Rata-

Rata 

Hasil 

STD 

P1K1N1 1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,202 0,2027 
0,004 

  2 0,20 0,19 0,20 0,22 0,20 0,202   
0,011 

  3 0,2 0,2 0,20 0,22 0,20 0,204   
0,009 

P1K1N1 1 0,21 0,2 0,21 0,2 0,20 0,204 0,2040 
0,005 

  2 0,21 0,19 0,20 0,22 0,20 0,204   
0,011 

  3 0,2 0,2 0,20 0,22 0,20 0,204   
0,009 

P1K2N1 1 0,25 0,27 0,29 0,28 0,27 0,272 0,2340 
0,015 

  2 0,22 0,22 0,21 0,22 0,21 0,216   
0,005 

  3 0,22 0,21 0,21 0,21 0,22 0,214   
0,005 

P1K3N1 1 0,25 0,27 0,22 0,26 0,22 0,244 0,1947 
0,023 

  2 0,16 0,17 0,18 0,20 0,20 0,182   
0,018 

  3 0,15 0,17 0,17 0,15 0,15 0,158   
0,011 

P1K4N1 1 0,2 0,22 0,22 0,21 0,19 0,208 0,1880 
0,013 

  2 0,17 0,18 0,17 0,19 0,17 0,176   
0,009 

  3 0,17 0,18 0,19 0,18 0,18 0,180   
0,007 

P1K5N2 1 0,33 0,32 0,32 0,33 0,31 0,322 0,3073 
0,008 

  2 0,3 0,32 0,28 0,28 0,3 0,296   
0,017 

  3 0,29 0,29 0,31 0,32 0,31 0,304   
0,013 

P1K5N3 1 0,45 0,4 0,45 0,31 0,41 0,404 0,3967 
0,057 

  2 0,28 0,31 0,32 0,3 0,28 0,298   
0,018 

  3 0,47 0,5 0,5 0,49 0,48 0,488   
0,013 

P1K5N4 1 0,33 0,3 0,32 0,3 0,3 0,31 0,3327 
0,014 

  2 0,39 0,4 0,43 0,41 0,4 0,406   
0,015 

  3 0,28 0,29 0,28 0,29 0,27 0,282   
0,008 

P1K5N5 1 0,35 0,36 0,32 0,36 0,33 0,344 0,2767 
0,018 

  2 0,22 0,22 0,22 0,22 0,27 0,23   
0,022 

  3 0,25 0,26 0,25 0,26 0,26 0,256   
0,005 
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P1K6N1 1 0,32 0,32 0,28 0,3 0,32 0,308 0,3553 
0,018 

  2 0,43 0,42 0,40 0,41 0,43 0,418   
0,013 

  3 0,35 0,32 0,34 0,34 0,35 0,34   
0,012 

P1K6N6 1 0,2 0,32 0,31 0,36 0,39 0,316 0,2793 
0,072 

  2 0,32 0,32 0,3 0,26 0,27 0,294   
0,028 

  3 0,24 0,23 0,22 0,24 0,21 0,228   
0,013 

P1K6N3 1 0,32 0,31 0,33 0,31 0,36 0,326 0,3427 
0,021 

  2 0,31 0,27 0,26 0,29 0,33 0,292   
0,029 

  3 0,45 0,35 0,42 0,38 0,45 0,41   
0,044 

P1K6N4 1 0,45 0,47 0,42 0,45 0,46 0,45 0,3427 
0,019 

  2 0,3 0,28 0,3 0,3 0,29 0,294   
0,009 

  3 0,28 0,29 0,29 0,28 0,28 0,284   
0,005 

P1K6N5 1 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,316 0,3313 
0,009 

  2 0,3 0,28 0,39 0,36 0,55 0,376   
0,107 

  3 0,29 0,3 0,31 0,29 0,32 0,302   
0,013 

P1K7N3 1 0,5 0,5 0,53 0,5 0,5 0,506 0,5047 
0,013 

  2 0,52 0,53 0,53 0,56 0,43 0,514   
0,049 

  3 0,5 0,45 0,48 0,55 0,49 0,494   
0,036 

P1K7N4 1 0,47 0,46 0,49 0,47 0,47 0,472 0,4013 
0,011 

  2 0,35 0,35 0,35 0,34 0,36 0,35   
0,007 

  3 0,42 0,38 0,35 0,35 0,41 0,382   
0,033 

P1K7N5 1 0,3 0,32 0,25 0,25 0,55 0,334 0,4333 
0,125 

  2 0,5 0,57 0,54 0,57 0,6 0,556   
0,038 

  3 0,5 0,45 0,35 0,43 0,32 0,410   
0,074 
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Lampiran 4. Data hasil Pengujian Kadar Air (Moisture Content) 

Rancan

gan 

Perlak

uan 

Ulan

gan 

Cawan 

Kosong Oven 

Cawan+Edibl

e (sebelum) 

Cawan+Edi

ble 

(Sesudah) 

Hasil 

Hasil 

Rata-

rata 

STD

V 

1 

P1K1N

1 
1 40,778 41,826 41,650 16,794% 

18,276% 

0,04

5 

  2 42,604 43,678 43,427 23,371% 
    

  3 41.082 42.105 41.955 14,663% 
    

2 

P1K1N

1 
1 33,185 34,186 34,031 15,485% 

15,784% 

0,00

8 

  2 40,895 41,89 41,724 16,683% 
    

  3 42,848 43,849 43,697 15,185% 
    

3 

P1K2N

1 
1 39,5285 40,529 39,782 74,653% 

38,140% 

0,31

6 

  2 38,9456 39,946 39,739 20,668% 
    

  3 32,485 33,485 33,294 19,100% 
    

4 

P1K3N

1 
1 38.354 39.341 39.135 20,871% 

19,636% 

0,02

0 

  2 40.820 41.754 41.561 20,664% 
    

  3 39.744 40.734 40.562 17,374% 
    

5 

P1K4N

1 
1 39,701 40,748 40,588 15,282% 

21,309% 

0,05

5 

  2 35,959 37,000 36,764 22,671% 
    

  3 38,374 39,375 39,115 25,974% 
    

6 

P1K5N

2 
1 38,963 39,981 39,339 63,065% 

31,564% 

0,27

4 

  2 37,253 38,237 38,101 13,821% 
    

  3 32,402 33,469 33,279 17,807% 
    

7 

P1K5N

3 
1 41.083 42.037 41.382 68,658% 

46,610% 

0,25

5 

  2 40.837 41.739 41.265 52,550% 
    

  3 37.419 38.434 38.245 18,621% 
    

8 

P1K5N

4 
1 38.910 40.030 39.750 25,000% 

42,654% 

0,15

9 

  2 38.938 39.972 39.393 55,996% 
    

  3 42.946 43.968 43.488 46,967% 
    

9 
P1K5N

5 
1 38,195 39,2 38,845 35,323% 

24,398% 

0,09

5 
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  2 40,423 41,425 41,227 19,760% 
    

  3 37,392 38,397 38,215 18,109% 
    

10 

P1 

K6N1 
1 38,262 39,288 39,088 19,493% 

35,035% 

0,17

3 

  2 37,495 38,499 37,96 53,685% 
    

  3 40,496 41,514 41,189 31,925% 
    

11 

P1 

K6N6 
1 40.875 41.866 41.598 27,043% 

17,836% 

0,13

0 

  2 37.167 38.240 37.988 23,486% 
    

  3 36,192 38.240 37.102 2,979% 
    

12 

P1 

K6N3 
1 33.178 34.208 34.086 11,845% 

28,927% 

0,21

6 

  2 40.421 41.330 41.132 21,782% 
    

  3 38.195 39.130 38.633 53,155% 
    

13 

P1 

K6N4 
1 32,463 33,466 33,306 15,952% 

18,504% 

0,05

2 

  2 38,913 39,879 39,642 24,534% 
    

  3 42,941 43,942 43,7916 15,025% 
    

14 

P1K6N

5 
1 40.907 41.850 41.550 31,813% 

49,503% 

0,41

6 

  2 42.590 43.610 43.409 19,706% 
    

  3 42.961 63.923 43.592 96,990% 
    

15 

P1K7N

3 
1 37.416 38.412 38.118 29,518% 

27,264% 

0,03

2 

  2 40.925 41.908 41.626 28,688% 
    

  3 32.426 33.435 33.197 23,588% 
    

16 

P1K7N

4 
1 38,93 39,932 39,701 23,054% 

27,829% 

0,12

9 

  2 38,849 39,844 39,422 42,412% 
    

  3 32,406 33,416 33,234 18,020% 
    

17 

P1K7N

5 
1 35.852 36.850 36.674 17,635% 

38,067% 

0,29

0 

  2 38.859 39.857 39.605 25,251% 
    

  3 36.309 37.306 36.595 71,314% 
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Lampiran 5. Data hasil Pengujian Daya Serap Air (Swelling) 

Rancan

gan 

Perlaku

an 

Ulan

gan 

Berat 

Edibe 
Cawan Kosong 

Berat 

Edible+Caw

an Kosong 

Cawan+Edibl

e (direndam) 

Cawan+Edibl

e (Sesudah 

oven) 

 Berat 

Sesudah  
Hasil Rata-rata Stdv 

1 

P1K1N1 1 0,580 38,875 39,455 42,402 40,403 
                       

1,528  
163% 164% 0,407 

  2 0,590 40,251 40,841 43,501 42,053 
                       

1,802  
205%     

  3 0,593 37,183 37,776 40,432 38,512 
                       

1,329  
124%     

2 

P1K1N1 1 0,598 21,503 22,101 25,480 23,851 
                       

2,348  
293% 306% 0,144 

  2 0,590 22,533 23,123 26,274 25,018 
                       

2,485  
321%     

  3 0,595 21,581 22,176 25,287 23,979 
                       

2,398  
303%     

3 

P1K2N1 1 0,582 23,089 23,671 29,033 27,131 
                       

4,042  
595% 799% 1,859 

  2 0,584 39,986 40,570 48,340 46,163 
                       

6,177  
958%     

  3 0,585 38,835 39,420 48,447 44,365 
                       

5,530  
845%     

4 

P1K3N1 1 0,587 23,463 24,050 29,195 27,522 
                       

4,059  
591% 708% 1,580 

  2 0,598 25,960 26,558 32,093 30,419 
                       

4,459  
646%     

  3 0,593 37,296 37,889 45,094 43,156 
                       

5,860  
888%     

5 

P1K4N1 1 0,585 28,121 28,706 35,266 33,331 
                       

5,210  
791% 385% 3,694 

  2 0,583 33,168 33,751 38,253 35,477 
                       

2,309  
296%     

  3 0,589 22,629 23,218 25,075 23,618 
                       

0,989  
68%     

6 

P1K5N2 1 0,598 40,907 41,505 43,311 41,707 
                       

0,800  
34% 47% 0,231 

  2 0,593 37,379 37,972 40,068 38,411 
                       

1,032  
74%     

  3 0,579 38,182 38,761 40,646 38,959 
                       

0,777  
34%     

7 

P1K5N3 1 0,595 28,232 28,827 32,296 28,973 
                       

0,741  
25% 52% 0,243 

  2 0,597 21,581 22,178 24,079 22,558 
                       

0,977  
64%     

  3 0,586 22,573 23,159 25,249 23,563 
                       

0,990  
69%     

8 

P1K5N4 1 0,599 32,402 33,001 34,698 33,058 
                       

0,656  
10% 21% 0,101 

  2 0,586 23,269 23,855 24,771 24,021 
                       

0,752  
28%     

  3 0,597 41,029 41,626 38,092 41,776 
                       

0,747  
25%     
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9 

P1K5N5 1 0,586 28,563 29,149 30,486 29,274 
                       

0,711  
21% 356% 5,881 

  2 0,587 22,388 22,975 31,932 29,050 
                       

6,662  
1035%     

  3 0,589 35,173 35,762 37,452 35,828 
                       

0,655  
11%     

10 

P1 

K6N1 
1 0,597 38,158 38,755 41,027 39,407 

                       

1,249  
109% 137% 0,418 

  2 0,583 26,627 27,210 28,883 27,892 
                       

1,265  
117%     

  3 0,595 27,610 28,205 30,619 29,307 
                       

1,697  
185%     

11 

P1 

K6N6 
1 0,588 40,865 41,453 42,926 42,061 

                       

1,196  
103% 

219% 

1,230 

  2 0,590 35,491 36,081 37,804 37,293 
                       

1,802  
205%     

  3 0,589 38,501 39,090 43,363 41,141 
                       

2,640  
348%     

12 

P1 

K6N3 
1 0,597 42,824 43,421 44,820 44,155 

                       

1,331  
123% 165% 0,396 

  2 0,598 42,310 42,908 45,352 44,113 
                       

1,803  
202%     

  3 0,599 42,580 43,179 44,155 44,201 
                       

1,621  
171%     

13 

P1 

K6N4 
1 0,586 26,091 26,677 29,282 27,538 

                       

1,447  
147% 252% 0,909 

  2 0,589 22,877 23,466 26,956 25,253 
                       

2,376  
303%     

  3 0,592 21,933 22,525 25,739 24,333 
                       

2,400  
305%     

14 

P1K6N5 1 0,450 34,369 34,819 36,017 35,113 
                       

0,744  

65% 38% 0,240 

  2 0,590 39,699 40,289 41,827 40,426 
                       

0,727  
23%     

  3 0,584 33,791 34,375 35,332 34,518 
                       

0,727  
24%     

15 

P1K7N3 1 0,596 35,965 36,561 36,954 37,168 
                       

1,203  
102% 101% 0,051 

  2 0,587 25,660 26,247 27,894 26,805 
                       

1,145  
95%     

  3 0,589 39,912 40,501 41,565 41,120 
                       

1,208  
105%     

16 

P1K7N4 1 0,592 34,075 34,667 36,070 35,309 
                       

1,234  
108% 91% 0,501 

  2 0,588 36,381 36,969 37,680 37,171 
                       

0,790  
34%     

  3 0,591 40,539 41,130 42,757 41,897 
                       

1,358  
130%     

17 

P1K7N5 1 0,592 22,102 22,694 24,602 23,004 
                       

0,902  
52% 36% 0,162 

  2 0,598 35,820 36,418 37,312 36,538 
                       

0,718  
20%     

  3 0,591 34,573 35,164 36,367 35,369 
                       

0,796  
35%     
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Lampiran 6. Data hasil Pengujian Kelarutan (Solubility) 

Rancan

gan 

Perlak

uan 

Ulang

an 

Edible 

Awal (g) 

edible 

akhir (g) 

cawan + 

edible awal 

(g) 

cawan + 

edible 

akhir 

(g) 

Hasil 

Solubility 

Rata-

Rata 

1 

P1K1N

1 
1 0,109 0,03 36,315 

36,285 72% 

73%   2 0,084 0,014 38,645 
38,631 83% 

  3 0,078 0,028 37,281 
37,253 64% 

2 

P1K1N

1 
1 0,065 0,003 

34,185 
34,182 

95% 

92%   2 0,07 0,007 
40,896 

40,889 
90% 

  3 0,097 0,01 
40,973 

40,963 
90% 

3 

P1K2N

1 
1 0,434 0,077 

33,468 
33,391 

82% 

33%   2 0,124 0,119 
35,411 

35,292 
4% 

  3 0,117 0,102 
34,658 

34,556 
13% 

4 

P1K3N

1 
1 0,288 0,106 22,895 22,789 

63% 

75%   2 0,123 0,003 23,214 23,211 
98% 

  3 0,370 0,129 23,680 23,551 
65% 

5 

P1K4N

1 
1 0,106 0,007 34,699 34,692 

93% 

66%   2 0,114 0,002 35,974 35,972 
98% 

  3 0,129 0,119 36,106 35,987 
8% 

6 

P1K5N

2 
1 0,142 0,122 21,824 21,702 

14% 

56%   2 0,143 0,007 23,243 23,236 
95% 

  3 0,143 0,059 25,730 25,671 
59% 

7 

P1K5N

3 
1 0,104 0,048 34,233 34,185 

54% 

46%   2 0,129 0,065 38,596 38,531 
50% 

  3 0,133 0,088 38,563 38,475 
34% 

8 

P1K5N

4 
1 0,174 0,059 22,884 22,825 

66% 

57%   2 0,125 0,082 23,125 23,043 
34% 

  3 0,116 0,033 23,453 23,420 
72% 

9 
P1K5N

5 
1 0,085 0,079 22,687 22,608 

7% 
24% 
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  2 0,126 0,052 23,726 23,674 
59% 

  3 0,09 0,085 36,693 36,608 
6% 

10 

P1 

K6N1 
1 0,196 0,138 23,300 23,162 

30% 

26%   2 0,105 0,099 22,793 22,694 
6% 

  3 0,134 0,078 28,352 28,274 
42% 

11 

P1 

K6N6 
1 0,3 0,248 34,491 34,243 

17% 

23%   2 0,118 0,097 33,293 33,196 
18% 

  3 0,153 0,099 38,651 38,552 
35% 

12 

P1 

K6N3 
1 1,017 0,825 23,510 22,685 

19% 

26%   2 0,112 0,052 22,388 22,336 
54% 

  3 0,158 0,151 25,840 
25,689 4% 

13 

P1 

K6N4 
1 0,17 0,059 37,607 37,548 

65% 

57%   2 0,126 0,092 37,319 37,227 
27% 

  3 0,18 0,04 38,352 38,312 
78% 

14 

P1K6N

5 
1 0,136 0,004 42,747 42,743 

97% 

95%   2 0,126 0,006 38,221 38,215 
95% 

  3 0,153 0,011 37,519 37,508 
93% 

15 

P1K7N

3 
1 0,141 0,035 41,017 40,982 

75% 

61%   2 0,030 0,016 42,958 42,942 
47% 

  3 0,187 0,073 35,411 35,338 
61% 

16 

P1K7N

4 
1 0,387 0,187 34,457 34,270 

52% 

68%   2 0,553 0,173 38,522 38,349 
69% 

  3 0,848 0,148 34,688 34,540 
83% 

17 

P1K7N

5 
1 0,184 0,041 26,375 26,334 

78% 

72%   2 0,124 0,059 22,744 22,685 
52% 

  3 0,142 0,021 25,873 25,852 
85% 
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Lampiran 7. Data hasil Pengujian Transparansi 

Rancanga

n 

Perlakua

n 

Ulanga

n 

titik 

1 

titik 

2 

titik 

3 

Rata-

Rata 

Rata-Rata 

(%) 

Hasil 

Transparansi 

1 

P1K1N1 1 85,8 85,5 85,70 85,67 86% 

85%   2 85,4 84,5 84,2 84,70 85% 

  3 85,0 85,0 86,6 85,53 86% 

2 

P1K1N1 1 87,1 87,2 87,5 87,27 87% 

87%   2 88 88,3 88,2 88,17 88% 

  3 86 85,9 86,1 86,00 86% 

3 

P1K2N1 1 89,4 90,3 90 89,90 90% 

90%   2 89,2 89,5 89,5 89,40 89% 

  3 90,9 90,2 90,4 90,50 91% 

4 

P1K3N1 1 89,2 89,2 89,3 89,23 89% 

89%   2 89,1 89,6 88,9 89,20 89% 

  3 90,1 89,9 89,8 89,93 90% 

5 

P1K4N1 1 89,7 89,2 89,5 89,47 89% 

90%   2 91,1 90,3 90,4 90,60 91% 

  3 89,7 88,5 88,9 89,03 89% 

6 

P1K5N2 1 85,9 85,4 84,3 85,20 85% 

85%   2 84,5 84,4 83,8 84,23 84% 

  3 85 86,8 86,3 86,03 86% 

7 

P1K5N3 1 87,6 87,1 87,8 87,50 88% 

87%   2 86,7 86 86,4 86,37 86% 

  3 88,9 88,1 87,9 88,30 88% 

8 

P1K5N4 1 87,6 87,1 87,4 87,37 87% 

87%   2 87 87,3 87,2 87,17 87% 

  3 87,2 87 87,4 87,20 87% 

9 

P1K5N5 1 87,1 87,2 87,5 87,27 87% 

88%   2 88 88,2 88,3 88,17 88% 

  3 87,9 88,3 88,2 88,13 88% 

10 

P1K6N1 1 87 87,1 88,2 87,43 87% 

87%   2 87 87,1 88,4 87,50 88% 

  3 86,5 86,8 86,8 86,70 87% 

11 

P1K6N6 1 86,5 86,6 86,5 86,53 87% 

87%   2 86,4 86,3 86,2 86,30 86% 

  3 87,3 87,3 87,4 87,33 87% 

12 

P1K6N3 1 88,4 88,1 88,3 88,27 88% 

88%   2 86,9 87 86,9 86,93 87% 

  3 87,7 87,4 87,2 87,43 87% 

13 

P1K6N4 1 87,4 87,2 87,2 87,27 87% 

87%   2 86,2 86,6 86,3 86,37 86% 

  3 88 88,3 88,3 88,20 88% 

14 

P1K6N5 1 87 87,1 87,2 87,10 87% 

87%   2 86,9 86,8 86,9 86,87 87% 

  3 87,7 87,3 87,4 87,47 87% 
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15 

P1K7N3 1 86,4 86,4 86,9 86,57 87% 

86%   2 86,8 85,5 87,1 86,47 86% 

  3 87,6 85,8 84,7 86,03 86% 

16 

P1K7N4 1 84 84,1 84,1 84,07 84% 

86%   2 87,3 87,4 87 87,23 87% 

  3 87,3 87,1 87,4 87,27 87% 

17 

P1K7N5 1 87,7 87,6 87,1 87,47 87% 

87%   2 86,2 86,3 86,7 86,40 86% 

  3 87 87,6 87,5 87,37 87% 
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Lampiran 8. Data hasil Pengujian Kuat Tarik (Tensile Strength) 
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.’ 
Perlaku

an 

Ulang

an 

Max 

Forc

e (N) 

1 

Max 

Forc

e (N) 

2 

Ketebal

an 

(mm) 

Leb

ar 

(mm

) 

A 

(mm^

2) 

 

  

 

 

  

 

Rata-

Rata 

ST

D 

 

Hasil 

 

1 

P1K1N1 

1 
11,1

66 

10,6

66 0,202 15 3,0300 3,685 

3,52

0 

3,602

6 

0,52

9 

3,215

5 
2 

5,33

3 10,5 0,202 15 3,0300 1,760 

3,46

5 

2,612

7  

3 
10,8

33 

10,1

66 0,204 15 3,0600 3,540 

3,32

2 

3,431

2  

2 

P1K1N1 

1 
11 

13,3

33 0,204 15 3,0600 3,595 

4,35

7 

3,976

0 

0,21

2 

4,039

5 
2 

12,6

66 13,5 0,204 15 3,0600 

4,139

2 

4,41

2 

4,275

5   

3 
13,1

66 10,5 0,204 15 3,0600 4,303 

3,43

1 

3,867

0   

3 

P1K2N1 

1 
54,5 43,5 0,272 15 4,0800 

13,35

8 

10,6

62 

12,00

98 

3,59

9 

9,730

3 
2 

36,5 

38,6

66 0,216 15 3,2400 

11,26

5 

11,9

34 

11,59

97   

3 
15,3

33 20,5 0,214 15 3,2100 4,777 

6,38

6 

5,581

5   

4 

P1K3N1 

1 
34,6

66 

25,1

66 0,244 15 3,6600 

9,471

6 

6,87

6 

8,173

8 

2,72

7 

11,12

17 
2 

36,3

33 

37,6

66 0,182 15 2,7300 

13,30

88 

13,7

97 

13,55

29   

3 
27,5 

27,6

66 0,158 15 2,3700 

11,60

34 

11,6

73 

11,63

84   

5 P1K4N1 

1 
35,5 

34,1

66 0,208 15 3,1200 

11,37

82 

10,9

51 

11,16

44 

2,86

9 

10,62

98 
2 

35,5 

34,1

66 0,176 15 2,6400 

13,44

70 

12,9

42 

13,19

43   

3 
15,5 

25,1

66 0,18 15 2,7000 

5,740

7 

9,32

1 

7,530

7   

6 

P1K5N2 

1 
16,3

33 

15,3

33 0,322 15 4,8300 

3,381

6 

3,17

5 

3,278

1 

0,64

5 

3,135

3 
2 

16,1

66 

16,6

66 0,296 15 4,4400 

3,641

0 

3,75

4 

3,697

3   

3 
11,6

66 10,5 0,304 15 4,5600 

2,558

3 

2,30

3 

2,430

5   

7 

P1K5N3 

1 
16,1

66 

14,3

33 0,404 15 6,0600 

2,667

7 

2,36

5 

2,516

4 

0,29

1 

2,473

3 
2 

11,8

33 

12,6

66 0,298 15 4,4700 

2,647

2 

2,83

4 

2,740

4   

3 
14,6

66 

17,0

00 0,488 15 7,3200 

2,003

6 

2,32

2 

2,163

0   

8 

P1K5N4 

1 
8,16

6 

11,0

00 0,31 15 4,6500 

1,756

1 

2,36

6 

2,060

9 

0,15

2 

2,170

8 
2 

9 

16,6

66 0,406 15 6,0900 

1,477

8 

2,73

7 

2,107

2   

3 
13 

6,83

3 0,282 15 4,2300 

3,073

3 

1,61

5 

2,344

3   

9 

P1K5N5 1 
32,5 41 0,344 15 5,1600 

6,298

4 

7,94

6 

7,122

1 

2,07

4 

5,975

0 
  2 

26,5 

23,3

33 0,23 15 3,4500 

7,681

2 

6,76

3 

7,222

2   

  3 
10,8

33 

16,6

66 0,256 15 3,8400 

2,821

1 

4,34

0 

3,580

6   

1

0 

P1 

K6N1 

1 
5,66

6 

7,50

0 0,308 15 4,6200 

1,226

4 

1,62

3 

1,424

9 

0,46

0 

0,975

5 
2 

2,83

3 

3,50

0 0,418 15 6,2700 

0,451

8 

0,55

8 

0,505

0   

3 
5,16

6 

5,00

0 0,34 15 5,1000 

1,012

9 

0,98

0 

0,996

7   

1

1 

P1 

K6N6 

1 
5,5 7 0,316 15 4,7400 

1,160

3 

1,47

7 

1,318

6 

2,55

4 3,913

1 
2 

30,3

33 

26,3

33 0,294 15 4,4100 

6,878

2 

5,97

1 

6,424

7   
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3 
15,3

33 

12,0

00 0,228 15 3,4200 

4,483

3 

3,50

9 

3,996

1   

1

2 

P1 

K6N3 

1 
10,0

00 

11,0

00 0,326 15 4,8900 

2,045

0 

2,24

9 

2,147

2 

0,45

5 

1,786

5 
2 

6,00

0 

5,16

6 0,292 15 4,3800 

1,369

9 

1,17

9 

1,274

7   

3 
12,6

66 

11,1

66 0,41 15 6,1500 

2,059

5 

1,81

6 

1,937

6   

1

3 

P1 

K6N4 

1 
13,6

66 12,5 0,45 15 6,7500 

2,024

6 

1,85

2 

1,938

2 

0,51

2 

2,074

3 
2 

7,66

6 

6,83

3 0,294 15 4,4100 

1,738

3 

1,54

9 

1,643

9   

3 
8,83

3 

13,6

66 0,284 15 4,2600 

2,073

5 

3,20

8 

2,640

7   

1

4 
P1K6N5 

1 
26,8

33 

25,1

66 0,316 15 4,7400 

5,661

0 

5,30

9 

5,485

1 

1,31

1 

3,996

3 
2 

24,0

00 

15,3

33 0,376 15 5,6400 

4,255

3 

2,71

9 

3,487

0   

3 
14,6

66 

12,6

66 0,302 15 4,5300 

3,237

5 

2,79

6 

3,016

8   

1

5 
P1K7N3 

1 
7,33

3 

8,00

0 0,506 15 7,5900 

0,966

1 

1,05

4 

1,010

1 

0,95

5 

1,227

2 
2 

3,33

3 

2,83

3 0,514 15 7,7100 

0,432

3 

0,36

7 

0,399

9   

3 
15 

18,6

66 0,494 15 7,4100 

2,024

3 

2,51

9 

2,271

7   

1

6 
P1K7N4 

1 
14,5 

14,6

66 0,472 15 7,0800 

2,048

0 

2,07

1 

2,059

7 

0,60

1 

1,780

3 
2 

10,6

66 

12,3

33 0,35 15 5,2500 

2,031

6 

2,34

9 

2,190

4   

3 
6,83

3 

5,66

6 0,382 15 5,7300 

1,192

5 

0,98

9 

1,090

7   

1

7 
P1K7N5 

1 
4,16

6 

5,33

3 0,334 15 5,0100 

0,831

5 

1,06

4 

0,948

0 

0,35

1 

1,032

8 
2 

11,1

66 12,5 0,556 15 8,3400 

1,338

8 

1,49

9 

1,418

8   

3 
4,66

6 

4,33

3 0,41 15 6,1500 

0,758

7 

0,70

5 

0,731

6   

 

Lampiran 9. Data hasil Pengujian Elongasi (Elongasion) 
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9 
Perla

kuan 

Ulan

gan 

Panj

ang 

Awa

l-L0 

(mm

) 

Penambahan 

Panjang (mm) 

Panjang Akhir-L1 

(mm) 

Elon

gasi 

(%) 

Elon

gasi 

(%) 

Elon

gasi 

(%) 

Rata

-

Rata 

Hasi

l 

1 

P1K1

N1 
1 

100 

15,

723 

15,9

22 

23,4

7 

115,

723 

115,

922 

123,

47 

15,7

23% 

15,9

22% 

23,47

0% 

18,37

2% 

14,6

89% 
  2 

100 

7,6

74 

10,0

73 

11,0

63 

107,

674 

110,

073 

111,

063 

7,67

4% 

10,0

73% 

11,06

3% 

9,603

% 

  3 
100 

15,

47 

21,0

37 

11,7

69 

115,

470 

121,

037 

111,

769 

15,4

70% 

21,0

37% 

11,76

9% 

16,09

2% 

2 

P1K1

N1 
1 

100 

31,

965 

37,5

84 

21,2

78 

131,

965 

137,

584 

121,

278 

31,9

65% 

37,5

84% 

21,27

8% 

30,27

6% 

28,3

80% 
  2 

100 

16,

668 29,8 

23,4

5 

116,

668 

129,

8 

123,

45 

16,6

68% 

29,8

00% 

23,45

0% 

23,30

6% 

  3 
100 

39,

504 

27,8

52 

27,3

22 

139,

504 

127,

852 

127,

322 

39,5

04% 

27,8

52% 

27,32

2% 

31,55

9% 

3 

P1K2

N1 
1 

100 

4,4

28 

4,63

4 

3,68

7 

104,

428 

104,

634 

103,

687 

4,42

8% 

4,63

4% 

3,687

% 

4,250

% 

5,44

5% 
  2 

100 

6,1

42 

5,39

1 

5,15

5 

106,

142 

105,

391 

105,

155 

6,14

2% 

5,39

1% 

5,155

% 

5,563

% 

  3 
100 

9,0

36 

3,18

7 

7,34

1 

109,

036 

103,

187 

107,

341 

9,03

6% 

3,18

7% 

7,341

% 

6,521

% 

4 

P1K3

N1 
1 

100 

28,

297 

3,94

7 

11,7

28 

128,

297 

103,

947 

111,

728 

28,2

97% 

3,94

7% 

11,72

8% 

14,65

7% 

11,4

35% 
  2 

100 

7,8

48 

8,09

1 

5,66

5 

107,

848 

108,

091 

105,

665 

7,84

8% 

8,09

1% 

5,665

% 

7,201

% 

  3 
100 

8,5

68 

18,5

23 

10,2

44 

108,

568 

118,

523 

110,

244 

8,56

8% 

18,5

23% 

10,24

4% 

12,44

5% 

5 

P1K4

N1 
1 

100 

10,

267 

8,58

3 

6,11

6 

110,

267 

108,

583 

106,

116 

10,2

67% 

8,58

3% 

6,116

% 

8,322

% 

8,68

6% 
  2 

100 

10,

267 

8,58

3 

6,11

6 

110,

267 

108,

583 

106,

116 

10,2

67% 

8,58

3% 

6,116

% 

8,322

% 

  3 
100 

8,4

19 

14,1

74 

5,64

5 

108,

419 

114,

174 

105,

645 

8,41

9% 

14,1

74% 

5,645

% 

9,413

% 

6 

P1K5

N2 
1 

100 

18,

38 

13,7

77 

10,5

68 

118,

380 

113,

777 

110,

568 

18,3

80% 

13,7

77% 

10,56

8% 

14,24

2% 

51,8

69% 
  2 

100 

14,

697 

23,4

3 

20,5

72 

114,

697 

123,

43 

120,

572 

14,6

97% 

23,4

30% 

20,57

2% 

19,56

6% 

  3 
100 

35,

055 

29,8

33 

300,

507 

135,

055 

129,

833 

400,

507 

35,0

55% 

29,8

33% 

300,5

07% 

121,7

98% 

7 

P1K5

N3 
1 

100 

20,

018 

33,4

11 

34,3

61 

120,

018 

133,

411 

134,

361 

20,0

18% 

33,4

11% 

34,36

1% 

29,26

3% 

29,0

03% 
  2 

100 

40,

247 

39,2

15 

40,4

36 

140,

247 

139,

215 

140,

436 

40,2

47% 

39,2

15% 

40,43

6% 

39,96

6% 

  3 
100 

11,

779 

18,1

02 

23,4

57 

111,

779 

118,

102 

123,

457 

11,7

79% 

18,1

02% 

23,45

7% 

17,77

9% 

8 

P1K5

N4 
1 

100 

32,

92 

37,0

52 

31,4

36 

132,

920 

137,

052 

131,

436 

32,9

20% 

37,0

52% 

31,43

6% 

33,80

3% 

38,3

71% 
  2 

100 

34,

626 

33,6

31 

48,7

24 

134,

626 

133,

631 

148,

724 

34,6

26% 

33,6

31% 

48,72

4% 

38,99

4% 

  3 
100 

51,

895 

38,0

224 

37,0

34 

151,

895 

138,

0224 

137,

034 

51,8

95% 

38,0

22% 

37,03

4% 

42,31

7% 

9 

P1K5

N5 
1 

100 

12,

299 

33,9

58 

21,2

87 

112,

299 

133,

958 

121,

287 

12,2

99% 

33,9

58% 

21,28

7% 

22,51

5% 

25,6

40% 
  2 

100 

17,

878 

7,86

9 

9,87

9 

117,

878 

107,

869 

109,

879 

17,8

78% 

7,86

9% 

9,879

% 

11,87

5% 

  3 
100 

39,

514 

48,0

67 

40,0

08 

139,

514 

148,

067 

140,

008 

39,5

14% 

48,0

67% 

40,00

8% 

42,53

0% 

1

0 

P1 

K6N1 
1 

100 

22,

007 

23,2

11 

30,7

18 

122,

007 

123,

211 

130,

718 

22,0

07% 

23,2

11% 

30,71

8% 

25,31

2% 

40,8

46% 
  2 

100 

46,

232 

50,4

37 

43,1

59 

146,

232 

150,

437 

143,

159 

46,2

32% 

50,4

37% 

43,15

9% 

46,60

9% 

  3 
100 

45,

854 

47,5

49 

58,4

46 

145,

854 

147,

549 

158,

446 

45,8

54% 

47,5

49% 

58,44

6% 

50,61

6% 

1

1 

P1 

K6N6 
1 

100 

49,

471 

48,2

71 

22,7

29 

149,

471 

148,

271 

122,

729 

49,4

71% 

48,2

71% 

22,72

9% 

40,15

7% 

26,8

51% 
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  2 
100 

9,8

49 

7,21

6 

6,70

1 

109,

849 

107,

216 

106,

701 

9,84

9% 

7,21

6% 

6,701

% 

7,922

% 

  3 
100 

36,

863 

34,1

66 

26,3

97 

136,

863 

134,

166 

126,

397 

36,8

63% 

34,1

66% 

26,39

7% 

32,47

5% 

1

2 

P1 

K6N3 
1 

100 

36,

57 

26,8

36 

42,7

67 

136,

570 

126,

836 

142,

767 

36,5

70% 

26,8

36% 

42,76

7% 

35,39

1% 

39,9

91% 
  2 

100 

50,

639 

43,1

38 

43,8

63 

150,

639 

143,

138 

143,

863 

50,6

39% 

43,1

38% 

43,86

3% 

45,88

0% 

  3 
100 

51,

676 

38,2

87 

26,1

42 

151,

676 

138,

287 

126,

142 

51,6

76% 

38,2

87% 

26,14

2% 

38,70

2% 

1

3 

P1 

K6N4 
1 

100 

30,

261 

26,6

49 

28,5

83 

130,

261 

126,

649 

128,

583 

30,2

61% 

26,6

49% 

28,58

3% 

28,49

8% 

30,1

10% 
  2 

100 

50,

899 

30,9

87 

37,5

36 

150,

899 

130,

987 

137,

536 

50,8

99% 

30,9

87% 

37,53

6% 

39,80

7% 

  3 
100 

23,

72 

26,9

01 

15,4

57 

123,

720 

126,

901 

115,

457 

23,7

20% 

26,9

01% 

15,45

7% 

22,02

6% 

1

4 

P1K6

N5 
1 

100 

9,3

75 

24,3

48 

7,88

8 

109,

375 

124,

348 

107,

888 

9,37

5% 

24,3

48% 

7,888

% 

13,87

0% 

18,4

77% 
  2 

100 

21,

679 

5,70

7 

11,4

67 

121,

679 

105,

707 

111,

467 

21,6

79% 

5,70

7% 

11,46

7% 

12,95

1% 

  3 
100 

29,

482 

28,5

35 

27,8

11 

129,

482 

128,

535 

127,

811 

29,4

82% 

28,5

35% 

27,81

1% 

28,60

9% 

1

5 

P1K7

N3 
1 

100 

54,

114 

26,3

34 

39,2

59 

154,

114 

126,

334 

139,

259 

54,1

14% 

26,3

34% 

39,25

9% 

39,90

2% 

37,1

61% 
  2 

100 

41,

211 

40,9

98 

34,9

04 

141,

211 

140,

998 

134,

904 

41,2

11% 

40,9

98% 

34,90

4% 

39,03

8% 

  3 
100 

36,

38 

26,6

35 

34,6

18 

136,

380 

126,

635 

134,

618 

36,3

80% 

26,6

35% 

34,61

8% 

32,54

4% 

1

6 

P1K7

N4 
1 

100 

27,

13 

30,7

14 

26,3

75 

127,

130 

130,

714 

126,

375 

27,1

30% 

30,7

14% 

26,37

5% 

28,07

3% 

42,8

47% 
  2 

100 

44,

354 

41,4

64 

38,5

54 

144,

354 

141,

464 

138,

554 

44,3

54% 

41,4

64% 

38,55

4% 

41,45

7% 

  3 
100 

49,

395 

68,1

98 

59,4

39 

149,

395 

168,

198 

159,

439 

49,3

95% 

68,1

98% 

59,43

9% 

59,01

1% 

1

7 

P1K7

N5 
1 

100 

27,

62 

15,1

55 

17,5

75 

127,

620 

115,

155 

117,

575 

27,6

20% 

15,1

55% 

17,57

5% 

20,11

7% 

27,7

53% 
  2 

100 

35,

853 

24,9

15 

33,9

44 

135,

853 

124,

915 

133,

944 

35,8

53% 

24,9

15% 

33,94

4% 

31,57

1% 

  3 
100 

35,

853 

24,9

15 

33,9

44 

135,

853 

124,

915 

133,

944 

35,8

53% 

24,9

15% 

33,94

4% 

31,57

1% 
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Lampiran 10. Data hasil Pengujian Elastisitas (Modulus Young) 

Rancan
gan 

Perlak
uan 

Ulan
gan 

Kuat 
Tarik 

Elong
asi 

Elastisita
s Mpa 

Rata-Rata 
Elastisitasi (Mpa) 

1 

P1K1N
1 

1 
3,603 0,184 0,20 0,23 

  2 2,613 0,096 0,27   

  3 3,431 0,161 0,21   

2 

P1K1N
1 

1 
3,976 0,303 0,13 0,15 

  2 4,275 0,233 0,18   

  3 3,867 0,316 0,12   

3 

P1K2N
1 

1 
12,010 0,042 2,83 1,92 

  2 11,600 0,056 2,09   

  3 5,581 0,065 0,86   

4 

P1K3N
1 

1 
8,174 0,147 0,56 1,12 

  2 13,553 0,072 1,88   

  3 11,638 0,124 0,94   

5 

P1K4N
1 

1 
11,164 0,083 1,34 1,24 

  2 13,194 0,083 1,59   

  3 7,531 0,094 0,80   

6 

P1K5N
2 

1 
3,278 0,142 0,23 0,15 

  2 3,697 0,196 0,19   

  3 2,430 1,218 0,02   

7 

P1K5N
3 

1 
2,516 0,293 0,09 0,09 

  2 2,740 0,400 0,07   

  3 2,163 0,178 0,12   

8 

P1K5N
4 

1 
2,061 0,338 0,06 0,06 

  2 2,107 0,390 0,05   

  3 2,344 0,423 0,06   

9 

P1K5N
5 

1 
7,122 0,225 0,32 0,34 

  2 7,222 0,119 0,61   

  3 3,581 0,425 0,08   

10 

P1 
K6N1 

1 
1,425 0,253 0,06 0,03 

  2 0,505 0,466 0,01   

  3 0,997 0,506 0,02   

11 

P1 
K6N6 

1 
1,319 0,402 0,03 0,32 

  2 6,425 0,079 0,81   

  3 3,996 0,325 0,12   
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12 

P1 
K6N3 

1 
2,147 0,354 0,06 0,05 

  2 1,275 0,459 0,03   

  3 1,938 0,387 0,05   

13 

P1 
K6N4 

1 
1,938 0,285 0,07 0,08 

  2 1,644 0,398 0,04   

  3 2,641 0,220 0,12   

14 

P1K6N
5 

1 
5,485 0,139 0,40 0,26 

  2 3,487 0,130 0,27   

  3 3,017 0,286 0,11   

15 

P1K7N
3 

1 
1,010 0,399 0,03 0,04 

  2 0,400 0,390 0,01   

  3 2,272 0,325 0,07   

16 

P1K7N
4 

1 
2,060 0,281 0,07 0,05 

  2 2,190 0,415 0,05   

  3 1,091 0,590 0,02   

17 

P1K7N
5 

1 
0,948 0,201 0,05 0,04 

  2 1,419 0,316 0,04   

  3 0,732 0,316 0,02   
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Lampiran 11. Data hasil Pengujian Laju Transmisi Uap Air 

Rancanga
n 

Perlakua
n 

Ulanga
n 

Edibl
e 

Awal 
(WO) 

g 

Edibl
e 

Akhir 
(W1) 

g 

t 
(Jam

) 

A 
(m2) 

Hasil 
∆w 

WVT
R 

Hasil 
WVT

R 

1 

P1K1N1 1 
0,365

9 
0,324

4 24 
0,001

3 
0,041

5 
1,330

1 
0,863

2 

  2 
0,374

8 
0,345

1 24 
0,001

3 
0,029

7 
0,951

9   

  3 
0,289

2 
0,279

6 24 
0,001

3 
0,009

6 
0,307

7   

2 

P1K1N1 1 
0,461

4 
0,381

0 24 
0,001

3 
0,080

4 
2,576

9 
1,866

5 

  2 
0,444

0 
0,379

3 24 
0,001

3 
0,064

7 
2,073

7   

  3 
0,393

7 
0,364

1 24 
0,001

3 
0,029

6 
0,948

7   

3 

P1K2N1 1 
0,478

0 
0,474

0 24 
0,001

3 0,004 
0,128

2 
0,312

0 

  2 
0,502

6 
0,493

0 24 
0,001

3 
0,009

6 
0,307

7   

  3 
0,519

6 
0,504

0 24 
0,001

3 
0,015

6 
0,500

0   

4 

P1K3N1 1 
0,473

6 
0,416

2 24 
0,001

3 
0,057

4 
1,839

7 
3,607

9 

  2 
0,565

8 
0,331

5 24 
0,001

3 
0,234

3 
7,509

6   

  3 
0,526

8 
0,480

8 24 
0,001

3 0,046 
1,474

4   

5 

P1K4N1 1 
0,417

4 
0,376

6 24 
0,001

3 
0,040

8 
1,307

7 
1,085

5 

  2 
0,417

7 
0,415

0 24 
0,001

3 
0,002

7 
0,086

5   

  3 
0,415

1 
0,357

0 24 
0,001

3 
0,058

1 
1,862

2   

6 

P1K5N2 1 
0,677

6 
0,668

3 24 
0,001

3 
0,009

3 
0,298

1 
3,268

2 

  2 
0,751

2 
0,457

6 24 
0,001

3 
0,293

6 
9,410

3   

  3 
0,476

8 
0,473

8 24 
0,001

3 0,003 
0,096

2   

7 

P1K5N3 1 
0,625

4 
0,572

0 24 
0,001

3 
0,053

4 
1,711

5 
3,420

9 

  2 
0,682

6 
0,457

4 24 
0,001

3 
0,225

2 
7,217

9   

  3 
0,912

6 
0,871

0 24 
0,001

3 
0,041

6 
1,333

3   

8 

P1K5N4 1 
0,924

8 
0,776

8 24 
0,001

3 0,148 
4,743

6 
2,552

4 

  2 
0,618

4 
0,577

2 24 
0,001

3 
0,041

2 
1,320

5   

  3 
0,840

1 
0,790

4 24 
0,001

3 
0,049

7 
1,592

9   

9 

P1K5N5 1 
0,466

6 
0,393

9 24 
0,001

3 
0,072

7 
2,330

1 
1,070

5 

  2 
0,363

3 
0,354

7 24 
0,001

3 
0,008

6 
0,275

6   

  3 
0,490

2 
0,471

3 24 
0,001

3 
0,018

9 
0,605

8   
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10 

P1 K6N1 1 
0,749

6 
0,727

2 24 
0,001

3 
0,022

4 
0,717

9 
1,120

7 

  2 
1,109

1 
1,048

0 24 
0,001

3 
0,061

1 
1,958

3   

  3 
0,519

6 
0,498

2 24 
0,001

3 
0,021

4 
0,685

9   

11 

P1 K6N6 1 
0,773

2 
0,757

0 24 
0,001

3 
0,016

2 
0,519

2 
0,568

4 

  2 
0,492

0 
0,482

0 24 
0,001

3 0,01 
0,320

5   

  3 
0,619

0 
0,592

0 24 
0,001

3 0,027 
0,865

4   

12 

P1 K6N3 1 
0,637

0 
0,636

5 24 
0,001

3 
0,000

5 
0,016

0 
0,422

0 

  2 
0,509

2 
0,485

4 24 
0,001

3 
0,023

8 
0,762

8   

  3 
0,687

5 
0,672

3 24 
0,001

3 
0,015

2 
0,487

2   

13 

P1 K6N4 1 
0,800

0 
0,790

0 24 
0,001

3 0,01 
0,320

5 
0,333

3 

  2 
1,014

0 
0,998

0 24 
0,001

3 0,016 
0,512

8   

  3 
0,500

2 
0,495

0 24 
0,001

3 
0,005

2 
0,166

7   

14 

P1K6N5 1 
0,651

9 
0,643

0 24 
0,001

3 
0,008

9 
0,285

3 
0,156

0 

  2 
0,399

0 
0,395

7 24 
0,001

3 
0,003

3 
0,105

8   

  3 
0,919

4 
0,917

0 24 
0,001

3 
0,002

4 
0,076

9   

15 

P1K7N3 1 
0,605

0 
0,602

0 24 
0,001

3 0,003 
0,096

2 
0,333

3 

  2 
0,787

0 
0,761

2 24 
0,001

3 
0,025

8 
0,826

9   

  3 
0,525

4 
0,523

0 24 
0,001

3 
0,002

4 
0,076

9   

16 

P1K7N4 1 
0,497

7 
0,487

6 24 
0,001

3 
0,010

1 
0,323

7 
0,357

9 

  2 
0,652

8 
0,641

0 24 
0,001

3 
0,011

8 
0,378

2   

  3 
1,004

9 
0,993

3 24 
0,001

3 
0,011

6 
0,371

8   

17 

P1K7N5 1 
1,144

6 
1,066

0 24 
0,001

3 
0,078

6 
2,519

2 
1,029

9 

  2 
0,466

2 
0,456

0 24 
0,001

3 
0,010

2 
0,326

9   

  3 
0,482

7 
0,475

1 24 
0,001

3 
0,007

6 
0,243

6   
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Lampiran 12. Data hasil Pengujian Biodegradasi 

 

Rancan

gan 

Perlak

uan 

Ulang

an 

Day 

0 

Day 

1 

Day 

2 

Day 

3 

DA

Y 4 

DA

Y 7 

DA

Y 8 

DAY 

11 

DAY 

15 

DAY 

16 

DAY 

17 

Day 

18 

Day 

21 

day 

22 

day 

23 

day 

24 

day 

25 

day 

30 

day 

31 

Day 

32 
awal % 

susut 

bobot 
hasil 

% 

hasil yang di 

ambil 

Rata-

rata 

1 

P1K1N

1 

1 0,07

5 

0,07

5 

0,07

9 

0,05

6 

0,07

9 

0,07

7 

0,07

8 
0,078 0,079 0,078 0,078 

0,07

6 

0,07

4 
0,07

6 

0,07

5 

0,07

5 

0,07

4 

0,07

7 

0,07

6 

0,07

6 

-

0,013333

333 

-

1,33

3 0,0133 

1,33

3 1,333 3,367 

2 0,07

9 

0,07

6 

0,08

7 

0,08

5 

0,08

6 

0,08

6 

0,08

5 0,086 0,087 0,085 0,085 

0,08

4 

0,08

2 0,83 

0,08

3 

0,08

2 

0,08

4 

0,08

4 

0,08

3 

0,08

3 

-

0,050632

911 

-

5,06

3 0,0506 

5,06

3 5,063   

3 0,08

1 

0,08

3 

0,08

4 

0,08

4 

0,08

4 

0,08

2 

0,08

3 0,082 0,082 0,082 0,081 

0,08

1 

0,08

1 0,08 0,08 0,08 

0,07

9 

0,08

1 

0,07

8 

0,08

4 

-

0,037037

037 

-

3,70

4 0,0370 

3,70

4 3,704   

2 

P1K1N

1 

1 0,07

8 

0,07

8 

0,07

8 

0,07

8 

0,07

8 

0,07

6 

0,07

8 0,077 0,076 0,075 0,096 

0,07

5 

0,07

5 

0,07

3 

0,07

4 

0,07

4 

0,07

2 

0,07

4 

0,07

4 

0,07

3 

0,064102

564 

6,41

0 0,0641 

6,41

0 6,410 5,686 

2 0,07

6 

0,07

3 

0,07

2 

0,07

2 

0,07

8 

0,07

2 

0,07

0 0,072 0,072 0,072 0,071 

0,07

1 0,07 0,07 

0,06

8 

0,06

9 

0,06

7 

0,06

8 

0,06

8 0,07 

0,078947

368 

7,89

5 0,0789 

7,89

5 7,895   

3 0,10

9 

0,11

5 

0,11

4 

0,11

4 

0,11

3 

0,01

13 

0,11

2 0,119 0,113 0,111 0,11 

0,10

9 

0,10

9 

0,10

9 

0,10

7 

0,10

6 

0,10

6 

0,10

9 

0,10

8 

0,11

2 

-

0,027522

936 

-

2,75

2 0,0275 

2,75

2 2,752   

3 

P1K2N

1 

1 0,12

1 0,21 

0,12

2 

0,12

1 

0,12

1 

0,11

9 

0,12

1 0,122 0,123 0,12 0,121 

0,11

8 

0,11

7 

0,11

6 

0,11

8 

0,11

5 

0,11

5 

0,11

7 

0,11

8 

0,11

5 

0,049586

777 

4,95

9 0,0496 

4,95

9 4,959 4,801 

2 0,12

9 

0,14

1 

0,14

1 

0,14

1 

0,14

1 

0,14

1 

0,14

1 0,14 0,141 0,139 0,14 

0,13

8 

0,13

8 

0,13

6 

0,13

6 

0,13

5 

0,13

5 

0,13

8 

0,13

6 

0,13

5 

-

0,046511

628 

-

4,65

1 0,0465 

4,65

1 4,651   

3 0,14

6 

0,16

1 

0,16

1 

0,15

9 

0,15

8 

0,15

8 

0,15

8 0,158 0,162 0,158 0,157 

0,15

4 

0,15

2 

0,15

1 

0,15

1 0,15 0,15 

0,15

8 

0,15

3 

0,15

3 

-

0,047945

205 

-

4,79

5 0,0479 

4,79

5 4,795   

4 

P1K3N

1 

1 0,10

1 

0,10

7 

0,10

7 

0,10

7 

0,10

6 

0,10

7 

0,10

7 0,107 0,108 0,107 0,106 

0,10

1 

0,10

3 

0,10

4 

0,10

2 

0,10

2 

0,10

1 

0,10

3 

0,10

3 

0,10

3 

-

0,019801

98 

-

1,98

0 0,0198 

1,98

0 1,980 1,698 

1 0,09

5 

0,09

8 

0,09

9 

0,09

9 

0,09

9 

0,09

8 

0,09

8 0,1 0,1 0,099 0,097 

0,09

6 

0,09

6 

0,09

4 

0,09

5 

0,09

4 

0,09

4 

0,09

5 

0,09

4 

0,09

6 

-

0,010526

316 

-

1,05

3 0,0105 

1,05

3 1,053   

3 0,09

7 

0,09

9 

0,10

6 

0,10

6 

0,10

4 

0,10

5 

0,10

5 0,104 0,105 0,104 0,103 

0,10

2 

0,10

1 

0,10

1 0,1 0,1 

0,09

9 

0,10

3 

0,10

1 

0,09

9 

-

0,020618

557 

-

2,06

2 0,0206 

2,06

2 2,062   

5 

P1K4N

1 

1 0,13

3 

0,11

4 

0,14

3 

0,14

3 

0,14

3 

0,14

5 

0,14

4 0,144 0,146 0,142 0,141 0,14 

0,13

7 

0,13

7 137 

0,13

6 

0,13

5 

0,13

9 

0,13

8 

0,13

8 

-

0,037593

985 

-

3,75

9 0,0376 

3,75

9 3,759 2,739 

3 0,11

4 

0,11

9 0,12 0,12 

0,11

9 

0,12

1 

0,12

1 0,12 0,124 0,117 0,118 

0,11

7 

0,11

8 

0,11

6 

0,11

5 

0,11

5 

0,11
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