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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-wvariasi 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 meckanik (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 Kkitosan sebagai faktor dominan yang
berpengaruh signifikan terhadap ketebalan, ¢lastisitas, 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.H-O/jam.m?, ketebalan:0,188-0,433
mm, elastisitas 0,32—3,53 MPaydanbiodegradasi 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, 7wo

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 wvarying.concentrations of chitosan and
nanocellulose on physical, mechanical, and barrier properties;. and determine the
optimal formulation.

Edible films were prepared using thesolvent casting method withapple 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), opfical 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 ithe dominant factor significantly
affecting thickness, elasticity, transparency; tensile strength, swelling, solubility,
WVTR, and biodegradation (p .< 0.05), while nanocellulose only significantly
affected tramsparency 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. H-O/h-m? 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



eyeyer uabap Niwyaijod uizi eduey

o
v
1]
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
~
=
[}
-
(=
Q
~
o
=
~
[}
T
m
=
-
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
Y
N—
[
-
v
S
-
()
~
3,
~
—
(1]
Q
[}
=%
e
o
=
o
-
-
o

N
Do
o o
s 28
] Q
Qe 3
25 S
285
B
3 a2
c )
c
: g
= =~
a7
= ©
m
3 =
m :
=
338
T e5
= °
o
553
S8
< B
o 8 3
(od
9 QF
Q =
o (3
3 =
o o
o >
< °
wn m
) -]
c =
] =
c 4
=r >
303
- -
< <
o )
= =
€9 3
= =
287
3. °
Q. -
o =
m —
3 8
g f
g @
')
~ >
5 ©
IS
° =
c £
- | iy
)
=
=
)
=
~
o
-*
o
=
o
3.
[
c
Y
=
w
=
Y
Cad
s
3
o
w
o
()
=

X
)
=
0
T
~
Q

==
m
r
0
©
-+
(Y
§.
;
v
S
;.
®
x
E.
x
P4
®
Q
o
=.
e
o
x
)
q
~*
Y

—
=)
5
-
9
-
(=]
3
m
=
Q
=
[~
T
w
m
o
o
Q
Qo
=
Q
-~
-}
=
w
o
=
-
[ =
=
t
Q9
-
<
Q
-
£
=
5
Ll
']
=
e
9
3
m
=
n
o
-
~
c
3
3
1)
o 1
o
)
=]
3
()
=
<
m
o
c
~
=
Q
=
w
{ =
3
o
m
-

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat
dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang
berjudul "Karakterisasi Edible Film Komposit Berbasis Pektin Kulit Apel, Kitosan,
dan Nanoselulosa" ini dengan baik..Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat
untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan pada Program Studi+Teknologi Industri
Cetak Kemasan, Jurusan Teknik Grafika dan Penerbitan, Politeknik Negeri Jakarta.
Penulis menyadaribahwa skripsi ini tidak akan selesai tanpa bimbingan, arahan,
dan dukungandari berbagai pihak: Oleh karena itu, dengan segala kerendahan hati,
penulis' mengucapkan terima kasih kepada:

1.. Bapak Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng., selaku Ketua Jurusan Teknik Grafika

dan Penerbitan, Politeknik Negeri Jakarta.

2. Ibu Muryeti, S.Si., M.Si., selaku «Dosen Pembimbing yang telah
meluangkan waktu, memberikan bimbingan, arahan, serta motivasi kepada
penulis selama proses penyusunan skripsi.ini.

3. Seluruh dosen dan staf pengajar di Jurusan Teknik Grafika dan Penerbitan,
Politeknik Negeri Jakarta, yang telah memberikan ilmu dan pengetahuan
selama masa perkuliahan.

4." Mamah Mutiah, Pa Tuo, Om Endy, Om Mena, Om Iwan, Om Irzan, dan
Etek yang telah memberikan doa; dukungan moral, serta materi yang tak
pernah putus.

5. PT. Samudra Montaz dan Bapak Inglesjz Kemalawarto yang telah
memfasilitas1 dan bersedia meluangkan waktunya untuk mendampingi
penulis “melakukan_pengujian mekanik edible film _di.laboratorium
perusahaan.

6. Teman-teman seperjuangan grup Lavar, teman-teman laboratorium, serta
orang-orang terdekat penulis yang telah memberikan semangat dan bantuan

dalam penyelesaian skripsi ini.


https://s.si/
https://m.si/

vi

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kata sempurna. Oleh
karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat penulis harapkan untuk

perbaikan di masa mendatang. Akhir kata, semoga skripsi ini dapat memberikan
manfaat bagi pembaca dan perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang

kemasan ramah lingkungan.

Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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




eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

T
b
[
=}
Q
<
[7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
[
=
v
o
-
(1)
=
=.
==
-
[
Q
m
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Qe s
35S
) =
833
E]
3 <
c o
3 c
x3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m a
5
33¢
T o5
= o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
s QP
Q 5
59
3 =
,ﬁ_l’ Y
g 3
< °
w m
o -]
c X £
< =
c 4
—p el
3873
= <
i S
- —
€ 93
= x5
M £
2. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
o°
z 8
o
~ >
5 T
5 ®
T =)
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-+
o
=
o
3.
Q
=
&
=
w
=
8
Cad
<
3
o
w
L
&
=2

-
2
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
w
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
"
o
c
=
c
=2
~
o
-
<
Q
~
£
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
()
T
c
-
=
o9
=
w
c
3
=
(]
-

X
o
=
0
T
~*
Y

e
m
x
8]
©
-+
9
é.
;
o
=
=.
®
x
E.
x
P4
®
Q
o
=.
G
o
x
)
*
-+
Y

vii

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN......coiiitiiit ettt e i
PERNYATAAN ORISINALITAS ... .ottt il
RINGEKASAN. ettt ettt e ettt e et e st eeenteeeeneee v
SUMMARY ..c.oovoiiiiiieeeeeee e asB0 st Wi e eitee e e v
KATA PENGANTAR ..ot il et e e v
DAFTAR IST ..ot ettt B e vii
DATAR TABEL. .t aitic et i s+ e X
BABI......... . d.............amm.............. Q. Neoeeneneninenereneee T N 1
PENDAHULUAN ...ttt e ese st e eabee et ee e neeeeieeeenneeeneeeennnal 1
1.1 Latar Belakang .. o it eee b e et e e e e eenaneeeas 1
12 Perumusan Masalah................dii i it 4
1.3 Tujuan Penelitian................ o oifieeee it ieeede et e e be e e baeeeeeaeeeans 4
1.4 Manfaat Penelitian..........ccc i e e e e 5
1.5 Ruang Lingkup Penelitian ............... .o e, 5
BRHEEI................... [ . .xl..... ... . .......... 7
TINJAUAN PUSTAKA . ...t eiitne e ssasiiinnnee e sibneasannnaasneeeennneees 7
21 State of The ATt.. ..o i e et e s et e 7
2.2 Edible FilQ i O B L el VeI ... ... 9
2.3 Pektin ApGEES I 4 "9 I N "S5 ANA R AN ....... 10
2.4 Witosan.. N V.l ol ol = -1 ... 11
2.5 N@ooselul SRR B B L S ... ... 11
2.6 Standar Mutu Edible Film' (Japanese Industrial Standard).................. 13
2.7 Sifat Fisik Edible Film.........cccccooiiiiiiiiiie e 13
2.8 S T Kl T R T s e s e ——_ 16
2.9 Sifat MeKamike...........ccooeiiiiiiiii 17
BABIIL....ooeeeee o s oI veerene 21
METODOLOGI.......cuiiiiiiie ettt ettt e e e e snsee e 21
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian..........cccceovueeiniiiiniiciniiciiiiciiecceenn 21
3.2 Alat dan Bahan............cooooiiiiiiiiiiciccece e 21
3.2.1  Alat penelitian ........c.ceovueeeiiiiiniiieiiieeee e 21
3.2.2 Bahan Penelitian...........cccooeeviiiiiiiiiiieceiiieeee e 22

33 Rancangan Penelitian ..........c..occcueiiiiiiiiieiiiiiie e 22

3.4 DiIagram AT ....cooeeiiiiiiiiiiiie et e 24



eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

T
b
[
=}
Q
<
[7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
[
=
v
o
-
(1)
=
=.
=
-
[
Q
m
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Qe s
35S
) =
22 g
E]
3 <
(= Y
3 c
x3 3
Y e
5 =
a7
3 =%
3 5
m 2
5
33¢
T o5
= o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
s QP
Q 5
59
3 =
‘ﬁ_l’ Y
g 3
< °
w m
o -]
c X £
< =
c 4
—p el
3873
= <
i S
- —
€ 93
= x5
M £
2. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
o°
z 8
o
~ >
5 T
5 ®
o =)
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-+
o
=
o
3.
Q
=
&
=
w
=
8
Cad
<
3
o
w
L
&
=2

-
2
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
w
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=2
~
o
-
<
Q
~
£
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
()
T
c
-
=
o9
=
w
c
3
=
(]
-

X
o
=
0
T
~*
Y

e
m
x
8]
©
-+
9
é.
;
o
=
;.
®
x
E.
x
P4
®
Q
o
=.
G
o
x
)
*
-+
Y

viii

3.5 Prosedur Penelitian..........cc.eoeieeiiiiiiiniiiiee et 26
3.5.1 Pembuatan Larutan KitoSan ............ccceeeevviiieriiiiireeiniiiieeeeiieee e, 26
3.5.2 Pembuatan Edible Film Komposit..........ccccceereuvireeeriiiieeeeiiieeee, 26
3.5.3 Karakterisasi Edible yang Dihasilkan.............cccccccoveivreenniniieeennnnen. 28
3.53.1  Ketebalan (THiCANESS) ....cc..uieeimmreeeeeiiiiieeeeiiieeeeeiiieeeeeireee e e 28
3.5.3.2 Kadar Air (Moisture CONTERE) .. ..oiimn. . Sianeeeeeeeeeerreeeeeerereeenenens 29
3.5.3.3 Daya Serap Air(SWelling) ...........ooovvereis il Saneeeeeeerieeeeenen, 30
3.5.3.4  Kelarutan (SOMbDIlity)...........ccooevveieeeeiiiiieeeiieeeeessitbine Sinneeeeeeeenens 31
3.5.3.5  TraNSPATANSI ......ceevreeeeeereebieeineeeeeeasnnerrreeeeeesesnnnnsnssseesastane ianeens 32
3.5.3.6 . Pengujian SifatMekanik Edible Film..................ccccooooi i 32
3.5.3:7 « Kuat Tarik (Tensile Strength).......cc....ooeeeitoe Boerneeeeeerireeenenns R
3:5.3.8 Elongasi (EIoNgation) .........ccceoviiieeiiiieee it ot sabeneee e 35
3.5.3.9  Elastisitas (Modulus YOUNZ) ....c.. . couei i uunsssssssnnnninnnesessssseennnnens 36
3.5.3.10 Laju Transmist Uap Ail ..........iecevieeiiineeee i iesenieseeeneeenn 36
3.5.3.11 Bi G —— ... ... Y. . ... 37

3.6 Analisis D ol ---- .- ... ... 38

BARNYV ................ P Y A ... 40
HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot iiitinnnnnesnnnssiiihneaneeeeenadoannneesaneesenneeenns 40
4.1 Hasil Pembuatan Edible Film ...t 40
4.2 Karakterisasi EAiDle FIIM ...cooi.ioe veeeiumeencheesineeie et sinnneesnnneeeeeeens 41
BABYWR............ DL B LB L L LR B N 98
KESIMPULAN DAN SARAN .5 it 000 00 it e etiieeeneeeannnaeannnaaannnaeseeeeeenns 98
5.1 KeSTMPUIAN ... i i i e i et e e e e e e e e e nnnnnnaaaeaaaaannneseeeeens 98
5.2 high..... . D VAN WANY. & A A 99
DAFTAR PUSTAKA L ittt ettt st e siaesteesuneasunesneeannesannesnnneanneseeee das 100
LAMPIRAN L ittt ettt ettt e et e et eessaeeeeneeenseeesseeesdnneed 110



eyeyer uabap Niwyaijod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw buese|iqg 'z
ejieyjer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

=

Q

r

0

; E -2. Gambar 3.

b X 9 Gambar 3.
A % N 3 Gambar 3.
@3 '2 == Gambar 3.
5‘; v = Gambar 3.
Do - Gambar 3.
S a o Gambar 3.
= g_ s Gambar 3.
ST (1)) Gambar 4.
£ Fs § Gambear 4.
= = Gambar 4.
:‘E. ~ Gambar 4.
£ g 2 Gambar 4.
oo 8 Gambar 4.
&2 ) Gambar 4.
e o - Gambar 4.
3= o~ Gambar 4.
E e % Gambar 4.
o i Q Gambar 4
S ) - Gambar 4.
§§ o Gambar 4.
- e Gambar 4.
e = Gambar 4.
o 5 Gambear 4.
o Gambar 4.
B Gambar 4.
° g Gambar 4.
2 3 Gambar 4.
= g Gambar 4.
2 2 Gambar 4.
) 3 Gambar 4.
< £ Gambar 4.
= ; Gambar 4.
39 Gambar 4.
5- a Gambar 4.
-2 Gambar 4.
g 3 Gambar 4.
< © Gambar 4.
w
0 <
o3
D c
i
S
s e
33
c T
S
A
=
o
&
c
g
>
c
o
=
w
c
=
c
3
a
o
o
3

DAFTAR GAMBAR

1 Alur Penelitian........c.cueevvieniiiiiiiiiinicciccecccec e
2 Pengukuran ketebalan edible film menggunakan thickness gauge. .
3 Diagram alur pengujian kadar air (moiSture CONtENt) ...........cccvveeervreeeriireeeeirreeerreeeerereeeeeneens

4 Diagram alur pengujian daya serap air (SWellINg) .........cceevvreeriuiieeriiieeeiiieeeiiieeerreeeesveeeeenns

5 Diagram alur pengujian kelarutan (SOIUDIIEY).......cccovireeriiieiriiieeiiie et

6 Diagram alur pengujian sifat mekanik edible film (kuat tarik, elongasi, dan modulus Young) .. 34
7 Diagram alur pengujian WVTR ..........oooittiii i eeeeiieeeeiieeesiteeeeereeeeiveeeeeneeeeeneens

8 Diagram alur pengujian biodegradasi
1 Hasil Edible FIIM ........cooee il il et i 8
2 Grafik Perbandingan Nanoselulosa ..............cccoiuiiiiiiniiinieon i i i e
3 Grafik Perbandingan Kitosan..............ccccceviervieniienieinienneene

4 Pengaruh konsentrasi kitosan terhadap ketebalan edible film
5 Grafik kadar airedible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa ..............ccbi e erneenne 48
6 Grafik kadar air edible film pada berbagai konsentrasi kitosan "
7 Grafik swelling edible filmypada berbagai konsentrasi nanoselulosa...............ccocueen i, e 51
8 Grafik swelling edible film pada berbagai konsentrasi Kit0san w.............cccvevvueerieenierneeiinatin.e

9 Grafik pengaruh konsentrasi kitosan terhadap swelling..................
10 Grafik kelarutan edible film pada berbagai konsentrasi kitosan

11 Grafik kelarutan edible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa............ccv..coveeenienenne 57
12 Grafik pengaruh konsentrasi kitosan terhadap kelarutan.............cco.....coi i, .. 58
13 Grafik transparansi edible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa... ... .. ... 61
14 Grafik transparansi edible film pada berbagai konsentrasi kitosan ............ccc.....ceee.... .. 62

15 Grafiksignifikan konsentrasi kitosan'dan nanoselulosa....cc..c...... oo iienicnienie. ... 64
16 Hasil pengujian kuat tarik edible film pada berbagai berbagai konsentrasi kitosan .......

17 Grafik kuat tarik edible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa
18 grafik interaksi konsentrasi kitosan dan nanoselulosa..........ccccoooe..oc ..
19 Grafik elongasi edible film pada berbagai konsentrasi kitosan
20 Grafik elongasi edible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa......... .
21 Grafik pengaruh konsentrasi kitosan terhadap elongasi ediblefilm ...
22 Grafik elastisitas edible film pada berbagai konsentrasi Kitosan.........c0coooeeiieiiiinniienieenne.
23 Grafik elastisitas edible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa.... .
24 Grafik pengaruh konsentrasi KitOSam ..........c.ceiueeiiii il
25 Grafik WVTR edible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa.................cccooon.
26 Grafik WVTR edible film pada berbagai konsentrasi kitosan
27 Grafik pengaruh konsentrasi kitosan terhadap WVTR...........o. ol e

28 Grafik persentase biodegradasi edible film pada berbagai konsentrasi nanoselulosa................ 92
29 Grafik persentase biodegradasi edible-film pada berbagai konsentrasi kitosan .
30 Grafik pengaruh konsentrasi kitosan'dan nanoselulosa..............ccoooooiiiii




.21

DATAR TABEL

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 2. 1 Karakteristik Edible Film Berdasarkan JIS ........cooovvivemeiiiiiieeeeeannnn.

Tabel 3. 1 Alat-alat penelitian...................
Tabel 3. 2 Variasi Perlakuan Edible

Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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




eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[
7
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
<
Q
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
[
-
v
o
=
(1)
=
2.
==
-
[
Q
o
—
S
o
=
o
-
-
-

N
Qoo
o )
s 28
3 @
Qc s
35S
= -
gz
=]
3 <
= o
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
-
33¢
-]
= o
o
533
Ses
-~
A< b
) 2
o
s @3
Q 5
59 2
S =
‘ﬂ_l’ Y
8 97
c °
w m
) ]
c X £
(= =
c 2
= &l
3873
= <
i IS
- —4
c 93
=
28
3. °
a
v 2
o -
3 £
5 B
°
z 8
o
~ >
5 T
S B
o =)
€ £
= ©w
o
-
-~
-
=
-~
i)
g
[
{5
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
QO
Cad
(—
3
'
w
-
QO
=

2y
m
=
0
T
~*
Y

o=
)
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
=
;.
o
x
E.
x
4
D
Q
o
=.
G
o
x
o
q
-+
o

-
9
o
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
wn
()
fen
o
i
o
=
Qo
-
o
c
1'd
o
c
=
<
-
~
o
-
<
Q
~~
=3
w
=
=
')
=
T
)
3
(]
=
N
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
)
T
<
.
=
o
=
w
c
3
=
o
-

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 tethadap 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 koempatibel dengan Kkonsep 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 a-(1—4).
Kemampuan pektin membentuk gel dan film membuatnya menjadi kandidat ideal
untuk aplikast 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~yangsignifikan (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/m?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 Kkarboksilat' pektin, membentuk poelyelectrolyte
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 agentatau  penguat dalam matriks
polimer. Nanoselulosa memiliki rasio aspek tinggi (10—-100 nm diameter, beberapa
um panjang), kekuatan mekanik yang luar biasa (modulus young ~10 GPa), dan
kemampuan untuk membentuk ' jaringan percolating.  mnetwork 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 1tu, 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



eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[
7
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
<
Q
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
[
-
v
o
=
(1)
=
2.
==
-
[
Q
o
—
S
o
=
o
-
-
-

N
Qoo
o )
s 28
3 @
Qc s
35S
= -
gz
=]
3 <
= o
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
-
33¢
-]
= o
o
533
Ses
-~
A< b
) 2
o
s @3
Q 5
59 2
S =
‘ﬂ_l’ Y
8 97
c °
w m
) ]
c X £
(= =
c 2
= &l
3873
= <
i IS
- —4
c 93
=
28
3. °
a
v 2
o -
3 £
5 B
°
z 8
o
~ >
5 T
S B
o =)
€ £
= ©w
o
-
-~
-
=
-~
i)
g
[
{5
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
QO
Cad
(—
3
'
w
-
QO
=

2y
m
=
0
T
~*
Y

o=
)
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
=
;.
o
x
E.
x
4
D
Q
o
=.
G
o
x
o
q
-+
o

-
9
o
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
wn
()
fen
o
i
o
=
Qo
-
o
c
1'd
o
c
=
<
-
~
o
-
<
Q
~~
=3
w
=
=
')
=
T
)
3
(]
=
N
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
)
T
<
.
=
o
=
w
c
3
=
o
-

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, clongasi), dan barrier (laju transmisi uap. air/WVTR).
Analisis  statistik menggunakan ANOVA _akan mengidentifikasi _pengaruh
signifikan masing-masing wvariabel dan interaksinya, sckaligus 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 yangramah 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.

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:

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

e Nanoselulosa komersial sebagai nanofiller

¢ Kitosan komersial dengan derajat deasetilasi >75%

e Carboxymethyl Cellulose (CMC) sebagai ko-polimer



epieser HaBN YiwysHod izl eduey

N
o
-y
o
>
Q
3
o
>
Q
£
3
£
3
o
E]
o
o
E]
3
o
3
-]
]
=
o
3
s
=
w
)
-
o
Q
o
E]
o
)
c
w
o
c
-
c
Ea
g
)
(=4
=
=
—
o
~
o
3
o
o
E]
-~
£
=
o
T
o
o°
£
E]

o
o
3

Q
c
=3

T
o
=
=
o
o
=
=
[
=
c

=
5
3
5

T
(]
=1
=
3

Q
[
S

s
3

Q
s

=
o
=
S
-
5
=
2
[

Q
[
=
—
o
=
o
-
s

&
g
@
<
=
T
1Y
>
=
o
=
1Y
<
3
=g
(=
=
£
(]
3
-
§
=
3
=
a
g
2
g
e
=
[
5
T
(]
3
£
4
=
g
o
=
o
=
E
=
4
=]
I
°
]
)
2
E
=
g
5
z
=
=
o
g
c
o
=
o
<
o
=]
w
<
=
c
3
2
o
o
z

I
Q
=
.
o
-+
Q

—
o
)
o
3
Q
3
(]
3
Q
c
=
T
w
()
o
o
-
o
=]
o
-
o
<
w
o
c
-
<
=
g
o
[l
=
=
EX
]
=]
T
o
3
(]
R
o
a
c
3
-]
=
Q.
)
3
3
5
<
()
T
<
=
o
3
w
<
=
o
(]
-

e Sorbitol sebagai plasticizer
e 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:

e solve

dibatasi pada:
o Sifat fisik:
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

3.1 Kesimpulan

erdasarkan 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 dam biodegradasi. Interaksi antara kitosan dan
nanoselulosa berpengaruh signifikan terhadap kuat tarik dan biodegradasi,
sedangkan kadar air tidak dipengaruhi secara signifikan oleh kedua faktor
tersebut.

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 (PIKSN3 hingga PIK6NS), 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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Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran untuk pengembangan

elitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

o
)
=
2.
b3
Q

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

menemukan titik optimal yang lebih presis

2. i i [ i dS d nyata (Seperti

) ‘un mengetahui

engingat adanya efek jenuh

litas produk. pangan

gsi

lam
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1 21,309% 5

5 2 35,059 37,000 367644 22.671%

3 38374 39,375 39,115 | 25.974%
LI | 38,963 39,981 39339 | 63,065% 027
2 31,564% 4

2 37.253 38237 38,101 | 13.821%

] 3 32,402 33.469 33279 | 17.807%
PIKSN 1§\ 41.083 42.037 41382 | 68,658% 0.25
3 46,610% 5

2 40:837 41.739 41,265 |52:550%

, 3 37.419 38.434 38245 | 18.621%
ST | 38.910 40.030 39.750 | 25,000% 0,15
4 42,654% 9

2 38.938 39.972 39393 | 55.996%

. 3 42.946 43.968 43488 | 46.967%
9 PIKSN 1 38,195 39,2 38,845 | 35323% 0,09
5 24.398% 5
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> g oY)
: 2 40,423 41,425 41227 | 19,760%
= -—
N - = = 3 37,392 38,397 38215 | 18,109%
2908 x o
55 v v
3 8200 b1 1 38,262 39,288 39,088 | 19.493% 0.17
°52e3%8 = LS 35,035% | 3
NQ = Q@ g =
53 253.. ~ 10 2 37,495 38,499 37,96 | 53,685%
oo T o0 )
03 9 53 o
g-.*g e = 3 40,496 41,514 41189 | 31,925%
a3s =
§§ 95T 1) P 1
=3 X e = 1 40:875 41.866 41.598 11127,043% 0,13
=3 3% 5 K6N6 17,836% 0
72 8 X
@3z g 28 11 2 37.167 38.240 37.988 | 23,486%
854y 2
=3 &9 )
o o
53 533 t.g 3 36,192 38.240 37.102 | 2,979%
m —
=~ <
3388, - P1
80T 30 1 33.178 34208 34.086 |, 11;845% 0:21
£ 545E Ty K6N3 28.927% | 6
o 0 =
5323aT 3 12 2 40.421 41330 41132 | 21,782%
< 9 ax =~
5328 3
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=5 o~
$@3gE P1 0.0
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¥ oo 13 2 38913 39.879 39,6424 24,534%
o ~ 3
€ Sog
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e X E
£ 5=0
=t =0
S xs3? PIR6N | 40.907 41.850 41550 | 31,813% 041
= 5 49,503% 6
o 8 S =
S35 14 2 42.590 43.610 43409 | 19,706%
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gE538
= x=5 3 42,961 63.923 435921 96,990%
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= E; PRI 37416 38412 w8 | 2918 | | 00
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-
o PIK7N 0.29
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E Tests of Normality

~ N -

a) Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

= N Statistic df sig. Statistic df Sig.
-

o Standardized Residual 132 51 .028 950 51 .033

eyedjer LabaN Yiuxajod yijiw exdid deH O

for Moisture

a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sqrt_Moisture

eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

Type Il Sum Partial Eta
Source of Sguares df IMean Square F Sig. Squared
Corrected Model 384917 15 2.566 1.036 444 308
Intercept 954128 1 954128  385.391 <,001 a17
Kitosan 11.808 6 1.968 .795 580 120
Manoselulosa 8.390 5 1678 678 643 .08
Kitosan * Nanoselulosa 13.863 4 3.466 1.400 254 138
Error 86.651 35 2,476
Total 1504.006 51
Corrected Total 125142 a0

a. R Sguared = 308 (Adjusted R Squared = .011)
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Levene's Test of Equality of Error Variances™"
Levene
Statistic df df2 Sig.
sqri_Moisture  Based on Mean 3662 15 35 <001
Based on Median RN 15 35 870
Based on Median and 581 15 16.301 851
with adjusted df
w Based on trimmed mean 3.246 15 35 0oz
§ Tests the null hypothesis thatthe errorvariance ofthe dependentvariable is equal across groups.
g— a. Dependentvariable: sqri_Muoisture
g h. Design: Intercept + Kitosan + Manoselulosa + Kitosan * Manoselulosa
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Pairwise Comparisons

DependentVariable: sqrt_Moisture

95% Confidence Interval for

Mean Difference®
Difference (-
() Kitosan  (J) Kitosan J) Std. Error Sig.® Lower Bound Upper Bound
.0oo 010 -1.739%0 1.113 1.000 -5.384 1.905
.020 =5 AP 1113 1.000 -3.959 3.330
030 -476%P 1.113 1.000 -4121 3.169
400 -1.696%° 787 .789 -4.273 881
500 -1.041%0 760 1.000 -3.531 1.448
.750 -1.317%0 829 1.000 -4.034 1.3089
.010 .000 1.73gP 1113 1.000 -1.805 5.384
020 1.425%0 1.285 1.000 -2.784 5633
.030 1.263%P 1.285 1.000 -2.945 5472
400 043P 1.016 1.000 -3.284 3.370
500 6agP 985 1.000 -2.562 3.858
750 42230 1.049 1.000 -3.014 3.858
.020 .0o0 31430 1113 1.000 -3.330 3.959
.010 -1.425%P 1.285 1.000 -5.633 2.784
030 -162%P 1.285 1.000 -4.370 4.047
400 -1.382%0 1.016 1.000 -4.709 1.845
500 ST .885 1.000 -3.987 2.533
.750 -1.003%° 1.049 1.000 -4.439 2433
.030 .0o0 4760 1.113 1.000 -3.169 4121
010 -1.263%0 1.285 1.000 -5.472 2.945
.020 162%b 1.285 1.000 -4.047 4370
400 -1.220%0 1.016 1.000 -4.547 2107
500 -565%P 985 1.000 -3.825 2.694
750 -B4qP 1.049 1.000 -4.278 2.595
400 .000 1.696%° 787 .789 -.881 4273
010 -043%P 1.016 1.000 -3.370 3.284
020 1.382%0 1.016 1.000 -1.945 4709
.030 1 2P 1.016 1.000 -2.107 4.547
500 B55%P 609 1.000 -1.341 2.651
.750 379%P 694 1.000 -1.894 2.651
.500 .0o0 1.041%0 760 1.000 -1.448 JI5a)
.010 -698%P 985 1.000 -3.958 2.562
.020 rdd 985 1.000 -2.633 3.887
030 56530 985 1.000 -2.694 3825
400 - 655%P 609 1.000 -2.651 1.341
750 -276%0 663 1.000 -2.448 1.897
750 .000 1.317%0 .829 1.000 -1.399 4.034
010 - 42230 1.049 1.000 -3.858 3.014
020 1.003%0 1.049 1.000 -2.433 4439
.030 8413k 1.049 1.000 -2.685 4.278
400 -379%P 694 1.000 -2.651 1.804
500 27630 663 1.000 -1.897 2.449

Based on estimated marginal means

a. An estimate ofthe modified population marginal mean (f).

b. An estimate of the modified population marginal mean (J).

¢. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
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DependentVariahle:

Pairwise Comparisons

sqrt_Moisture

95% Confidence Interval for

Mean Difference®
Difference (-
() Manoselulosa  (J) Manoselulosa J) Std. Error Sig.® Lower Bound Upper Bound
.000 .026 -.Gogb 651 1.000 -2.750 1.351
.052 -346%b 651 1.000 -2.397 1.704
.078 -g4gb 651 1.000 -2.899 1.202
.200 1.032%P 987 1.000 -2.077 4140
.260 -3372e .87 1.000 -3.448 2772
026 .0o0 6997P 651 1.000 -1.351 2.750
.052 35320 742 1.000 -1.984 2.690
.078 - 14g*b 742 1.000 -2.486 2187
200 1.7 1.044 1.000 -1.574 5.035
260 ag2%b 1.044 1.000 -2.942 3.667
.052 .0oo 3460 651 1.000 -1.704 2.397
026 -.353%P 742 1.000 -2.690 1.984
078 -5032P 742 1.000 -2.839 1.834
200 1.378%P 1.044 1.000 -1.927 4.682
260 .009*P 1.044 1.000 -3.295 3314
.078 .0oo g4gb 651 1.000 -1.202 2.898
.026 A4g*b 742 1.000 -2.187 2.486
.052 5030 742 1.000 -1.834 2.838
.200 18800 1.044 1.000 -1.424 5.185
.260 51220 1.049 1.000 -2.793 3816
.200 .000 -1.0322° .87 1.000 -4.140 2077
026 173128 1.044 1.000 -5.035 1.574
.052 -1.378%P 1.044 1.000 -4.682 1.927
.078 -1.880%b 1.044 1.000 -5.185 1.424
260 -1.369%b 1.285 1.000 -5.416 2,678
260 .0oo a37b 987 1.000 -2.772 3446
.026 -.3g2%b 1.044 1.000 -3.667 2.942
.052 -.009*P 1.049 1.000 -3.314 3.295
078 -51220 1.049 1.000 -3.818 2.793
.200 1.369%P 1.285 1.000 -2.678 5416

Based on estimated marginal means
a. An estimate ofthe modified population marginal mean (1),

h. An estimate ofthe modified population marginal mean (J).

c. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
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o5 A Lampiran 5. Data hasil Pengujian Daya Serap Air (Swelling)
o -
% g ‘ Berat Cawan+Edibl
cQ -+ Rancan Perlaku Ulan Berat Cawan+Edibl Berat .
— Q Cawan Kosong Edible+Caw e (Sesudah Hasil Rata-rata Stdv
—3 oo gan an gan Edibe e (direndam) Sesudah
g = an Kosong oven)
53
g% PIKINI 1 0,580 38875 39455 403 163% 164% 0,407
=5 -+
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83
g 8 PIKINI 0,144
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<
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0,977
3 0,586 22,573 23,159 25249 23,563 69%
7 0,990
PIK5N4 1 0,599 32402 33,001 34,698 33,058 0.656 10% 21% 0,101
.65
2 0,586 23269 23855 2471 24,021 28%
0,752
3 0,597 41,029 41,626 38,092 41,776 25%
0,747
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smimaov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual .253 51 =,001 734 51 <001

for Swelling
a. Lilliefors Significance Correction

P~

Levene's Test of Equality of Error Variances™”

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
Log_Swelling Based on Mean 2811 15 35 006
Based on Median 1.194 15 35 el
Based on Median and 1.194 15 11.180 389

with adjusted df

Based on trimmed mean 2.690 15 35 008
Tests the null hypothesis thatthe error variance ofthe dependentvariable is equal across groups.
a. Dependentvariahle: Log_Swelling

h. Design: Intercept + Kitosan + Nanoselulosa + Kitosan * Manoselulosa

e==//)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Log_Swelling

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 155897 15 1.039 27.529 =001 822
Intercept 123277 1 123277 3265.486 =001 989
Kitosan 4.459 6 743 19.684 =001 77
Manoselulosa 158 g .023 608 694 080
Kitosan * Nanoselulosa 044 4 .0 284 880 033
Error 1.321 35 038

Total 176.354 a1

Corrected Total 16.910 50

a. R Squared = 922 (Adjusted R Squared = .888)

JAKARTA
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x Pairwise Comparisons
Dependent Variable: Log_Swelling
(e 95% Confidence Interval for
m=o Mean Difference?
— I v Difference (-
. ) () Kitosan _(J) Kitosan g Stel. Error sig? Lower Bound  Upper Bound
™ o = m‘l 000 010 - 547 0e 137 007 -998 -098
g 5 020 - a98"b® 137 18 048 -088
E - _‘! 3 030 -.055%° 137 1.000 -.508 395
g g ) - 400 735 e 087 <001 a7 1.054
— -
cQ &" - 500 94070 094 <001 533 1.248
= 3 = x 750 1124702 102 <001 789 1.459
'g D 010 000 5480 137 007 098 998
: : g 020 051%° 159 1.000 -.469 570
= Q 030 4g4b" 159 077 -026 1.013
g E_ -I' 400 1284700 125 <001 873 1.695
< .E’ m 500 1.489"0¢ 123 <001 1.086 1,891
: ©w x 750 167270 130 <001 1.248 2097
5 n : 020 000 498" 37 019 048 948
E g- s 010 -.051%¢ 159 1.000 -570 489
~Q A~ 030 443 159 177 -077 963
g a’ z 400 12330 125 <001 822 1644
° = | 500 1438 0e 123 <001 1035 1.841
g el' m 750 162270 130 <001 1197 2046
= g Q 030 o000 055%° 137 1.000 -.395 505
=
S C 2 010 -4qte 159 077 1012 026
% $ - 020 - 443> 159 177 -963 077
= E | S 400 790" 25 <001 379 1.201
T = m 500 995" be 123 =001 592 1.307
g < F .. 750 147970 130 <001 754 1603
o = m 400 000 7350 087 <001 -1.054 -7
- =
Q. 5 - 010 -1.28470¢ 125 =001 -1.695 -873
— e a
x'z o 020 -1.233"be 125 <001 1844 -822
Y b
030 -.790" 125 <001 -1.201 -379
S =
:U - 500 205%¢ 075 210 -.042 451
c : o
750 3897 086 001 108 869
D= > -
S n 500 000 -.94070% 094 <001 -1.248 -633
g— 5' 010 -1.489""¢ 123 <001 -1.891 -1.086
o = 020 1438700 123 <001 1841 -1.035
g g’ 030 -.gg5 b 123 <001 1397 -592
-~ 3 400 - 208" 075 210 -.451 042
'g 'g 750 1840¢ 082 658 -.085 452
= 750 000 142470 102 <001 -1.459 -789
E 3 010 -1.6720° 130 <001 -2.007 -1.248
w g 020 16227 b 130 =001 -2.046 1187
g N 030 14790 130 <001 -1.603 -754
= g 400 -38970" 086 001 -.669 -108
D 500 - 18422 082 658 -.452 085
-
< £ Based on estimated marginal means
1Y 3 * The mean difference is significant atthe ,05 level
= n estimate of the modified population marginal mean
- b. An estimate of the modified populat ] I
3o c. An estimate ofthe modified population marginal mean (J).
=
o g- d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
=
S ) Pairwise Comparisons
g 3 Dependent Variable: Log_Swelling
- 3 95% Confidencs Inferval fo
Wean Difference
= m Difference (-
w '2 () Nanoselulosa  (Jy Nanoselulosa Jy St Error sig.? LowerBound  Upper Bound
o 000 026 974 e 080 <001 pal 1.227
>0 - '
— 052 873 be 080 <001 719 1.226
% c 078 10650 080 <001 812 1318
= 200 925 b 122 <001 541 1309
=
B Q 260 75208 122 <001 368 1135
? a 026 000 -974 0 080 <001 -1.227 -721
T c 052 -001°° 092 1.000 -290 287
g 3 078 081:¢ 092 1.000 - 198 379
c o 200 -n4gbe 130 1.000 - 457 359
ﬁ m 260 22300 130 1.000 631 186
- 5
RIS 052 000 -g73b¢ 080 <001 -1.226 -719
= 026 001b® 092 1.000 -287 200
E 078 092 092 1.000 - 196 381
=
F_" 200 -04g"° 130 1.000 - 456 360
x 260 -321%° 130 1.000 -629 187
E’, 078 000 -1.085"0° 080 <001 -1.318 -812
g 026 -081°° 092 1.000 -379 198
052 -092b° 092 1.000 -381 196
(-4 &
: 200 -140™ 130 1.000 -548 268
) 260 -3130¢ 130 314 il 095
g 200 000 -925°0¢ 122 <001 -1.308 -541
= 026 04gbe 130 1.000 -350 457
w 052 048 130 1.000 -360 456
5 o078 140°° 130 1.000 -.268 548
E 260 -173%¢ 159 1.000 -673 326
3 260 000 -762°0¢ 122 <001 1138 -.368
o 026 2230 130 1.000 - 186 631
g 052 2218 130 1.000 -187 529
— o078 313°° 130 314 -.095 721
= 200 1738¢ 159 1.000 -326 673
? 2 |

Based on estimated marginal means,
* The mean difference is significant at the 05 level
b. An estimate of the modifid population marginal mean ()
¢ An estimate of the modified population marginal mean (J)
d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni
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Hak Cipta:
.

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig

Standardized Residual A57 51 .003 .897 51 <001
for Solubility

exdid ey

a. Lilliefors Significance Correction

eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey
eyedjer LabaN yiuysjod Nijiw exdid seH O

Levene's Test of Equality of Error Variances™”

Levene

Statistic dft df2 Sig.

Log_Solubility Based on Mean 7.439 15 35 < 001

Based on Median 1.4493 15 35 61
Based on Median and 1.493 15 5.016 347
with adjusted df
Based on trimmed mean 6.741 15 35 =001

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.

1|} eA1e)y yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buele|iq *z
ejie)jer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

*yejesew njens uenefuy} neje yny uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yyejw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

s

Jaquins ueyingakuaw uep uexywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese(iq °|L

undede ynjuaq wejep

a. Dependentvariable: Log_Solubility
h. Design: Intercept + Kitosan + Nanoselulosa + Kitosan * Manoselulosa

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:  Log_Solubility

Type lll Sum Fartial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 1.679% 15 112 1.830 .070 440
Intercept 117.873 1 117.873  1927.228 =001 882
Kitosan 1.274 G 212 3473 .oog 373
Manoselulosa .095 H 019 312 903 .043
Kitosan * Manoselulosa 062 4 016 254 905 .028
Error 214 35 061
Total 171.083 51
Corrected Total 3e20 50

a. R Squared = 440 (Adjusted R Squared = 183
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Pairwise Comparisons

DependentVariablz: Loa_Solubility

95% Confidenee Interval for

Wean Difference
Differznce (-
() Kitosan (J) Kitosan J) Std Eror  Sig? Lower Bound  Upper Bound
000 010 7030 e 175 006 130 1276
020 044°° 175 1.000 - 528 617
030 204"° 175 1.000 -279 867
400 1578° 124 1.000 -248 562
500 005" ° 119 1.000 -385 397
750 008" 130 1.000 -4 435
010 000 - 703" 175 006 1276 -130
020 -.659°° 202 052 -1320 003
030 -.400°° 202 1.000 -1.070 253
400 - 5480 160 03¢ -1.089 -.023
500 - 697" 156 002 -1.209 -185
750 - 695 e 165 003 1235 -155
020 oo -044be 175 1.000 -617 528
010 659"° 202 052 -003 1.320
030 250°° 202 1.000 -412 a11
400 13°° 160 1.000 - 410 636
500 -038"° 166 1.000 551 474
750 -037"° 165 1.000 -577 503
030 000 -.204%° 175 1.000 -867 279
010 400°° 202 1.000 -253 1.070
020 -250"° 202 1.000 -911 n2
400 -137°° 160 1.000 - 660 386
500 -.288°° 156 1.000 - 801 224
750 -.286%° 165 1.000 -B26 264
400 000 -157"° 124 1.000 - 662 248
010 5060 ¢ 160 034 023 1.069
020 -113°° 160 1.000 - 636 4o
030 REGS 160 1.000 -386 660
500 -151°° 096 1.000 -465 162
750 -149°° 109 1.000 -507 208
500 000 -.008°° 119 1.000 -307 385
010 §a7"° 156 002 185 1.209
020 039"° 156 1.000 -474 551
030 288 ° 156 1.000 -224 801
400 1510° 096 1.000 -162 465
750 002"* 104 1.000 -390 344
750 000 -.008"° 130 1.000 -435 419
010 6950 165 003 155 1235
020 03" 165 1.000 -503 577
030 286°° 165 1.000 -254 826
400 149°° 109 1.000 -208 507

500 -.002"°

104

1.000

Based on estimated marginal means

* The mean difference is significant atthe 05 level

b. &n estimate of the modified population marginal mean (1.

¢. An estimate of the modified population marginal mean (J).

o Adjustment for multiple comparisans: Bonferoni

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: Log_Solubility

Mean
Diffsrence (-
4

95% Confidence Interval for
Difference®

() Nanoseiulesa () Naneszlulosa Std.Emor  Sig®  LowerBound  UpperBound
000 026 S117 102 1.000 -.440 205
052 -182%* 102 1.000 -504 A
078 -201%0 102 862 -523 121
200 1950 155 1.000 -.684 293
260 07130 155 1.000 -7 560
026 000 17 102 1.000 -.205 440
052 064" n7 1.000 -432 303
078 -.084%0 7 1.000 - 451 284
200 -078™" 165 1.000 -.597 441
260 189%0 165 1.000 -331 708
052 000 1821 102 1.000 -141 504
026 064t n7 1.000 -303 432
078 019 "7 1.000 -.387 348
200 -014% 165 1.000 -.533 506
260 2530 165 1.000 -.267 772
078 000 20170 102 862 -121 523
026 08a™® n7 1.000 -.284 451
052 019%0 "7 1.000 -.348 387
200 006*" 165 1.000 -514 525
260 272 165 1.000 -.247 791
200 000 10570 155 1.000 -.203 684
026 078™* 165 1.000 -.441 597
052 01430 165 1.000 -.506 533
078 -006™" 165 1.000 -.525 514
260 266°"° 202 1.000 -.370 903
260 000 -o71 155 1.000 -.560 M7
026 -18g™" 165 1.000 -.708 331
052 263" 165 1.000 -172 267
078 S0 165 1.000 -.791 247
200 -266%" 202 1.000 -.803 370

Based on estimated marginal means
a.An estimate ofthe modified population marginal mean ().

b.An estimats of the modified population marginal mean ().

¢ Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni
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@
i T
> ] %
0
N =~ I T
3 =
g9 o2 Y . : . .
55 5 o5 : 3 Lampiran 7. Data hasil Pengujian Transparansi
T o DT ==
) >9 —3
;.: 'g %8 -E. — Rancanga  Perlakua Ulanga titik titik titik  Rata- Rata-Rata Hasil
5‘; g %3 ?: = n n n 1 2 3 Rata (%) Transparansi
2T 35 g PIKINI 1 858 855 85,70 85,67 86%
g‘;‘g = za = 2 854 8454 842 84,70 85% 85%
ac= ey
’;2 & So [ 1 3 85,047 8500 86,6 85,53 86%
=4 = ©w
=3 350 § PIKINI 1 8740 872 875 87.27 87%
=% - T
9 mco — )
&3 z ®xa ~ 2 88 883 882 88,17 88% 87%
o & =5
g,g 225 % 2 3 86 859 86l 86,00 86%
m
:,»':3 S 3 g. Q P1K2N1 1 894 903 90 89.90 90%
m —
% e e 2 2 892 1895 89,5 89,40 89% 90%
T 9 o =
9P & 3 = — 3 3 909 902 904 90,50 91%
232 > P1K3NI1 1
s 555 n:’r 892 892 893 89,23 89%
=] Qo
s § 83 = 2 89,1 896 889 89,20 89% 89%
ol > %’Tﬁ (Y 4 3 90,1 189:9 89,8 89,93 90%
o <
T@oe P1K4NI ! 89,7 892 89,5 89.47 89%
0=
Ss53% 5 2 91,1 903 904 90,60 91% 90%
39 =2 3 89,7 885 889 89,03 89%
2358
o o %3 PIK5N2 ! 859 854 843 85.20 85%
=
A 2 845 844 838 8423 849 85%
- c
£ 3 53 6 3 85 868 863 86,03 86%
z =
> ; 55 PIK5N3 ! 876 871 878 87.50 88%
~ =
5 g 52- 2 86,7 86 864 86,37 86% p7%
< 0
5 =9 ; 7 3 889 881 879 88,30 88%
-~ . =
o gg PIKSN4 ! 876 871 874 87.37 87%
“w 9
= _~:' & 2 87 873 872 87,17 87% 87%
-9 =
a 33 8 3 87,2 870 874 87,20 87%
9 e
5 =35 P1KSNS 1 87,1 872" | 875 8727 87%
0 <
3. 58 9 2 88 882 883 88,17 88% 88%
5_ § E* 3 87,9 883 882 88,13 88%
= 85 PIK6N1 ! 87 87,1 882 87.43 87%
K] T e 10 2 87 871 884 87,50 88% 87%
o
T 2 2. 3 86,5 868 868 86,70 87%
=m0
S L5 PIK6NG ! 86,5 86,6 86,5 86,53 87%
=
= 11 2 86,4 863 862 86,30 86% 87%
= 3 873 813 874 87.33 87%
= PI1K6N3 1 884 881 883 88,27 88%
< 12 2 869 87 869 86.93 87% 88%
< 3 87,7 874 872 87.43 87%
c
3 PIK6N4 1 874 872 872 87,27 87%
g 13 2 862 86,6 863 86,37 86% 87%
Y]
g 3 88 883 883 88,20 88%
§ P1K6NS 1 87 87,1 8772 87,10 87%
w
= 14 2 869 868 869 86,87 87% 87%
=

3 87,7 87,3 87,4 87,47 87%
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ma
x
~ PIK7N3 1 864 864 869 86,57 87%
n 15 2 86,8 855 87,1 86,47 86% 86%
N = L B8
- o - 3 87,6 85,8 84,7 86,03 86%
2908 x o
55 U9 N PIK7N4 1 84 841 841 84,07 84%
$55Es55 3 :
95238578 = 16 2 873 874 87 87.23 87% 86%
Fe @ ce g = 3 0
53 =253 .. ~ 87,3 87,1 87,4 87,27 87%
p B g PI1K7N5 1 87,7 876 871 87,47 87%
=Q 3 Qe
3‘2 o §5 = 17 2 86,2 86,30 86,7 86,40 86% 87%
o =
’;E 9 5T () 3 87 87,6 87,5 87,37 87%
=3 ~ e? ~
~ S0 =
=¥ 387 2
&2 £ 7a X
25955 2
=338 ®
Q 5 g u .
23528 B i Tests of Normality
o A 3sc
q
5’% % ?3 : Polmogmov-Smimm“ Shapiro-Wilk
m —
g_ ':_l._ -g E [7) Statistic df Sig. Statistic df Sig.
g g 3_5' § Standardized Residual .082 51 200 963 51 111
S o223 - for Transparansi
x = = 'Y — —
3 ‘g g‘g * This is a lower bound of the true significance.
g ,3 :g g a. Lilliefors Significance Correction
Q s 3%
o e %_.
39 =2
Q0 = O~
§ 938 b
= % - T Levene's Test of Equality of Error Variances™
w =~ 0o
o % g 3 Levene
£ 5 =0 Statistic df df2 Sig
g =o3
= ; g 3 Transparansi Based on Mean 2.057 15 35 .039
3882 Based on Median 904 15 35 567
< [ § Based on Median and .904 15 16.168 575
o T=% with adjusted df
S o
g % =3 Based on timmed mean 1.941 15 35 .053
: E’, = o Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across
3. g -g g groups.
g— 2 3 a. Dependentvariable: Transparansi
o 5 g b. Design: Intercept + Kitosan + Nanoselulosa + Kitosan * Nanoselulosa
3 o<
N0
5 52
3 Tg E’; Tests of Between-Subjects Effects
; § g Dependent Variable: Transparansi
] o Type Ill Sum Partial Eta
E .rg § Source of Squares df Mean Square F Sig Squared
'E £ g' Corrected Model 75.529° 15 5.035 10.987 <,001 825
5 =
§ 35 Intercept 287013.329 1 287013.329  626257.071 <,001 1.000
5 Kitosan 52.430 6 8.738 19.067 <,001 .766
; Nanoselulosa 16.512 5 3.302 7.206 <,001 507
o Kitosan * Nanoselulosa 1.110 4 277 605 661 065
e Error 16.040 35 458
s Total 390683.004 51
N—
g Corrected Total 91.570 50
g a. R Squared = .825 (Adjusted R Squared = .750)
e
)
-
=
3
o
w
o
)
Ca
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Pairwise Comparisons
Dependent Variable: Transparansi
95% Confidence \HAENE\ for

Wean Difference’
Difference (-

() Kitosan__(J) Kitosan J) Std.Emor  Sig!  LowsrBound  UpperBound
000 010 -ag11the 479 <001 5279 2143
020 -3.233°be 479 <001 -4.801 -1.665
030 -3a78"he 479 <001 -5.046 1910
400 -7970° 338 510 -1.908 32
500 -as0be 327 123 2031 111
750 3s7 045 -2.350 013
010 000 479 <001 2143 5279
020 553 1.000 1333 2289
030 553 1.000 1577 2044
400 437 <001 1.482 4345
500 428 <001 1.349 4154
750 151 <001 1.051 4.008
020 000 a9 <001 1.665 4801
010 553 1.000 2289 1333
030 553 1.000 -2.085 1.566
400 437 <001 1.004 3867
500 428 <001 71 3676

750
030 .000
010
020
400

451 001 573 3530

479 <001 1.910 5.046

553 1.000 2044 1877

553 1.000 -1.566 2055

437 <001 1.249 4112

500
750

428 <001 1115 3920

451 <001 818 3775

338 510 -312 1.906

010
020

437 <001 4345 1482

437 <001 -2.867 -1.004

030
500
750
500 000
010

437 <001 4112 1249

262 1.000 -1.022 696

299 1.000 -1.362 a4

327 123 -1 203

428 <001 4154 1349

020
030

428 <001 -3.676 - 871

428 <001 -2.920 1115
262
285
357 045 013 2350

750 000 1481"

010 -2530"¢ 451 <001 -4.008 +1.051
020 -2082"0¢ 451 001 -2530 -573
030 -2208"h° 451 <001 2778 -818
400 3p4be 269 1.000 -594 1.362
500 2°°
Based on estimated marginal means
* The mean difiersnce is signficant atthe, 05 level,
b. An estimate of ihe modified population marginal mean ().

285

¢ An estimate ofthe modified population marginal mean (J).
d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni
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Lampiran 8. Data hasil Pengujian Kuat Tarik (Tensile Strength)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual 136 a1 0149 802 a1 =001

for Tensile

a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariahle: log_Tensile

Type lll Sum Fartial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 2.0487 19 A37 12,843 =001 846
Intercept 16.924 1 16.924  1591.802 =001 .a78
Kitosan 1.202 6 .200 18.848 <,00 764
Manoselulosa 119 5 024 2.235 073 242
Kitogan * Manoselulosa 264 4 066 6.209 =001 415
Errar ar2 35 01
Total 22.507 51
Corrected Total 2420 50

a. R Squared = 846 {Adjusted R Sguared = .780)

Levene's Test of Equality of Error Variances™”

Levene
Statistic df1 df2 5ig.
log_Tensile  Based on Mean 21058 15 35 035
Based on Median 4349 15 35 455
Based on Median and 439 15 14198 938
with adjusted df
Based on trimmed mean 1.812 15 35 057

Tests the null hypothesis that the errorvariance of the dependentvariable is equal across
groups.

a. Dependentvariahle: log_Tensile

h. Design: Intercept + Kitosan + Manoselulosa + Kitosan * Nanoselulosa
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Pairwise Comparlsons

Dependent Varlable: log_Tensile
5% Confldence Inferval for
wean Differance!
Difference (-
) Kitosan  (J) Kilosan J) Std, Error Sig. ! Lower Bound  Upper Bound

000 010 073 <001 170
020 073 =001 -243
030 073 =001 -222
400 052 1.000 -.093 245
500 050 1.000 -.209 118
780 054 1.000 167 189

010 000 073 <001 70 648
020 084 1.000 T 203
030 084 1.000 -327 224
400 067 =<,001 267 703
1500 =001 REC 577
760 <001 186 645

020 000

=001 243 721

500
760
.400 000
010
020
030
500

750

500 000

010

020
030
400
750
000
010
020
030
400
500
Based on eslimated marginal means

* The mean difference s significant at the 05 level
b. An estimate of the modified population marginal mean ()
c. An estimate of the madified population marginal mean (),
d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.

Pairwise Comparisons
Dependent Variable: 10g_Tensile
95% Confidence Interval for
Mean Difference®
Differance (-

() Naneselulosa__(J) Nanoselulosa 9 Std.Eror  sig?  LowerBound | UpperBound

000 026 223°° 043 <001 083 357
052 308™P° 043 <001 173 442
o078 225"8 043 <001 090 359
200 206°° 065 045 003 410
260 3770 065 <001 13 520

026 000 -223°be 043 <001 -357 -.088
052 085°° 049 1.000 -.068 238
078 002°° 049 1.000 -151 155
200 -016°° 069 1.000 -233 200
260 09452 069 1.000 -123 311

052 000 -308"°° 043 <001 -442 -173
026 -.085°° 049 1.000 -238 068
078 -.083%° 049 1.000 -236 070
200 -101°° 089 1.000 -318 15
260 008°° 069 1.000 -207 226

078 000 -225b¢ 043 <001 -359 -.080
026 -002°° 049 1.000 -155 151
052 083° 049 1.000 -070 236
200 -018%° 064 1.000 -235 198
260 092°° 069 1.000 -125 308

200 000 -206""° 065 045 -410 -003
026 016°° 069 1.000 -.200 233
052 10102 069 1.000 -115 318
078 018°° 069 1.000 -198 235
260 110°° 084 1.000 -156 375
260 000 “ai7Ee 065 <001 -520 -113
026 -.094%° 069 1.000 -311 123
052 -.009°° 089 1.000 -226 207
078 -082°¢ 069 1.000 -308 125
200 -110°° 084 1.000 -375 155

Based on estimated marginal means
* The mean difference is significant atthe 05 level.
b. An estimate of the modified population marginal mean ()
©. An estimate ofthe modified population marginal mean ().
d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
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N - E .§: an an e(lN) e(zN) (mm) (n;m 2) Rata D
gg g g x 9 1 L1 106 352 3602 052
B 5 > §3 %‘ 3 66 66 0202 15 30300 3,685 0 6 9
.S 2 a3 = 5,33 346 2,612 3215
§a @ e & = PIKINI 2 3105 0202 15 3,0300 _ 1.760 5 7 5
= § s 2 T 3 108 10,1 332 3431
S 3833 ) 1 33 66 0204  15.93,0600. 3,540 2 2
A - 133 435 3976 021
%5 5:.2_%- =3 ! 11 33 020415 3,0600 3595 7 0 2
;g = o @ = PIKINI ) 12,6 4,139 441 47275 4,039
=338 5 66 135 0204 15 3,0600 2 ) 5 5
522 Ea = ; 13,1 3.43 13,367
Q 2 & =5 - 2 66 105 0204 15 3,0600 4303 1 0
=9 =83 1335 10,6 12,00 3,59
;g 5’7 § g, 3 ; 545 435 0272 15 _.4,0800 8 62 98 9
D o= = 38,6 1126 119 1159 9,730
33 _E @ 5 g PIK2NL g g 365 466 0216 15 32400 S. 34 97 3
o3 852 = : 15,3 638 5581
- %32 & 3 33 205 0214 15 32100 4777 6 5
S &3 n’f 1 346 25 9471 | 687 8,173, 272
s &3 = 66 66 0244 15 3.6600 6 6 _ 2 7 o
R o =y 36,3 37,6 1330 13,7 ,5 ,
s 5% o N 2 33 66 082 1s. 27300 88 97 29 17
T@oe R 27,6 11,60 11,6 101,63
e s 3F 4 27,5 66 0,158 15 23700 34 73 84
ve 2= | 34,1 1137 109 11,16 286
>y == 35.5 66 0:208 53,1200 82 51 44 9
o o339 34,1 1344 129 13,19 10,62
c 253 4 g 2 35.5 66 0,176 15 2,6400 y 43 98
o o3 R 25,1 5740 932 7,530
c FE3 15,5 66 0,18 15 2.7000 7 1 7
£ ®83 : 163 153 3381 3,17 3278 064
T z3b 33 33 0322 15 48300 6 5 1 5
R \ R 5 161 16,6 3,641 375 3,697 3,135
S o §§ 66 66 0296 15 44400 0 4 3 3
=% ; 11,6 2558 230 2430
€838 6 66 10,5 0304 15 45600 3 3 5
“ B Sa | 16,1 143 2,667 . 236 | 2516 029
553 - 66 33 0404 15 6.0600 7 5 4 1
o 118 126 2647 283 2,740 2473
3 :512 PIPR 2 33 66 m0298 » _ 15w 44700 2 4 4 3
3 £3 R 146 170 2003 232 2,163
= 3>& 7 66 00 0488 15 73200 6 2 0
5 IS . BI6 110 1756 236 2060 0,15
g o= 6 00 031 15 46500 1 6 9 2
= 55 PLKSNG 3 16,6 1477 2,73 2,107 2,170
s 3TE 9 66 0406 15 60900 8 7 2 8
s B3 Y 6,83 3073 161 27344
TE T 8 13 3 0282 15 42300 3 5 3
3 &= PIKSNS ) 6298 794 7122 2,07
5 32,5 41 0344 15 5.1600 4 6 1 4
Z 9 5 233 7,681 676 7,222 5,975
= 26,5 33 023 15 3.4500 2 3 2 0
8 3 108 166 2821 434 3,580
b 33 66 0256 15 3.8400 1 0 6
o : 566  7.50 1226 1,62 1424 046
= 6 0 0308 15 46200 4 3 9 0
2 1 Pl 5 283 350 0451 055 0505 0,975
= 0  K6NI 3 0 0418 15 6,2700 8 8 0 5
w 3 516 500 1012 098 099
S 6 0 034 15 5.1000 9 0 7
= 1,160 147 1318 2,55
3 ! Pl ! 55 7 0316 15 47400 3 7 6 4 3913
& 1 K6N6 5 303 263 6878 597 6424 1
5 33 33 0294 15 44100 2 1 7
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3 153 12,0 4483 3,50 3,996
33 00 0,228 15 3,4200 3 9 1
) 10,0 11,0 2,045 224 2147 045
00 00 0,326 15 4,8900 0 9 2 5
1 P1 ) 6,00 5,16 1369 1,17 1274 1,786
2 K6N3 0 6 0,292 15 43800 9 9 7 5
; 126 11,1 2,059 1,81 1,937
66 66 0,41 15 6,1500 5 6 6
| 13,6 2,024 1,85 1,938 0,51
1 P1 )
3 K6N4
3
5,661
4,7400 0
1 4255 271 3,996
4 PIKONS 2 33 0,376 16400 3 9 0 3
12,6 3237 2,79 3,016
' 6 8
1,010 0,95

‘ 5.
0,966 1,0
58 10%

1 5
0

Z 1 51 ,27

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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( 5 115, 23% 06 9, 0
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H 5, > R B 0
OpelZx o 123 2T 107, 110, 1113 W % 11,76 16,09
g9 L as 3 PIKI 1 100 776 100 110 674 073 0161 154 210 9% 2%
S 9 Ss x5 =, N1 > ; 63 111, “ 37% 27
58 % &3 = = 2 00 74 TRETE s et e
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25 x~cw 5 2 0o 27.8 27, 4 Ngs2 Y e 5PN
- 3 5o =, 39, 52 22 50 104, 103, 8% 4% . 5563 544
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= 5 5 9,8 7,21 6,70 109, 107, 106, 9,84 7,21 6,701 7,922
) 100 49 6 1 849 216 701 9% 6% % %
- " 3 36, 34,1 263 136, 134, 126, 36,8 34,1 26,39 3247
N 2 E ?r 100 863 66 97 863 166 397 63%  66% 7% 5%
S‘g T o g ~ 9 P1 1 36, 268 42,7 136, 126, 142, 36,5 26,8 42,76 35,39
_g & o Eg N 3 K6N3 100 57 36 67 570 836 767 70%  36% 7% 1%
mg gggi' = 1 5 50, 43,1 43,8 150, 143, 143, 50,6 43,1 4386 4588 399
E:Q "g cQ &" = 2 100 639 38 63 639 138 863 39%  38% 3% 0%  91%
S 3 53 e ~ 3 51, 382 26,1 151, 138, 126, 51,6 38,2 26,14 38,70
2T 35 o 100 676 87 42 676  287w..142  76% 87% 2% 2%
=Q =2 sQ 2 P1 1 30, 26,6 28,5 130, 12650 128 30,2 26,6 28,58 28,49
5’5 ggg =T K6N4 100 261 49 830726l 649 583 61%.. 49% 3% 8%
§= o ﬁ'ﬂ (") 1 5 50, 30,9 37,5 . 150, 130, 137, 50,8 30,9 37,53 39,80 30,1
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z,’,’% =0 — 3 23,0269 154 123, 126, 115, 237 269 .. 1545 22,02
a3 g e ~ 100 72 4 01 57 720 901 457  20% O01% 9% . 6%
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= T =
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Dependent Variable: log_Elongasi

Pairwise Comparisons

136

95% Confidencs Intsnval for

Mean Difference

.-‘ : () Kitosan () Kitosan waj)m ! Std. Error sig.* Lower Bound  Upper Bound

U {] 000 010 57170° 133 003 136 1.008

b ~ 020 am1°° 133 1000 174 596
v n n 030 362°° 133 208 -073 797
g E — 400 124 094 1.000 431 184
Q : ‘ 500 108" 091 1.000 -189 408
cQ g 760 37 099 013 047 696
% 3 5 010 000 57170 133 003 -1.006 -136
020 3100 163 1.000 -B12 182

g g 030 -200b¢ 153 1.000 T 263
:-Q 400 -6a5 e 121 <,001 -1.082 -208
[V = 500 -453 0 119 009 - 852 -074
S 2 750 -198°¢ 125 1.000 - 608 211
ﬁ T 020 000 -2610¢ 133 1.000 - 696 174
= 8 010 310be 153 1.000 -192 812
-:. o 030 101be 153 1.000 -401 604
co 400 -3a5be 121 066 782 012
;E. 500 -153be 114 1.000 - 542 236
) 750 111be 125 1.000 -299 521

% = 030 000 -362°° 133 208 -797 073
oo 010 209b° 153 1.000 -293 i
a g 020 -101be 153 1.000 - 604 401
S 400 4860 121 006 -883 - 089
g w 500 -254b¢ 119 828 643 135
= _”; 750 o0g*® 125 1.000 -.401 419
c 400 000 124b¢ 094 1.000 -184 431

.g E 010 695 b e 121 <001 298 1092
= = 020 385b¢ 121 066 -m2 782
& = 030 121 006 089 883
& () 500 232b¢ 073 063 -006 470
5.2 750 195"be 083 <001 224 767
59 500 000 -108"¢ 091 1.000 -408 9
ey 010 463"he 119 009 074 852
.g E 020 1530 119 1.000 -236 542
S n 030 254b¢ 119 828 -135 643
D - 400 -232%¢ 073 063 -470 008
E 2, 750 263" 079 043 004 523
o 750 000 -371"be 099 013 - 696 047
? 010 REEN 125 1.000 -2 609
020 -ate 125 1.000 -521 209

030 -00g*° 125 1.000 -419 40

400 -498"be 083 <001 -767 -224

500 -2630° 079 043 -523 -004

Based on estimated marginal means
* The mean difference is significantat the 05 level

d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni

-

b, An estimate ofthe modified population marginal mean (.
c. An estimate ofthe modified population marginal mean (J).

833

604

Pairwise Comparisons
Dapengantvarizdls:  Ioq_Eiongasi
5% Canfigence Interval for
viean d
Diference |-

) Manosslulosa ) sie Eor Sig?  LowsiBound  Uppei Bound
B E AT e am: a2 e

052 e 078 1000 -388 100

e mrt wa 1m0 Y 261

Auaw uep ueywnjuesuaw eduey

828
-8

ET
-8

451

-8
- 100

e

483

: Jaquins ueyinga

260 125 ) -0 081
078 100 M8 1000 -261 22
026 i 58 412 088
052 DAS 1000 40 8
200 a8 o e e
260 126 009 -6 -0
200 200 118 83 13 o1
028 125 1000 -33 451
a8z
o8
280
280 200
028
a5z -
e 125 003 080 868
200 153 1000 250 10

Based on esimated marginal means
*.The mean difersncs is sianicant a e, 05 level
. A ESIMle oTiNe MOSTIEd PopuIatan marginal mean ]
. AR ESHMANE BTN MOGTIEd POpLIStaN Margin| mean (4]
4. Adlusimert for mullple comparions: Bonferronl.
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Levene's Test of Equality of Error Variances™"
Levene
Statistic dff df2 Sig.
log_Elongasi  Based on Mean 3345 15 35 ooz
Based on Median .T46 15 35 723
Based on Median and 746 15 7.085 T
with adjusted df
Based on trimmed mean 3.056 15 35 003
Tests the null hypothesis thatthe errarvariance ofthe dependentvariahle is equal across
groups.

a. Dependent variable: log_Elongasi
h. Design: Intercept + Kitosan + Manoselulosa + Kitosan * Manoselulosa

V7 4

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariakle: log_Elongasi

Type Il Sum Fartial Eta
Source of Sguares df Mean Sguare F Sig. Squared
Corrected Model 26597 15 AT7 5.027 =001 683
Intercept 47776 1 47776 1355165 =001 975
Kitosan 1.800 6 .300 8.507 =001 593
MNanoselulosa .287 K .057 1.628 78 189
Kitosan * Manoselulosa 72 4 .043 1.220 320 122
Error 1.234 35 035
Total 72729 51
Corrected Total 3892 50

a. R Sguared = 683 (Adjusted R Squared = .547)

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA
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I
) . . . .
& Lampiran 10. Data hasil Pengujian Elastisitas (Modulus Young)
N
-T T Rancan Perlak Ulan Kuat Elong Elastisita Rata-Rata
29% 8 gan uan gan  Tarik asi s Mpa Elastisitasi (Mpa)
8N 3 PIKIN
85T = 1 3,603 0,184 0,20 0,23
c@ g =
g3 .- I8 2 2,613 0,09 0,27
oo -
53 o 1 3 3,431 0,161 0,21
Bg = PIKIN
53T D 1 31976 0,303 0,13 0,15
c
2.% S 2 4,275 0,233 0,18
I ; 2 3 3,867 0,316 0,12
33 = PIK2N 7~
25 @ 1 12,010 0,042 2,83 1,92
gds I 2 11,600 0,056 2,09
§ £ e 3 3 5581 0,065 0,86
35 | & PIKSN
=5 B= 1 8,174 0,147 0,56 1,12
53 o 2 13,553 0,072 1,88
3L 4 3 11,638 0,124 0,94
22 PIKAN =
=2 1 11,164 0,083 1,34 1,24
']
25 ° 2 13,194 0,083 1,59
5 ; 3 7,531 0,094 0,80
T2 PTKSN T
58 2 3,278 0,142 0,23 0,15
=]
iz 2 3,697 0,196 0,19
= 6 3 2,430 1,218 0,02
1] P1KBEN ’ ’ ’
= 3
(Y
§§' 3 1 2,516 0,293 0,09 0,09
£3 2 2,740 0,400 0,07
= D
73 7 3 2,163..0,178 0,12
35 P1K5N 1
5 4 2,061, 0,338 0,06 0,06
59 2 2,107 0,390 0,05
b § 8 3 2,344 0,423 0,06
2o P1K5N 1
il 5 7,122 0,225 0,32 0,34
=
- 9 2 7,202 0.119 0,61
= 3 3,581 0,425 0,08
o
e P1 1
e K6N1 1,425 0,253 0,06 0,03
3 10 2 0,505 0,466 0,01
] 3 0,997 0,506 0,02
2 P1 1
g K6N6 1,319 0,402 0,03 0,32
. 11 2 6,425 0,079 0,81
:,; 3 3,99 0,325 0,12
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= O
&) T
=" = P1
n K6N3 1 2,147 0,354 0,06 0,05
» =z 12 2 1,275 0,459 0,03
Qo8 x o
5vs3in 3 3 1,938 0,387 0,05
s 3 285 = P1 1
828a gy = K6N4 1,938 0,285 0,07 0,08
3 §337 ® 13 2 1,644 0,398 0,04
g3z 2 3 2,641 0,220 0,12
: g%? § P1§6N 1 5485 0,139 0,40 0,26
33F S 14 2 ’ ’ ’ ’
5258 = 3,487 0,130 0,27
52283 2 3 3,017 0,286 0,11
38252 @ PIKTN [
D =S¢ ) 3 1,010 0,399 0,03 0,04
32¢s o 15
2832 » 2 0,400 0,390 0,01
TE3c - 3 2272 0,325 0,07
282 % P1K7N 1
- -+
=~ ; 53 o 4 4 2,060 0,281 0,07 0,05
£33z 2 2,190 0415 0,05
o N
as37 3 1,091 0,590 0,02
59 =3 P1K7N 1
§ 338 5 0,948 0,201 0,05 0,04
e =33 17 2 1,419 0,316 0,04
0835
= 5 E3 3 0,732 0,316 0,02
c x83
=~z 58
a3z
S 853
25353
= Xx55g=
;' E.. _~:§' Tests of Normality
g— g 3 Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
o = g Statistic df Sig Statistic df Sig
3 g § Standardized Residual 241 51 <,001 a78 51 <,001
g- n—,g for Elastisitas
3- g ; a. Lilliefors Significance Correction
£ g8
'§ ':E § Standardized Residual for Elastisitas
T ET
5 oD
g ..
z
2
1
2
5
Y]
S
=
g
3
1)
S
)
=
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Levene's Test of Equality of Error Variances™

Levene

Statistic dft df2 Sig.

Log_Elastisitas  Based on Mean 2262 15 35 023

Based on Median 773 15 35 697
Based on Median and 773 15 12.218 686
with adjusted df
Based on trimmed mean 2133 15 35 032

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.
a. Dependentvariable: Log_Elastisitas
b. Design: Intercept + Kitosan + Nanoselulosa + Kitosan * Nanoselulosa

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: Log_Elastisitas

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 15.645° 15 1.043 9.811 <,001 .808
Intercept 21.076 1 21.076  198.251 <,001 850
Kitosan 8.894 6 1.482 13.944 <,001 705
Nanoselulosa 2.097 b 419 3944 006 .360
Kitosan * Nanoselulosa 542 4 136 1.275 2098 27
Error 3 35 106
Total 50.746 51
Corrected Total 19.365 50

a. R Squared = 808 (Adjusted R Squared = .726)

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA
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Pairwise Comparisons

Dependent Variable: Log_Elastisitas

85% Confidence \n:ervalfnr

Wzan Difference
Difference (-
() Kitosan  (J) Kitosan J Stel. Error sig.t Lower Bound  Upper Bound
000 010 -.98070¢ 231 003 1.735 -.225
020 74300 231 058 -1.488 012
030 -g23 0 231 022 -1.578 -.067
400 232°¢ 163 1.000 -302 766
500 3815 157 438 -135 897
750 TANkES 172 004 158 1.284
010 000 980""¢ 231 003 225 1.735
020 237" 266 1.000 -635 1.108
030 1575 268 1.000 -718 1.029
400 12120 210 <001 523 1.902
500 136170 206 <001 636 2.036
750 170170 217 <001 988 2.413
020 000 7435 231 058 -012 1.488
010 - 237 266 1.000 -1.100 635
030 - 0aob® 266 1.000 -952 782
400 g75™e 210 001 286 1.665
500 1124708 206 <001 449 1.800
750 1464708 217 <001 752 2176
030 000 823""° 231 022 067 1.578
010 -157%¢ 266 1.000 1.029 715
020 080"¢ 268 1.000 -792 952
400 1.0850¢ 210 <001 365 1.744
500 120470 206 <001 528 1.879
750 154370 217 <001 831 2.255
400 000 2320 163 1.000 - 766 302
010 1.2920be 210 <001 -1.802 523
020 -g75"0e 210 001 -1.665 -.286
030 10558 210 <001 1744 -365
500 145 126 1.000 - 265 562
750 488™"° 144 036 017 959
500 000 -381° 187 438 -897 135
010 136170 206 <001 -2.036 -.686
020 S11247be 206 <001 -1.800 -.449
030 -1.2047b-8 206 <001 -1.879 528
400 -14g0¢ 126 1.000 - 562 265
750 340°¢ 137 390 111 780
750 000 e 172 004 -1.284 -158
010 17017be 217 <001 2413 -.088
020 146470 217 <001 S2176 752
030 154370 217 <001 2255 -831
400 - 488"0¢ 144 036 -958 -017
500 - 340 137 390 -7%0 111

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant atthe 05 level.
b. An estimate ofthe modified population marginal mean ()
¢ An estimate of the modified population marginal mean (J).

d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni

Dependent Variable:

Univariate Tests

Log_Elastisitas

Sum of Partial Eta

Squares df Mean Square F Sig. Squared
Contrast 13.006 G 2,168 20.3490 <,001 778
Errar 37 35 106

The F tests the effect of Kitosan. This testis based on the linearly independent pairwise
comparisons among the estimated marginal means.
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Pairwise Comparisons

Dependentvariable: Log_Elastisitas

95% Confidence Interval for

Mean Difference
Difference {I-
() Nanoselulosa  (J) Nanoselulosa J Std. Error sig.* LowerBound  Upper Bound
000 026 9137 be 135 <,001 489 1.338
052 84670¢ 135 <,001 421 1271
078 4790 135 017 054 904
.200 A130c 204 769 -2 1.0587
\260 605%¢ 204 083 -.039 1.249
026 000 -9130e 135 <001 -1.338 -4839
082 iR 154 1.000 -.551 417
078 - 435" 154 A6 -919 050
200 - 501" 27 409 -1.185 184
260 -3080¢ 2117 1.000 -993 376
052 000 -4 be 135 <,001 1271 -421
026 067%™ 164 1.000 -7 551
078 3670 c 154 335 - 852 117
.200 - 4340 217 808 1118 251
J260 -241%¢ 217 1.000 -.926 443
078 000 -47g"0e 135 017 -804 - 054
028 435%¢ 154 A16 -.050 a1
052 367%° 154 1335 -7 852
.200 -.066" " 217 1.000 - 751 618
\260 ME6RE 217 1.000 -.550 a1
200 .oon 413" 204 768 -1.057 23
026 501%° 27 409 -184 1185
082 4340¢ 217 808 -.251 1118
078 066%° 217 1.000 619 751
260 1g2%° 266 1.000 - 646 1.031
260 000 -6058" 204 083 1249 039
028 308%° 217 1.000 376 893
052 241" 217 1.000 -.443 826
.ora DGR 217 1.000 -.811 558
.200 -1g2%¢ 266 1.000 103 46
Based on estimated marginal means
* The mean difference is significant atthe 05 level.
b. An estimate of the modified population marginal mean {[).
c. An estimate of the modified population marginal mean (J).
d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.
Univariate Tests
Dependent¥ariable: Log_Elastisitas
Sum of Fartial Eta
Squares df Mean Square F Sig. Squared
Contrast 6.7891 5 1.358 12777 =001 G46
Error 3T 35 06

The F tests the effect of Nanoselulosa. This testis based on the linearly independent pairwise

comparisons among the estimated marginal means.
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Lampiran 11. Data hasil Pengujian Laju Transmisi Uap Air
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Edibl _Edibl

Rancanga Perlakua Ulanga Av?lal Akehir (J;m A Hasil WVT U:S.:.I
n n n (WO)  (W1) ) (m2) Aw R R
0365 0524 0,001 0041 1330 0863
P1K1N1 1 9 4 .24 3 5 1 2

) 0374 0,345 0001 0029 0951

8 1 24 3 7 9

3 02897 0279 0,001 70,009 0307

1 2 6 24 3 6 7
0461 0381 0,001 0080 "2576 1,866
P1K1N1 1 4 0 24 3 4 9 5

) 0444 0379 0001 0064 2073

0 30 W24 3 7 7

3 0:393 0364 0,001 0029 0948

2 7 1 24 3 6 7
0478 0474 0,001 0128 0312
P1K2N1 1 0 0 24 3 . 0,004 2 0

) 0502 0493 0,001 0009 10,307

6 0 24 3 6 7

3 0519 0504 0,001 10,015 0500

3 6 0 24 3 6 0
0473 0416 0,001 1 0057 1839 3,607
PR i 6 2 24 3 4 7 9

; 0565 0331 0001 0234 7,509

8 5 24 3 3 6

X 0526 0480 0,001 1474

4 8 8 24 3 0,046 4
0417 0376 0001 0040 1,307 1,085
P1KAN1 i 4 6 24 3 8 7 5

! . 0417 0415 0,001 0002 0,086

7 0 24 3 7 5

1 0415 0357 0,001 _ 0,058 1,862

1 0 o4 3 1 2
0677 0668 0,001 0009 0298 3268
Pl | 6 ol =3 3 3 1 2

] 0751 0,457 0,001 0293 9410

2 6 24 3 6 3

X 0476 - 0473 0.001 0,096

6 8 8 1 24 3 0,003 2
0625 0572 0001 0053 1711 3420
P1KSN3 i 4 0 24 3 4 5 9

) 0682 0457 0001 0225 7217

6 4 24 3 2 9

5 0912 0871 0.001__0,041 1333

7 6 0 24 3 6 3
0924 0776 0,001 4743 2552
ilsshus ! 8 8 24 3 0,148 6 4

) 0618 0577 0001 0041 1320

4 2 24 3 2 5

s 0840 0790 0001 0049 1592

8 1 4 24 3 7 9
0466 0393 0001 0072 2330 1,070
P1K5NS ! 6 9 24 3 7 1 5

o ) 0363 0354 0,001 0008 0275

3 7 24 3 6 6

s 0490 0471 0,001 0018 0,605

2 3 24 3 9 8
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= I
?r E— ] 0,749 0,727 0,001 0,022 0,717 1,120
N 6 2 24 3 4 9 7
— 1,109 1,048 0,001 0,061 1,958
N — E © ’ ’ ) ) )
OO & 10 2 1 0 24 3 1 3
B L oF : 3 0,519 0,498 0,001 0,021 0,685
$5c835 3 6 2 24 3 4 9
=3 a83 & = 0,773 0,757 0,001 0,016 0519 0,568
NQ cQ L ) ) 3 ) ) )
53 583 X PTKeNe 1 2 0 24 3 2 2 4
2B BS g 11 ) 0,492 0,482 0,001 0,320
Eng 3 za@ = 0 024 3 0,01 5
5838 = 3 0,619 0,592 0,001 0,865
5E 0 0 24 3. 0,027 4
N ~ (7 x )
;%2 S8 5 =[G ) 0,637 0,636 0,001 0,000, 0,016 0,422
o3 28 = 0 5 24 3 5 0 0
%28 x5 = 0,509 0,485 0,001 0,023 0,762
25 =i o 12 2 2 4 . 24 3 8 8
233525 ‘g 3 0,687 0,672 0,001 0,015 0,487
23723a =, 5 3 24 3 2 2
53 '§ e = 1 KENA 1 0,808 0,798 K 0,00; N 0,32g 0,333
= oy
T 0 )
S 3 35 3 o ) 1,014 0,998 0,001 0,512
S8 &7 =5 0 0 .24 3 0,016 8
n < b Y - 0,500 0,495 0,001 0,005 0,166
o 8 3 2 0 24 3 2 7
c3og
5 Q@ BE 0,651 0,643 0,001 /0,008 0,285 0,156
$5:2 Pl i 9 0. 24 3 9 3 0
352 L, 5 0,399 0,395 0,001 0,003 0,105
§ o358 0 7 24 3 3 8
s %-gg . 0,919 0,917 0,001 0,002 0,076
o0 S 4 0 24 3 4 e
£3 %2 P1K7NG ) 0,605 0,602 0,001 0,096 0,333
5$*33 0 0un24 3 0,003 2 3
&332 | 3 ; 0,787 0,761 0,001..0,025 0,826
38 3¢ 0 2 24 3 8 9
s %23 3 0,525 0,523 0,001 0,002 0,076
£ 530 4 0 24 3 4 9
= X 53
a5 5o — ) 0,497 0,487 0,001 0,010 0,323 0,357
2835 7 6 24 3 1 7 9
& 23 16 A 0,652 0,641 0,001 0,011 0,378
5 =2 8 0 .24 3 8 2
g_ §'§_ . 1,004 0,993 0,001 0,011 0,371
B &2 9 D" 3 6 8
= T -
2 oF 1,144 1,066 0,001 0,078 2,519 1,029
S 8B PTKTNS 6 0 24 3 6 2 9
<A
3 3 @ 17 . 0,462 0,458 » 0,00; 0,01g 0,32(93
° = 3
s :F% 5 0,482 0,475 0,001 0,007 0,243
o 7 1 24 3 6 6
=
s
; Tests of Normality
)
; K 'mT"';I'_II'I'l\--H I’ﬂll"l‘]"l'\'a :'“1'|13['-II'I'I-.J"\'I||-
g. Statistic df Sig Statistic df Sig
S Standardized Residual 198 51 <001 855 51 <001
: for WVTR
i a. Lilliefors Signititante Correction
s
3
1)
o
3
=
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Log_WWVTR

groups.
a. Dependentvariable: Log_WVTR
b. Design: Intercept + Kitosan + Manoselulosa + Kitosan * Nanoselulosa

’

POLITEKNIK

N s g: Type Ill Sum Partial Eta
gg_ P- o 9, = Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
.EI_IT > EE’, (@) Corrected Model 7.702° 15 513 2.085 037 472

s =
ﬁ,g g '2.3 ?, Intercept 2678 1 2678  10.875 002 237
5‘2 < _3_'3 ﬂ Kitosan 5712 6 852 3.866 005 399
gg T 2 Manoselulosa 1.828 5 366 1.485 220 175
E‘E z g‘g Kitosan * Manoselulosa 802 4 225 816 466 095
23 §E_’a" Error 8.618 35 246

Q
,!;-5 el Total 18.721 51
=2 % Eg‘ Corrected Total 16.320 50
;‘.;:_ c ;% a. R Squared = 472 (Adjusted R Squared = .246)
Q

=0 = .8 =5
I
53882 y/ 4 \\ .
Es gé = Levene's Test of Equality of Error Variances™

w
S"g T3 % Levene

=23 g Statistic df df2 Sig.

9 5 5

.E te %; Log_WWTR  Basedon Mean 3210 156 35 ooz

o o .

r: 5,2 Based on Median 509 15 35 g18 |

w

3- g 5 z Based on Median and 508 15 14153 847

3 : B with adjusted df

2.5 3@ _

g o, gso Based on timmed mean 2.847 15 35 005

- 2518 the null hypotnesis thatthe errorvariance o e dependentvariable |s equal across

,”5" Tests th Il hypothesis thatth i fthe d dentvariable i |
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Pairwise Comparisons

Dependent Variable: Log_WWTR

95% Confidence Interval for
°

Mean Difference
Difference (-
() Kitosan__(J) Kitosan J) St Eror | Sig®  LowerBound  UpperBound
000 010 618" 351 1.000 -532 1.767
020 -387%0 351 1.000 1536 762
030 27470 351 1.000 -875 1.423
1400 -054™° 248 1000 -866 759
500 53470 240 678 -251 1.320
750 5220 262 1.000 -335 1.379
010 000 -618° 351 1.000 767 532
020 -1.005%" 405 380 2332 an
030 -34470 405 1.000 1671 983
400 -6710 320 910 721 378
500 -083%° 314 1.000 411 945
750 -006" 331 1000 1180 988
020 000 38770 351 1.000 -762 1.536
010 1.005* 405 380 -322 2332
030 6610 405 1.000 - 666 1.988
1400 333 320 1000 -718 1.383
500 921° 314 123 -107 1.950
750 909%° 331 198 -175 1.992
030 000 -2742b 351 1.000 1423 875
010 3447 405 1000 -983 1671
020 -661" 405 1.000 -1988 666
400 -328%° 320 1.000 1377 722
500 260 34 1.000 -768 1.289
750 24870 331 1.000 -.836 1.331
400 000 054" 248 1000 -759 866
010 671%° 320 910 -378 1721
020 -3330 320 1.000 -1383 716
030 32870 320 1.000 722 1.377
500 568™" 192 089 -041 1.218
750 576" 219 265 -141 1.262
500 000 -5342b 240 678 1320 251
010 083%° 314 1.000 -945 1411
020 -921*° 34 123 -1950 07
030 -.260*° 314 1.000 -1289 768
400 -.588%° 192 089 1218 041
750 -013%° 209 1.000 - 698 673
750 000 -522*" 262 1000 1379 338
010 096*° 331 1.000 -988 1.180
020 -.909%° 331 198 -1992 175
030 -248%0 331 1.000 1331 836
1400 -576%" 218 265 -1282 an
500 013*® 209 1.000 -673 698

Dependent Varia

Based on estimated marginal means
a. An eslimate of the medifizd population marginal mean ()

ble: Log_WVTR

c. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni

b. An estimate of the medified population marginal mean (J)

Pairwise Comparisons

95% Confidence Interval for

Mean Difference®
Difference (-
() Nanoselulosa__(J) Nanoselulosa ) St.Emor  Sig°  LowerBound  UpperBound
000 026 206°" 205 1000 -351 942
052 149%0 205 1000 -498 796
078 3530 205 1000 -294 1.000
200 218%° 3t 1.000 -762 1198
260 12720 3t 1.000 -853 1108
026 000 -296%" 205 1000 -942 351
052 14730 234 1000 -884 590
078 057%" 234 1000 -679 a4
200 -078*t 33 1.000 1120 964
260 -16g*t 33 1.000 -1.210 874
052 000 -14g%0 205 1.000 -796 498
026 14720 23 1000 -590 884
078 20420 23 1000 -533 541
200 069%" 331 1.000 -973 1411
260 0218 331 1.000 -1.084 102
078 000 -353%° 205 1000 -1.000 204
026 -057%* 230 1000 -794 679
052 -204%° 230 1000 -9a 533
200 13500 331 1.000 1477 507
260 -226** 331 1.000 -1268 817
200 000 -218%" 3t 1.000 1198 762
026 078*" 331 1.000 -964 1120
052 -068** 331 1.000 - 73
078 135%0 331 1.000 -907 1477
260 -090** 405 1000 -1367 1186
260 000 -7t 3t 1.000 -1108 853
026 168°" 331 1.000 -B74 1210
052 021%0 33 1.000 -1.021 1.064
e 226%° 33 1.000 -B17 1.268
200 090% 405 1.000 1186 1.367

Based on estimated marginal means

a.An estimate of the modified population marginal mean ()
b. An sstimats of the modified population marginal msan (J)

¢ Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni
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Lampiran 12. Data hasil Pengujian Biodegradasi

Rancan Perlak Ulang Day Day Day Day DA DA DA DAY DAY DAY DAY Day Day day day day day day day Day Preal susut hasil hasil yang di Rata-
gan uan an 0 1 2 3 Y4 Y7 Y8 11 15 16 17 18 21 22 23 24 25 30 31 32 bobot % ambil rata

1 o7 007 007 008 078 0079 oors  oors M7 O g 007 007 007 007 001333 133 133
5 6 s s 4 7 3 00133 3 1333 3367
PIKIN 2 007 007 008 506
0.0506 3 5,063
3 008 008 008 3,70
i 1 3 4 0.0370 4 3,704
| 007 007 007 641
8 0.0641 0 6410 5686
PIKIN 2 007 007 007 R -w 7.89
1 6 3 2 00720072 0, 0,0789 S 7,895
3 010 011 011 m 0027522 2,75
2 = 936 0.0275 2 2752
1 0.12 0.12 . 001 001 0049586 495
1 o021 2 )1 0 5 8 5 777 0.0496 9 4959 4801
T .
PIKON 2 012 014 014 -l v — 013 013 013 0046511 4,65
1 5 1 1 0,141 — 8 6 5 68 | 4,651
3 014 016 016 l l l 0047945 479 479
3 6 1 1 = 205 5 5 4795
1 000 010 010 0019801 1,98 1,98
1 7 7 0 0 98 0 0 1980 1698
o B . .
PHON 1 009 009 009 — 0,010526 1,05
8 6 316 3 1,053
3 009 009 0.0 ’ R 0.020618 2,06
4 104 o0, 9 557 2 2,062
1 003 o1l 014 ‘ 003 003759 375
20 8 985 9 3759 2739
PLK4N 3 o1 o1 1,75
! 4 0,12 17 0, 00175 4 1,754
3 011 01l 0,11 A 2,70
5 i 5 7 0.0270 3 2,703
I 017 014 014 1,75
i 9 ) 00175 4 1754 1524
PIKSN
5 2 015 017 0.6 126
8 6 8 0067 0164 0.167 00127 6 1266
3 002 019 019 020 0015503 1.5 1,55
6 9 9 9 2 0435 0432 0.31 876 0 00155 0 1550
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027 027 028 028 027 027 027 027 027 026 026 02 026 026 026 0014705 147 147
2 2 2 2 7 9 9 0278 0284 0278 0276 7 8 7 4027 9 8 882 1 0,0147 1 1471 1473
PIKSN 0,19 020 020 020 0,19 019 019 019 019 0010362 1,03 1,03
3 3 1 4 2 9 3 02 02 0202 02 5 4 5 694 6 00104 6 1,036
015 016 016 016 016 016 0,6 0,16 0,019108 191 191
7 7 5 7 7 4 3 40,164 106 28 1 00191 1 1911
0,13 0,14 013 013 013 0,13 0007575 075 0,75
2 014 1014 3 9 9 0,137 1 758 8 0,0076 8 0,758 0,874
PIKSN 015 016 016 016 016 0,012738 127 127
4 7 5 6 6 5 0,168 0,165 0,163 854 4 0,127 4 1274
0,16 0,18 0,18 0005917 0,59 0,59
8 9 019 1 1 0179 0,179 0,179 0,178 16 2 0,0059 2 0,592
PHGEN 0.13 0,14 294
6 015 7 0,0294 1 2,941 1,906
010 011 01 1,83
9 1 2 1 00183 5 1,835
010 011 0 L“ 0,94
9 6 1 7 0,0094 3 0,943
— ~—
019 020 020 0 0,50
7 3 9 m 0206 zt!l M 0,0051 8 0,508 4,668
PIK6N 017 017 017 17 l l l U 0,091954 9,19
1 4 4 7 RN 023 5 9,195
018 018 0,8 0,17 0,43010 430
10 6 4 4 0 8 0,18 9 8 753 1 4,301
— -
016 014 017 - — 016 006 0,16 0005917 0,59
9 8 6 0,176 0, 9 8 8 16 2 0,592 2,086
PIK6N 021 021 022 ’ l l l 0,023041 2,30
6 7 6 6 0 0 475 4 4 2,304
01 012 012 0,033613 336
11 9 6 7 2 445 1 3361
) LA B N
017 017 018 8 — 0011173 LIl
9 6 3 H ' 184 7 1117 0,883
-
PIK6N 030 031 032 A 030 0003278 032
3 5 5 1 4 689 8 0,328
024 026 ‘ 025 0,012048 1,20
12 9 026 2 0 2 193 5 1,205
018 0,16 — 8,69
4 6 017 0,0870 6 8,696 7410
PIK6N 017 017 017 6,97
4 2 5 3 0,0698 7 6,977
012 012 012 6,55
13 2 7 8 0,0656 7 6,557
021 021 021 437
PIK6N 5 9 6 04372 21 43721 47,090
5 - .
011 012 012 012 0,12 012 020 020 020 02 02 020 020 760683 760 760
14 7 4 7 6 6 0,126 013 0126 0,124 4 6 4 6 4 3 9 8 761 68 0,7607 68 76,068

87l
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3 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,214814 214 214

S 4 0,11 9 8 8 0,11 0,11 0,113 0,107 0,108 8 S 6 3 7 7 6 815 81 0,2148 81 21481
2 0,29 0,30 0,30 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,605351 60,5 60,5

9 3 3 4 2 2 2 0,122 0,122 0,122 0,12 9 8 8 171 35 0,6054 35 60,535 52,342

PIK7N 2 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,567049 56,7 56,7

3 1 3 25 8 8 6 7 0,117 0,118 4 808 05 0,5670 05 56,705
3 0,18 0,19 0,19 0,27 0,26 0,27 0,27 0,26 0,26 0,25 0,397849 39,7 39,7

15 6 4 3 6 8 4 2 0,268 2 1 1 1 6 0,26 462 85 0,3978 85 39,785

1 022 022 023 023 023 022 022 022 0013274 1,32 1,32
6 2 5 4 3 0233 0234 0233 6 5 3 1 336 7 00133 7 1327 1,558
PIK7N 2 021 021 021 021 021 020 020 020 020 021 0,023364 2,33 2,33
4 4 3 3 7 0216 0217 0216 0215 3021 9 8 7 6 1021 486 6 0,0234 6 2,336
3 009 010 010 0,10 009 009 009 010101 1,01 1,01
16 9 2 1 6 6 7 o1 0 00101 0 1,010
1 020 015 0,20 019 0,19 340
03 3 0 02 9 8 03400 00 34000 41466
FION 2 014 021 022 021 492
2 s 2 2 04930 96 49296
3 023 014 014 0,13 4 41,1
17 6 3 5 4 04110 02 41,102
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Tests of Normality
Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual 281 51 <001 623 51 <001
for Biodegradasi
a. Lilliefors Significance Correction
P
Levene's Test of Equality of Error Variances™®
Levene
Statistic df1 dn sig.

Biodegradasi Based on Mean 5441 1S 35 =001

Based on Median 2912 15 35 .005

Based on Median and 2012 15 3642 AT

with adjusted df

Based on frimmed mean 5.265 15 35 <001
Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across
groups.

a. Dependent variable: Biodegradasi
b. Design: Intercept + Kitosan + Nanoselulosa + Kitosan * Nanoselulosa
Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: Biodegradasi
Type Il Sum Partial Eta

Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 14714 467° 15 980.964 17.621 <001 883
Intercept 4650891 1] 4650.891 83546 <001 705
Kitosan 4196.431 6 699.405 12.564 <001 683
MNanoselulosa 4092.71 | 5 | 818.544 | 14.704 | =001 | 877
Kitosan * Nanoselulosa 4780170 [} 1195.043 21.467 <001 Al
Error 1948.404 35 55.669
Total 22480715 51 '
Corrected Total 16662.870 50

a. R Squared = .883 (Adjusted R Squared = .833)
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Pairwise Comparisons

DependentVariable: Biodegradasi

EGEL]
HINMILIOd

VANVHYE

95% Confidence Interval for
Difference?

Mean
Difference (-
) !

Based on esbmated margnal means
= The mean difersnce is signiicant atthe 05 lsvel.
a.An estimate of the modfied population marginal mean 1)
b.n estimate of the mosHied population marginal mean i)
. Adjusiment far maltiphs comparisans: Borfedroni.

() Manoselulosa__(J) Nanoselulosa Std. Erar g LowerBound  Upper Bound
000 026 1454570 3.086 <001 -24.269 -4.823
be 3 q
.N' .d : 052 mf 3.086 1.000 9.317 10128
o Q 078 -26.468"%° 3.086 <001 -36.190 -16.745
o 9 o = 200 1.601%¢ 4679 1.000 13140 16.342
Q = ]
—_
S9 O _ﬂ‘ N 260 2163%° 4678 1.000 12578 16.904
.g ; g 3 o i‘ 026 000 14546 ¢ 3.086 <001 14823 24.260
- Q Q3 = 052 14,8520 3517 002 3872 26,032
NQ cQ g SIgva
- c = 078 11,9228 3617 026 -23.002 -842
:2 %‘ g 2 %2 200 16,1470 4974 039 a7 31818
b
o3 & 55 260 16.709 4974 028 1.040 32379
Eﬂ 3 a‘% 052 000 -408%¢ 3.086 1.000 10128 9317
™ c o 5 - 026 -14952"0¢ 3517 002 -26.032 -3872
=1 5
gg 3' E o 078 2687300 1517 <001 37953 15793
N 5 . ceWwn 200 110500 4974 1.000 14478 16,865
o) = 5 a 3. 260 1.757%¢ 4974 1.000 13912 17.427
zﬂ [~ ) 078 000 26.468 "¢ 3.086 <001 16.745 36.190
P35 3 m@Q
[(=] a c == .026 11,9227 3517 026 842 23.002
o o 73 be
=.. E. .s 5 052 26.873 3517 <001 15793 37.953
= = a' ® o 200 28,0687 "¢ 4974 <001 12,300 43738
Q 3 5 =3 l'“. 260 28.63178-¢ 4974 <,001 12.961 44.300
5 [} = g c .200 .00 -1.601%¢ 4679 1.000 -16.342 13.140
- 5 % g w 026 1614700 2974 039 -31 816 477
gg ® 3 o 052 -1.108%¢ 4974 1.000 -16.865 14.474
a_ ?I' 'S _=‘ 078 -28.068"%¢ 4974 <001 43.738 -12.399
8 = < 260 5520¢ 6.092 1.000 -18.629 18.753
= g g. > 260 000 2163%¢ 4679 1.000 16.904 12578
-
S o o T 026 1670070 4974 028 32379 1.040
o 5 = o9 : - : - -
=~ *q 052 17570 2974 1.000 A7.427 13812
wn s 9 o 078 286317 4974 <001 44300 12861
m n : 8 8 1
<
o 3 E 200 -562%° 6.092 1.000 -19.753 18,629
Q u g — Based on estimated marginal means
.n = w * The mean difference is significant atthe 05 level.
— D
o e_ = 5' b. An estimate of the modified papulation marginal mean (1)
3 9 == ¢. An estimate of the modified population marginal mean (J).
5. ; g g d. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni
o3
€S =TT
=
w =~ oo
m o > Pairwise Comparisons
E § E 3 Dapendentvarable: Biodegracasi
95% Confdencs Inenal fo
2 278 g
c = o - .
= =5 n ) Kitosan () Kitosan Su.Emo  Sig LowsrBound  Upper Bound
2 o 000 010 5276 1.000 755 17.007
r m = 020 5.276 1.000 14454 0110
o
Q == 030 sam 1000 15495 18070
< m<E ) R I T
s =93 50 [ A 2508
= = 0 T R TR
c 9 39 o1 000 5206 1000 17007 17558
= T F = 020 6092 1000 6883 23088
w 9 >0 030 6052 1000 789 208
1 ; <o w0 w18 1000 aza1n 1913
E. 9 T3 510 TR ] 23084 7832
a g 750 4974 =001 ~43.281 10633
” : 3 00 000 5276 1.000 20410 14454
F - 010 6002 1000 23050 16053
it | 030 6002 1000 20886 18916
3 §< o Y ey
s S0 510 e e s anas
o o o 50 ao <om | aeam
: v g 030 000 5.276 1.000 19.070
=3 ° w 010 6082 1.000 22019
[ a o 020 6002 1000 18816
b = = 4o 4Bts 1000 14482
N < s10 PR 5107
‘ g : 750 4974 =001 45344
' 3 400 000 ELEl 1.000 15302
: 0o 4816 1.000 19.134
2 Ew
: 1 020 4816 1.000 -16.031
35 =M 010 o6 to00 B
5 °° T o™ aam | | aum
w 500 000 3604 737 3.805
- 010 ATe 1.000 7832
=3
(=3 020 amng 11 4729
= 030 an 89 5788
N 400 2890 12 1817
g 750 48 <000 -29.868
= 750 000 9% =001 14301
o 4974 =001 10663
= 020 4974 <001 13766
a 030 49T <ont 12756
E a0 1200 <ot 19.567
500 EALH) <001 9.056
o
=
w
c
c
oQ
—_
o
=
:
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ATAAN PEMBIMBING MATERI DAN TEKNIS

Nama
Nim

Judul Penclitian
Nama Pembimbing

| langgal

( 27 Januari 2026

}

|

29 Januari 2026 ’

3 Februari 2026

t) l'ct»l'u\;ari?()l(»

| pembuatan edibe film

Valeri Vela Sinur

2206411065

Karakterisasi Edible Film Komposit
Berbasis Pektin Kulit Apel, Kitosan, dan
Nanoselulosa

Muryeti, S.Si., M.Si

Paraf
pembimbing

U
0y

Catatan Pembimbing

I. Bimbingan persiapan alat dan bahan
2. Persiapan pengujian edible film 9
Bimbingan persiapan konsentrasi bahan-bahan dan

Penentuan konsentrasi yang tepat )
Bimbingan terkait hasil pembuatan edible film

10 Februari 2026

Bimbingan persiapan pengujian edible film

20 Februari 2026
29 Maret 2026

27 April 2026 |
11 Mei 2026

Arahan hasil pengujian edible film
Bimbingan pengolahan data pengujian

Bimbingan progress pengujian dan pengolahan data \,U
Bimbingan bab 4 pembuatan grafik

[

25 Mei 2026

19 juni 2026
5 Juni 2026

——

20 Juni 2026 \

f 24 Juni 2026 1

|
! —
[ 22 Juni 2026 |

|

J Pengarahan pengujian biodegradasi L,g'
77%7Binlihiingun pengolahan hasil uji biodegradasi

Bimbingan finalisasi penulisan paper

Bimbingan penentuan data dan penulisan paper

= Y
. Revisi bab 3 ‘ =
2. Bimbingan pengolahan data hasil uji \

Revisi Keseluruhan bab 1-5 draf Skripsi
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  Elongasi ( % ) =     L 1 −   L 0    L 0 × 100 %
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  Modulus Young =   Tensile Strength  Elongation at Break
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    W 1 − W 0  W 0 X 100 %


    W 0 − W 1  W 0 X 100 %
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