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RINGKASAN
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh penggunaan plastik sintetis sebagai kemasan pangan

yang sulit terurai dan berpotensi mencemari lingkungan. Edible film berbasis alginat
dikembangkan sebagai alternatif kemasan biodegradable. Namun, film alginat memiliki
keterbatasan pada sifat mekanik dan ketahanan terhadap air. Oleh karena itu, larutan
kitosan ditambahkan sebagai bahan penguat ‘dan CaCl. digunakan sebagai agen
crosslinking.

Penelitian ini bertujuan~menganalisis pengaruh variasi kompesisi. alginat dan larutan
kitosan terhadap karakteristik edible film serta menentukan formulasi terbaik. Penelitian
menggunakan Rancangan Aecak.Lengkap satu faktor dengan lima perlakuan. dan tiga
ulangan. 'Edible film dibuat menggunakan metode solution casting dan dierosslink
dengan CaCl.. Parameter pengujian meliputi ketebalan, transparansi, kadar air, daya
serap air, kelarutan, sifat mekanik, laju transmisi uap air, dan biodegradasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwawvariasi komposisi tidak berpengaruh nyata terhadap
ketebalan, transparansi, kadar air, dan kelarutan, tetapi berpengaruh nyata terhadap daya
serap air, laju transmisi uap air, biodegradasi, kuat tarik, elongasi, dan Modulus Young.
Formulasi terbaik diperoleh pada sampel C yang terdiri atas 1,6 g alginat dan 40 mL
larutan kitosan. Sampel ini memiliki daya serap air 173,900%, kelarutan 15,137%, dan
kuat tarik 39,376 MPa. Formulasi tersebut menunjukkan keseimbangan antara ketahanan
terhadap air dan sifat mekanik sehingga berpotensi digunakan sebagal kemasan pangan
biodegradable.

Kata kunci: alginat, kitosan, CaCl., crosslinking, edible film, biodegradable.
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SUMARRY
This research was motivated by the extensive use of synthetic plastics as food packaging,

which are difficult to degrade and have the potential to cause environmental pollution.
Alginate-based edible film has been developed as a biodegradable packaging alternative.
However, alginate films have limitations in.terms-of mechanical properties and water
resistance. Therefore, chitosan solution was incorporated as a reinforcing agent, and
calcium chloride (CaCls) was applied as a crosslinking agent.

This study aimed- to-analyze the effect of variations in alginate and chitosan solution
composition.on the characteristics of edible films and to determine the'.optimum
formulation. The study employed a one-factor Completely Randomized Design consisting
of five treatments with three replications. Edible films were prepared using the solution
casting method followed by CaCl: crosslinking. The evaluated parameters included
thickness, transparency, moisture content, water absorption, solubility, mechanical
properties, water vapor transmission rate, and biodegradation.

The results showed that the variations in compesition had no.significant effect on
thickness, transparency, moisture content, and solubility, but significantly affected water.
absorption, water vapor transmission rate, biodegradation, tensile strength, elongation,
and Young's modulus. The optimum formulation.was obtained from sample C, containing
1.6 g of alginate and 40 mL of chitosan solution. This formulation exhibited a water
absorption of 173.900%, a solubility of 15.137%, and a tensile strength of 39.376 MPa.
These results indicate a good balance between water resistance and mechanical
properties, suggesting its potential application as biodegradable food packaging.

Keywords: alginate, chitosan, CaCl, crosslinking, edible film, biodegradable.
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan kemasan berbasis plastik sintetis hingga saat ini masih mendominasi
industri pangan karena memiliki sifat mekanikyang baik, fleksibel, serta biaya
produksi yang relatif rendah [1]. Plastik sintetis memiliki.kelemahan utama yaitu sulit
terdegradasi secara alami, sehingga menyebabkan akumulasi limbahyang berdampak
serius terhadap lingkungan. Sebanyak 300+juta ton plastik diproduksi.setiap tahun
secara global, dan sekitar 40%. digunakan untuk kemasan sekali pakai [1]. Limbah
plastik dari sektor kemasan pangan menjadi salah satu kontributor utama pencemaran,
baik di-darat maupun di perairan. Selain Itu, degradasi plastik menghasilkan
mikroplastik yang dapat-masuk ke dalam.rantai.makanan. Keberadaan.mikroplastik ini
berpoatensi membahayakan kesehatan manusia dan ekosistem [1].

Edible film merupakan salah satu bentuk kemasan berbasis biopolimer yang dapat
dikonsumsi dan berfungsi sebagal pelindung produk pangan dari faktor eksternal.
Edible film mampu menghambat perpindahan uap air, oksigen, serta kontaminasi
mikroorganisme yang dapat menurunkan kualitas produk [2]..Selain itu, edible film
juga berpotensi sebagal kemasan aktif yang dapat meningkatkan umur simpan produk
pangan. Penggunaan edible film dinilai-lebih ramah lingkungan karena dapat terurai
secara alami. Dalam perkembangannya, edible.film telah banyak diteliti dengan
berbagai jenis bahan dasar. Namun, karakteristik film yang dihasilkan masih
bergantung pada jenis dan komposisi bahan yang digunakan [2].

Biopolimeryang banyak digunakan dalam pembuatan edible film adalah alginat.
Alginat merupakan polisakarida alami yang diperoleh dari rumput laut dan-memiliki
kemampuan membentuk gel serta film..yang. baik. Selain itu, alginat- bersifat
biodegradable, tidak beracun, dan aman untuk aplikasi pangan. Alginat juga mudah
diaplikasikan dalam sistem pembentukan film melalui metode casting. Ketersediaan
bahan yang melimpah menjadikan alginat sebagai kandidat potensial dalam

pengembangan kemasan ramah lingkungan [3]. Namun, penggunaan alginat sebagai
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bahan tunggal masih memiliki keterbatasan. Hal ini menyebabkan perlunya modifikasi
untuk meningkatkan kualitas film yang dihasilkan [4].

Edible film berbasis alginat memiliki kelemahan utama pada sifat mekanik dan
ketahanan terhadap kelembaban. Sifat hidrofilik alginat menyebabkan film mudah
menyerap air dari lingkungan. Hal ini mengakibatkan meningkatnya permeabilitas uap
air dan menurunnya stabilitas film. Selain.itu, kekuatan-tarik film berbasis alginat
cenderung rendah sehingga mudah mengalami kerusakan. Kelemahan ini menjadi
kendala dalam penggunaannya sebagai kemasan pangan, terutama pada produk dengan
kadar air tinggi. Oleh karena itu, diperlukan upaya perbaikan untuk meningkatkan
karakteristik edible film berbasis alginat. Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan
adalah dengan menambahkan bahan penguat ke dalam matriks film. [4].

Kitosan merupakan salah satu biopolimer yang banyak digunakan sebagai bahan
penguat dalam edible film. Kitosan memiliki sifat biodegradable, biokompatibel, serta
aktivitas antibakteri alami yang menguntungkan dalam aplikasi pangan [5]. Secara
kimia, kitosan memiliki gugus amina bermuatan positif yang dapat berinteraksi dengan
polimer lain. Interaksi ini memungkinkan terbentuknya struktur film yang lebih kuat
dan stabil [2]. Selain itu, penambahan kitosan dapat meningkatkan kekuatan mekanik
dan menurunkan permeabilitas uap air pada film. Karakteristik tersebut menjadikan
kitosan berpotensi sebagail bahan penguat untuk meningkatkan performa edible film
berbasis alginat. Dengan demikian, kitosan berpotensi meningkatkan performa edible
film berbasis alginat [6].

Interaksi  antara alginat dan, kitosan terjadi melalui pembentukan kompleks
polielektrolit. Gugus karboksilat bermuatan negatif pada alginat dapat berikatan
dengan gugus amina bermuatan positif pada kitosan [7]. Interaksi elektrostatik tersebut
menghasilkan pembentukan:-kompleks polielektrolit dengan_struktur jaringan yang
lebih rapat dan kompak. Struktur tersebut-berkontribusi-terhadap peningkatan kekuatan
mekanik film. Selain itu, interaksi ini juga dapat menurunkan laju difusi uap air melalui
film [8]. Pembentukan kompleks ini sangat dipengaruhi oleh kondisi larutan dan
komposisi bahan. Oleh karena itu, diperlukan optimasi formulasi untuk memperoleh

karakteristik film yang terbaik [8].
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Proses pembuatan edible film berbasis kitosan, penggunaan asam asetat memiliki
peran penting sebagai pelarut. Kitosan tidak larut dalam air netral, sehingga
membutuhkan asam asetat untuk membentuk larutan homogen. Asam asetat membantu
membuka struktur kitosan sehingga dapat berinteraksi dengan alginat. Selain itu,
kondisi asam juga mendukung terbentuknya interaksi elektrostatik antar polimer.
Penggunaan asam asetat yang tepat dapat meningkatkan kualitas film yang dihasilkan.
Namun, konsentrasi asam asetat perlu dikontrol agar tidak merusak struktur film. Oleh
karena itu, peran asam asetat menjadi penting dalam sistem pembentukan.edible film
[9].

Peningkatan karakteristik edible film berbasis alginat juga dapat dilakukan melalui
proses crosslinking. Crosslinking merupakan proses pembentukan ikatan antar rantai
polimer yang bertujuan untuk memperkuat. struktur film. Pada sistem alginat, proses
ini umumnya dilakukan menggunakan ion kalsium (Ca2) yang berasal dari kalsium
klorida (CaCl.). Ion kalsium akan berinteraksi dengan gugus karboksilat pada alginat
dan membentuk struktur jaringan tiga dimensi yang lebih stabil, yang dikenal sebagai
model “egg-box” [4]. Penelitian menunjukkan bahwa proses crosslinking dengan CaCl.
mampu meningkatkan kekuatan mekanik, menurunkan kelarutan dalam air, serta
mengurangi permeabilitas uap air pada edible film berbasis alginat [4]. Proses ini
biasanya dilakukan dengan merendam film yang telah terbentuk ke dalam larutan CaCl.
dalam waktu tertentu, kemudian dikeringkan kembali. Oleh karena itu, penerapan
metode crosslinking menjadi salah satu strategi efektif dalam meningkatkan performa
edible film.

Penelitian ‘mengenai edible film berbasis alginat dan kitosan telah banyak
dilakukan. Beberapa penelitian melaporkan bahwa penambahan kitosan: mampu
meningkatkan sifat. mekanik;..memperbaiki stabilitas film [10,.11]. Di sisi lain,
penerapan proses crosslinking menggunakan.kalsium-klorida (CaCl,) juga diketahui
dapat memperkuat struktur jaringan film melalui pembentukan ikatan silang pada
matriks polimer [12]. Meskipun demikian, karakteristik film yang dihasilkan tetap
dipengaruhi olen komposisi bahan penyusun, kondisi proses, serta interaksi

antarpolimer yang terbentuk [12]. Hasil penelitian yang dilaporkan masih
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menunjukkan variasi karakteristik yang cukup besar. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi pengaruh kombinasi kitosan dan proses
crosslinking terhadap karakteristik edible film berbasis alginat guna memperoleh
formulasi yang menghasilkan sifat fisik dan mekanik yang optimal.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini_dilakukan untuk mengkaji pengaruh
variasi konsentrasi kitosan terhadap karakteristik edible“film berbasis alginat yang
diperkuat melalui proses crosslinking menggunakan Kkalsium« klorida (CaCls).
Karakteristik edible film"yang diamati meliputi ketebalan, kelarutan, daya serap air,
kadar air, kuat tarik, elongasi, Modulus Young, laju transmisi uap air, transparansi, dan
biodegradasi.. Evaluasi terhadap berbagai parameter. tersebut dilakukan “untuk
memperoleh formulasi edible film dengan Kkarakteristik terbaik. Hasil penelitian
diharapkan dapat memberikan informasi .ilmiah mengenai pengaruh penambahan
kitosan terhadap karakteristik edible film_berbasis alginate yang diperkuat melalui
proses crosslinking, serta mendukung pengembangan kemasan pangan biodegradable
yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian

ini‘adalah sebagai berikut:

1. 'Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi kitosan terhadap karakteristik
fisik, mekanik, dan fungsional edible film berbasis alginat yang dicrosslink
menggunakan CaCl,?

2. Formulasi edible film " berbasis alginat “dan Kitosan manakah yang
menghasilkan karakteristik terbaik?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki-tujuan berdasarkan rumusan masalah- yaitu:

1. Menganalisis pengaruh variasi-konsentrasi-kitosan terhadap karakteristik
fisik, mekanik, dan fungsional edible film berbasis alginat yang dicrosslink
menggunakan CaCl,.

2. Menentukan formulasi edible film berbasis alginat dan kitosan yang

menghasilkan karakteristik terbaik.
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1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1.

Manfaat penelitian secara IPTEK adalah memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan dan.teknologi di bidang kemasan pangan
ramah lingkungan, khususnya edible film berbasis alginat dan kitosan.
Menyajikan informasiilmiah mengenai pengaruh ‘variasi konsentrasi
kitosan terhadap karakteristik fisik, mekanik, dan fungsional.edible film
berbasis alginat yang dicrosslink menggunakan CaClo.

Manfaat penelitian bagi lingkungan adalah. mendukung pengembangan
kemasan biodegradable yang lebih ramah lingkungan ‘sehingga dapat
menjadi alternatif untuk mengurangi penggunaan plastik sintetis.

Manfaat penelitian secara aplikatif adalah memberikan informasi mengenai
formulasi edible film berbasis alginat .dan kitosan yang memiliki
karakteristik terbaik sehingga berpotensi dikembangkan sebagai alternatif

kemasan pangan ramah lingkungan.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini disusun untuk membatasi pembahasan agar
penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun ruang
lingkup penelitian ini meliputi:
1.

Penelitian ini difokuskan pada pembuatan edible film berbasis alginat
sebagai bahan utama.

Penambahan kitosan digunakan sebagai bahan penguat dengan variasi
konsentrasi tertentu.

Asam asetat digunakan sebagai pelarut kitosan dan tidak divariasikan dalam
penelitian ini.

Proses crosslinking dilakukan menggunakan larutan CaCl. pada edible film
yang telah terbentuk.

Parameter yang diuji meliputi karakteristik fisik, mekanik, dan fungsional

edible film, yaitu ketebalan, kelarutan, daya serap air, kadar air, kuat Tarik,
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elongasi, mdulus young, laju transmisi uap air, transpransi, dan
biodegradasi.

. Penelitian tidak membahas uji mikrobiologi, uji umur simpan, maupun

aplikasi edible film pada produk pangan secara langsung.
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian karakterisasi edible film berbasis alginat dengan variasi
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larutan kitosan dan proses crosslinking menggunakan CaCl., dapat disimpulkan
bahwa:

1. Berdasarkan hasil analisis data, variasi komposisi alginat'dan larutan kitosan
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap karakteristik edible-film. Variasi
komposisi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap ketebalan, transparansi,
kadar air, dan kelarutan. Namun, variasi komposisi memberikan pengaruh nyata
terhadap daya serap air, laju transmisi uap air atau WV TR, biedegradasi, kuat
tarik, elongasi, dan Modulus Young. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan
rasio alginat dan larutan kitosan lebih berpengaruh terhadap sifat mekanik dan
fungsional film dibandingkan terhadap beberapa sifat fisiknya.

2. Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, formulasi terbaik diperoleh pada
sampel C dengan komposisi 1,6 g alginat dan40 mL larutan kitosan. Sampel C
dipilih berdasarkan keseimbangan seluruh karakteristik.

5.2 Saran

1. Penelitian selanjutnya“disarankan untuk melakukan optimasi formulasi pada
rentang komposisi di sekitar sampel B dan C, karena kedua formulasi tersebut
menunjukkan karakteristik-mekanik dan ketahanan terhadap air yang relatif
baik.. Optimasi lebih lanjut diperlukan..agar .diperoleh edible film dengan
keseimbangan kuat tarik, elongasi, daya serap air, kelarutan, dan WVTR yang

lebih optimal.
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2. Perlu dilakukan.pengembangan formulasi dengan variasi:konsentrasi
plasticizer, seperti gliserol-atau.sorbitol, untuk.meningkatkan nilai elongasi
dan fleksibilitas edible film. Selain itu, penelitian lanjutan juga disarankan
untuk menambahkan pengujian morfologi dan struktur seperti SEM atau FTIR,
Anti mikroba serta pengujian aplikasi langsung pada produk pangan

agar potensi
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edible film sebagai kemasan
lebih komprehensif.

——  * tanpa tzin Politeknik Negerl Jakarta
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(d). Uji Kelarutan

(e):Uji WVTR

Lampiran 3. Data Hasil Pengujian Ketebalan

(a). Ujir Biodegradasi

Ketebalan
Sampel Ulangan Rata-rata | SD
1 2 3 4 5

1 0.11(0.11{0.10(0.09|0.21] 0.11

SAMPEL A 2 GRAM/100 ML/0 2 0.15(0.16(0.15(0.15| 0.19] 0.15
3 0:14(0.14(0.15(0.17| 0.15] 0.14| 0.133| 0.02

1 0.14(0.13(0.14(/0.22|0.11| 0.14

SAMPEL B 1.8 GRAM/80 ML/20 2 0.12(0.11(0.11|0.12| 0.13]|.0.13
3 0.13/0.10|0.16|0.11 | 0.12 | 0.12| 0.128| 0.01

1 0.15|0.20|0.19| 0.19(0.14 | 0.15

SAMPEL C 1.6 GRAM/60 ML/40 2 0.120.10|0.10|0.15(0.17| 0.11
3 0.20(0.18(0.147(0.16| 0.17| 0.20| 0.152| 0.05

1 0.16(0.16(0.15(0.14| 0.15| 0.15

SAMPEL D 1.4 GRAM/40 ML/60 2 0.15(0.16(0.19(0.17| 0.15| 0.17
3 0.14(0.15(0.15(0.12| 0.12| 0.14| 0.153| 0.02

1 0.13]0.11{0.13{0.15| 0.13 | 0.13

SAMPEL E 1.2 GRAM/20 ML/80 2 0.12{0.11|0.14|0.12(0.11| 0.12
3 0.15(0.14(0.11{0.12|0.11| 0.15| 0.133] 0.02

Lampiran 4. Hasil Uji ANOVA Pengujian Ketebalan
KETEBALAN Between Groups .002 4 .000 &70 627
Within Groups 006 10 001
Total 008 14
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= =
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X*  KETEBALAN Based on Mean 1.725 4 10 221
() .
-T T Based on Med?an 1.100 4 10 408
" =} % &P E:_ased pn Median and 1.100 4 4813 A51
o M with adjusted df
BN 3
2579 s
g § =
i‘; .. :
2 B
o c - . . .. 3
.g% @ Lampiran 5. Data Hasil Pengujian Transparansi
c9 3
Z :i' =3 Sampel Ulangan A B C RATA - RATA SD
=g ; 1 914 | 901 | 905 | 907
'§ = D A(2 gr/100/0) A 2 89.7 |.86.2 | 885 88.1 89.7 | 1.3
2o (]
E: [ 3 90.2 | 90.5 | 905 | 90.2
w —
52 - 1 89.8 | 89.0 | 837 89.8
%E:'_ :a: B(1.8.gr/80/20) B 2 879 | 873 | 83.1 87.9 89.3 1.2
a5 =1 3 90.2 | 89.2 | 90.2 90.2
53 = 1 86.1 | 88.1| 885 | 861
° g C(1.6 gr/60/40) C 2 873 | 83.7 | 844 87.3 87.6 | 1.7
s 3 89.4_| 832 [ 891 s94
s 1 89.2 | 894 | 83.0 89.2
<3
TT D (1.4gr/40/60) D 2 89.0 | 89.1 | 896 89.6 89.1 | 05
E3 3 886 893 | 89.0 | 886
53 1 880 | 89.2 | 873 | 873
g% E (1.2 gr/20/80) E 2 89.7 | 89.5 | 87.1 89.5 885 | 1.1
=2 3 88.7 | 888 | 89.1 | 887
S o
=3
78
‘g? ; Lampiran 6. Hasil Uji ANOVA Pengujian Transparansi
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ié TRAMSPARAMSI Between Groups 7.903 4 1.976 1.283 340
;g’ Within Groups 16,383 10 1.5389
3= Total 23.206 14
s
3 3
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= =
;'- Lampiran 7. Data Hasil Pengujian Kadar Air
(8
N -T T Sampel Ulangan| A B C RATA - RATA| SD
OQprsasl = B 1 |23.2330|24.2320(24.0579|17.427
o
§ Eg‘,’g £ 32 | aeer/100/0) |A| 2 [28.0217]29.0217(28.8448[17.690| 17.356 (037
= ‘g 59 g o= 3 |23.4740|24.4763|24.3064(16.951
B E'Eg 'ou 1 |23.0419|24.5429|24.2526] 19.340
§ %E’E = [B(1.8gr/80/20) |B| 2 |21.9919|22.8330/22.7047|15.254| 16.188 |2.80
€ ;EE ,“’,. 3 |22.5368]23:5332(23.3940|13.970
o
Fizvo :.:_ 1 |29.5414|30.5424|30.4000| 14.226
— O
& & %% = |C(1.6gr/60/40) |C| 2" |23.4623|24.4968|24.3363|15.515|  15.148" [0.80
3382 @& 3 |21.9919|23.0235|22.8615|15.704
o
g ;‘%’“5 L 1 |28:16429.1152|28.9578| 15.759
E § ;% & |D(1.4gr/40/60)(D| 2  |23.2311|24.2292|24.0832/14.628(  14.970 |0.68
§§' 35 -3 3 |23.4626|24.4568|24.3124(14.524
§38F 4 1 |29.5403|30.5343|30.3985| 13,662
§'§ 58 E(2.2gr/20/80)|[E| 2 [27.6150|28.6178|28.4593(15.806| 14.812 |1.08
@‘; Ef- 3  |27.7458|28.7512|28.6007|14.969
S§ 28
0 T 0~
T o>8 . I . 2
£ E;,g Lampiran 8. Hasil Uji ANOVA Pengujian Kadar Air
W - oo
_:f 5‘ §.§ KADAR_AIR Between Groups 13.815 4 3.454 1.679 231
§- ; §§ Within Groups 20675 10 2.058
g L Total 34.390 14
m <
s %3
-y '31,,"' KADAR_AIR Based on Mean 4.590 4 10 023
@ § Ea Based on Median 891 4 10 456
2. 8v53 :
= ® Based on Median and 8491 4 3.350 A16
s 23 with adjusted df
g §',<=, Based on frimmed mean 4161 4 10 O3
T ST
[} & -
2 3
c =0
= 353
o ~w
° T Cc
] 23
> . 3 .. .
g 23 Lampiran 9. Data Hasil Pengujian Daya Serap Air
i o6
¥ DAYA RATA
= Sampel Ulangan| WO wi SD
= SERAP RATA
-]
E SAMPEL A 2 GRAM/100 1 |0.0446(0.1575| 253.14
2 ML/ 2 [0.0622|0.2750| 342.12 29836% | 4450.95%
5 3 |0.0554|0.2215| 299.82
£ 1 [0.0525[0.1571| 199.24 29600% |13416.12%
£
3
v
7
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DAYA_SERAP_AIR

Tukey HSD?
Subsetforalpha=0.05

KITOSAM_ALGIMNATE N 1 2

3 173.90000
B 3 296.00000
A 3 298.36000
D 3 33429333
E 3 819.00667
Sig. 400 1.000

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

-
o
= | SAMPELB 1.8 GRAM/80 2 0.0472(0.2592| 449.15
L _%‘ ML/20 3 [0.0717]0.2435| 239.61
'g w Be SAMPEL C 1.6 GRAM/60 1 0.0601|0.1610| 167.89
g'o_ 3 ML‘ 140 2 0.0780(0.1777| 127.82 17390% | 4935.94%
a '5 % 3 0.0354|0.1154| 225.99
2" CAMPELD 1.4 GRAM /40 1 |0.0396|0.1473| 271.97
= .
Q % ML/60 / 2 0.0421(0.2605| 518.76 33430% [16253.02%
5 § 3 0.0938(0.2928| 212:15
w
& S SAMPEL £ 1.2 GRAM/20 1 0.0619|0.5308| 757.51
o b — .
9. ; ML/80 2 0.0533(0.5432| 919.14 81901% .| 8746.58%
s M) 3 0.0596|0.5247| 780.37
g B
¢« =
% by Lampiran 10. Hasil Uji ANOVA Pengujian Daya Serap Air
z =
: g DAYA_SERAP_AIR Between Groups TE2763.857 4 188180.964 16.658 .o0n
[}
% o Within Groups 1125864454 10 11286.448
E Total BE5728.341 14
=
5 DAYA SERAF_AIR  Based on Mean 3.013 10 o7z
§ Based on Median 419 10 791
B Based on Median and 419 5.6449 780
g with adjusted df
E Based on trimmed mean 2.640 10 047y
3
z
3
=
o
=3
Q.
o
3
3
o
=
~
o
o
4
=
o
=
w
c
3
o
]
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Lampiran 11. Data Hasil Pengujian WVTR

Sampel Ulangan| WO w1 A T | RATA - RATA SD
1 33.4183(33.4052|0.0131|0.0013| 24| 0.4199
A(2 gr/100/0) |A 2 35.3866(35.3719|0.0147|0.0013( 24| 0.4712{0.4306|0.0365
3 30.7879(30.775440.0125]0.0013| 24| 0.4006
1 34.8506(34.839210.0114|0.0013( 24(0.3654
B(1.8 gr/80/20) (B 2 35.8674(35.8526|0.0148|0.0013| 2410.4744|0.3932(0.0715
3 29.9615(29.9509|0.0106|0.0013| 24| 0.3397
1 35.1581(35.1441|0.0140| 0.0013( 24| 0.4487
C(1.6 gr/60/40) | C 2 28.1065(28.0946|0.0119/0.0013( 24| 0.3814(0.406010.0371
3 32.8737|32.8616|0.0121{0.0013| 24| 0.3878
1 28.7289(28.7182|0.0107|0.0013| 24} 0.3429
D (1.4gr/40/60) |D 2 28.5819128.5736|0.0083]0.0013| 24| 0.2660( 0.3002( 0.0392
3 28.1004(28.0913|0.0091]0.0013}24]0.2917
1 35.8587(35.850810.0079(0.0013| 24| 0.2532
E (1.2 gr/20/80) | E 2 28.5845(28.5767|0.0078|0.0013( 24/ 0.2500( 0.2778| 0.0454
3 29.7731(29.7628|0.0103|0.0013( 24/ 0.3301
Lampiran 12. Hasil Uji ANOVA Pengujian WVTR
WFTR Between Groups {056 4 014 6.084 010
Within Groups 023 10 ooz
Total 078 14
WFTR Based on Mean 1.164 4 10 383
Bazed on Median 169 4 10 444
Based on Median and 169 4 7.079 948
with adjusted df
Based on trimmed mean 1.7 4 10 444
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WFTR

Tukey H5D?

Suhbsetfor alpha=0.05
KITOSAMN_ALGIMATE M 1 2
E 3 2TTTT
D 3 30020
E 3 39317 A937
I 3 40547 A0547
A 3 A3057
Sig. 050 BET

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000,

Lampiran 13. Data Hasil Pengujian Kuat Tarik

Rata -

Sampel Ulangan| N(MAX) |Lebar|Ketebalan| A | FMax | Mpa Rata SD
1/47.000| 15 0.133 |1.995|23.559
1 2|42.833| 15 0.133...{1.995|21.470(24.171
3(54.833| 15 0.133.|1.995/27.485
1/40.833| 15 0.133 |1.995|20.468
A (2 gr/100/0) 2 2|58.833| 15 0.133 [1.995(29.490(26.093| 26.112 |1.95
3(56.500| 15 0.133  |1.995/28.321
1/57.500| 15 0.133 [1.995(28.822
3 2|54.000| .15 0.133 [1.995(27.068(28.070
3|56.500| 15 0.133 |1.995|28.321
1/85.500] « 15 0.128 {1.920|44.531
1 2/80.333| 15 0.128 (1.920(41.840(44.357
3189.666| 15 0.128 |1.920|46.701
1/86.666| 15 0.128 |1.920|45.139
gr/BS(Ol/.io) 2 2|81.666| 15 0.128 |1.920(42.534(43.605| 44.087 |(0.42
3(82.833|15 0.128 . [1.920(43.142
1/86.333| 15 0.128 |1.920|44.965
3 2|88.333| 15 0.128 |1.920(46.007(44.300
3|80.500| 15 0.128 |1.920|41.927
C(1.6 1/92.833| 15 0.152 |2.280|40.716
1 39.400| 39.376 |0.26
gr/60/40) 2/87.000| 15 0.152 |2.280|38.158
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s
)
= 3189.666| 15 0.152 |2.280|39.327
- .Q- 1/93.333| 15 0.152 |2.280|40.936
» g % 5’ 2 2190.500| 15 0.152 |2.280(39.693|39.620
£32 3 3|87.166| 15 | 0.152 |2.280|38.231
‘g«g Bi= 1/86.166| 15 | 0.152 |2.280|37.792
Eg 'ou 3 2194.833| 15 0.152 .|2.280|41.593|39.108
gg E 3186.500| 15 0.152 |2.280(37.939
E“.;.. ~ 1/68.600[ 15| 0.153 |2.295/29.891
%g % 1 2161.833| 15 0.153 |2.295(26.942(27.877
'§§ 2 3161.500| 15 0.153 |2.295|26.797
ggo 8 1/59.333| 15 0.153 12.295(25.853
m
\Eg = D 2 2167.500| 15 0.153 |2.295|29.412|26.628| 27.488 |0.75
S0 . | (1.4gr/40/60)
° [ o 3156.500| 15 0.153 |2.295|24.619
< =
a: o 1{59.333| 15 0.153 |2.295(25.853
o
fs 3 3 2|67.500} .15 0.153 . |2.295129.412127.959
=
‘gg 3165.666| 15 0.153 |2.295(28.613
_i__g: 1(33.333| 15 0.133.11.995(16.708
§E 1 2130.500| 15 0.133 |1.995(|15.288|17.098
:g'E 3(38.500( 15 0.133 |1.995/19.298
52 1/38.333| 15 0.133 |1.995|19.215
ga \ R 2 2|137.166| 15 0.133 |1.995(18.630(18.797| 17.386 |1.29
3 gr/20/80)
< z 3(37.000( 15 0.133 |1.995|18.546
-]
-3‘—03’;' 1/26.166| .15 0.133. |1.995(13.116
?,'3_ 3 2|34.833| 15 0.133 [1.995|17.460|16.263
)
E’ 3(36.333| .15 0.133 |1.995|18.212
g3
§—g‘ Lampiran 14. Hasil Uji ANOVA Pengujian Kuat-Tarik
< g"- KIUAT_TARIK Between Groups 1388.847 4 347212 277.063 000
:uh E Within Groups 12.532 10 1.253
é% Total 1401.379 14
§." KUAT_TARIK Based on Mean 1.890 4 10 189
; Based on Median 1.246 4 10 353
5 Based on Median and 1.246 4 5877 386
; with adjusted df
% Based on trimmed mean 1.855 4 10 195
g
g
3
g
8
)
=
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Tukey HSD?

KUAT_TARIK

Subsetforalpha=0.05

KITOSAN_ALGINATE N 1 3 4
E 3 17.38600
A 3 26.11133
D 3 27.48800
& 3 3937600
B 3 44 08733
Sig. 1.000 BB 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Lampiran 15. Data Hasil Pengujian Elongasi
N(MAX{-Rata. | 2M2"€ | Gigr 2 | Panjang | Elongasi -
Sampel Ulangan () Ra?caal Awal mm |g[na Aimiﬁ on:/:gam Rz;ta SD
(LO) )
1/8.709
1 2|8.981( 8.775 100 8.775| 108.775 | 8.78
3|8.635
1/8.768
gr/ﬁo(élo) 2 2|9.723} 9.185 100 9.185(109.185 | 9.18 | 8.95 |0.211
319.063
1/8.223
3 2|8.931( 8.891 100 8.891| 108.891 | 8.89
319.518
1/8.052
1 2|8.223| 8.240 100 8.240 | 108.240 | 8.24
3|8.446
1/8.518
gr/BS(Ol/‘EZ;O) 2 2|8.556| 8.466 100 8.466 | 108.466 | 8.47../+8:33 |0.120
3(8.323
1/8.559
3 2|8.286| 8.282 100 8.282 | 108.282 | 8.28
3(8.000
c(16 1 115927 5.840 100 5.840| 105.840 | 5.84 | 5.66 |0.158
gr/60/40) 2|5.666
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v
= 315.927
(8
- 1/5.712
~I © >
s 9 % & 2 2|5.829] 5.605 100 5.605 | 105.605 | 5.60
oy N
é g 5 3. 3(5.273
29 b= 1/5.355
Eg ‘ov 3 2|5.286| 5.541 100 5.541| 105.541 | 5.54
e = 3/5.981
rhl )
g = 1]3.000
%g’ = 1 2|3.644/3.298 100 3.298 | 103.298 | 3.30
Q. -~
E’g 2 313.250
52 @ 1[3.913
M D
%5 = 2 2|3.133] 3.515 100 3.515|103.515 | 3.52 | 3.45(0.130
S0 —. | (1.4gr/40/60)
B H o 3(3.500
35 =
a7 o 1|3.559
88 3
e o 3 2|3.177] 3.529 100 3.529 | 103.529 | .'3.53
=
-"g e 3|3.851
;g 1(2.273
§E 1 2|2.686| 2.346 100 2.346 | 102.346 | 235
T3 3(2.079
£3 1]2.000
?:'E 5% 2 2|2.768| 2.583 100 2.583| 102.583 | 2.58 | 2.42 |0.140
rs gr/20/80)
e 3(2.981
o
gg' 1|2.166
‘;'-3_ 3 2(2.177| 2.336 100 2.336 [ 102.336 | '2.34
I
23 3(2.666
23
Ea
§—g‘ Lampiran 16. Hasil Uji ANOVA Pengujian Elongasi
=
s g ELOMNGASI Between Groups §55.781 4 24,845  1054.027 .000
g § Within Groups 237 10 024
ég Total 100.018 14
g—u ELOMGASI Based on Mean 506 4 10 733
2 Based on Median 12 4 10 475
5 Based on Median and 12 4 9.500 475
; with adjusted df
% Bazed on trimmed mean 451 4 10 770
§
£
3
@
-
&
o
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ELONGASI
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 Lampiran 17. Data Has odul

Sampel | Ulanga WW AE’A@

:.'Ig'

R kB F’@LITEKNIIK
NEGERI
JAKARTA

N o
89 o g Subsetforalpha=0.05
S5 Fy
'35 Y KITOSAN_ALGINATE N 1 2 3 4 3
—
g;ﬁ Q E K] 2.4233
35 i3 D 3 3.4500
o3 2 '
g sg c 3 5.6600
& - B 3 8.3300
§' A K] 2.9500
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
'%" Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
E i a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
5

‘

eyieyer Laba yiuayjod Jefem buek uebunuadey ueyibniaw yepy uednnbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje yuin| uesjinuad ‘uesode] uesynuad ‘yejwy) efiey uesynuad
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: JIaquins ueyingaAuaw uep ueywnjueduaw edue; juj siny eAie)y yninjas neje

B (1.8 gr/80/20) 5.294 (0.125
2 43.605 8.47 5.151
3 44.300 8.28 5.349
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6.747
6.961

5.84
2.34

EOLITEENIK
NEGER!
JAKARTA

39.400
16.263

3

E (1.2 gr/20/80)

‘f C (1.6 gr/60/40)

:mrn.!u
1. Dil n.o seluruh tulis ini tanpa mencantumkan da nyebutkan sumber :
uian-:.:ﬁ:l»_dﬂ rgglﬂag %ﬂ%ﬁ!ﬂ?ﬂhﬂmgg%gg?g;
. b. Pengutipan tidak al!uai.. kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
P— tanpa izin Po Negeri Jakarta
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Lampiran 18. Hasil Uji ANOVA Modulus Young

MODULUS_YOUMG  Between Groups 48.634 4 12.158 187.691 000
Within Groups 648 10 065&
Total 45281 14
MODULUS_YOUMG  Based on Mean 1.600 4 10 244
Based on Median 631 4 10 652
Based on Median and 631 4 7.451 G55
with adjusted df
Based on trimmed mean 1.516 4 10 270

Tukey H3D?

%uws_muhe

Subsetforalpha=0.05

KITOSAN_ALGINATE N 1 2 3 4
A 3 291767

B 3 520433

C 3 6.95800

E 3 717633

D 3 7.98367
Sig. 1.000 1.000 829 1.000

Lampiran

A(2 gr/100/

0. Data Has

\

ikaanta | = ()11 ¢

-y -

"o [odseo 0

| ¥:e

ALE A )

B(1.8 gr/80/20)

0.0527 [0.0486(0.0402| 17.28

(). 0OA

0.0474 [0.0445(0.0362| 18.65

Zein
Nl—\WNI—lw’

0.0516 [0.0492(0.0377| 23.37

C(1.6 gr/60/40) | C 0.0531 [0.0523|0.0468| 10.52|15.14 | 4.1785
0.0492 |0.0468|0.0392| 16.24
0.0561 |0.0439|0.0370| 15.72

D (1.4gr/40/60) | D 18.59| 4.1735

75




ejieyer pebapy )IIUXOI!AOd ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ul siny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejq 'z
ejieyer Labap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw jepny uedynbuad °'q

‘yejesew njens uenefun neje yijpnj uesyjnuad ‘uelode] uesynuad ‘yejwy efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebuguaday ymun efuey uedinbuay e

reydid yeH
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: ;aquins ueyingaduaw uep uejwnjueduaw edue) jui sijny eA1ey yninjas neje ueibeqgas dynbuaw Bueiejqg *|L

0.0709

0.0660

0.0550

16.67

E (1.2 gr/20/80)

0.0651

0.0573

0.0275

52.01

0.0636

0.0567

0.0399

29.63

31.70

WiIN|F-R W

0.0521

0.0468

0.0405

13.46

19.3559

Lampiran 20. Hasil Uji ANOVA Kelarutan

KELARLTARM

KELARLITAM

Between Groups
Within Groups

Total

504297
823.0M

1327.208

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and
with adjusted df

Based on tfrimmed mean

10
14

4.045
2518
2518

3.946

Lampiran 21. Data Hasil Pengujian Biodegradasi

126.074
82.300

=

1.532

10
10
2.685

10

033
g08
254

036

SAMPEL

ULA
NGA
N

HARI KE-

6

7

10

11| 12

13|14

RATA

RATA

SD

0.0
61

0.0
69

0.0
66

0.0/0.0|0.0
66 | 63 | 63

0.0

63
1

0.0
62
9

0.0/0.0] 0.0
62| 63| 62

0.0|0.0
62 | 62

0.0/0.0
62 | 62

A(2
gr/10 | A
0/0)

0.0
62

0.0
72

0.0
70

0.0/0.0|0.0
67 67 .64

0.0
62
6

0.0
62
0

0.0/0.0]| 0.0
616161

0.0|0.0
61| 60

0.0/0.0
60 | 60

0.0
59

0.0
66

0.0
65

0.0|/0.0|10.0
64 | 63/ 61

0.0
59
8

0.0
59
6

0.0|10.0|0.0
59 (59|59

0.0/0.0
59| 58

0.0/0.0
58 [ 58

B(1.8

gr/80/|E
20)

0.0
51

0.0
57

0.0
57

0.0/0.0|0.0
55|54 (52

0.0
51
8

0.0
51
7

0.0|0.0|0.0
515151

0.0|/0.0
51|50

0.0/0.0
50| 50

0.0
48

0.0
53

0.0
53

0.0/0.010.0
51|50(48

0.0
48
6

0.0
47
9

0.0|0.0|0.0
4714848

0.010.0
47| 47

0.0/0.0
47| 47

0.0
48

0.0
52

0.0
45

0.0/0.0|0.0
4114948

0.0
48
0

0.0

47
2

0.0|0.0|0.0
47| 48|47

0.0|0.0
46 | 46

0.0/0.0
47| 47
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T35 Lampiran 22. Hasil Uji ANOVA Biodegradasi
23
;Té BODEGRADASI Between Groups om 4 000 4.593 023
i g Within Groups .0oo 10 000
Se
'g; Total 001 14
50
‘:3
2 z BODEGRADASI Based on Mean 2.204 4 10 142
i% Based on Median 387 4 10 813
8- Based on Median and 387 4 5.545 811
= with adjusted df
; Based on trimmed mean 1.9649 4 10 A7S
g
£
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2
o
s
=
g
3
@
&
&
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= Tukey HSD?

3 KITOSAN_ALGINATE N

BODEGRADASI

Subsetforalpha=0.05
1 2
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0 eans for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Lampiran 23. Logbook bimbingan materi & teknis.

LOGBOOK

KEG BIMBINGAN TEKNIS
Nama : Safitri Adelia Setiowati
NIM : 2206411007

Judul Penelitian : KARAKTERISASI EDIBLE FILM BERBASIS

+ ALGINAT DENGAN VARIASI KONSENTRASI KITOSAN DAN
PROSES CROSSLINKING CaCl:

Nama Pembimbing : Muryeti, S.Si., M.Si.

TANGGAL CATATAN BIMBINGAN | PARAF PEMBIMBING
% Bimbingan judul dan topik
15 Januari 2026 |~ insi (taporan skripsi). ‘Q
Pemberian arahan penentuan
22 Januari 2026 | formulasi edible film oleh (hk
dosen pembimbing,
12 Maret 2026 Review BAB I Lb]
13 April 2026 Review BAB II (,(7\
4 May 2026 Review BAB III vl
. Review full paper
et TETAMEKRAF Yt
. Submit full paper "‘9
25 Junl 2026 TETAMEKRAF
30 Juni 2026 Review BABIV & V LH
1 Juli 2026 ACC Keseluruhan uf
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