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RINGKASAN 

 

Peningkatan penggunaan plastik konvensional menyebabkan bertambahnya 

timbulan sampah sehingga diperlukan alternatif kemasan yang lebih ramah 

lingkungan. Salah satu solusi yang dikembangkan adalah edible film berbasis pati 

singkong. Dalam penelitian ini, kitosan ditambahkan untuk meningkatkan sifat 

mekanik dan aktivitas antimikroba, sedangkan ekstrak bunga telang digunakan 

sebagai sumber senyawa bioaktif. Gliserol berfungsi sebagai plasticizer untuk 

meningkatkan fleksibilitas film. Penelitian bertujuan mengevaluasi pengaruh 

konsentrasi pati singkong dan ekstrak bunga telang terhadap karakteristik edible 

film serta menentukan formulasi terbaik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

seluruh sampel memenuhi standar Japanese Industrial Standard (JIS) untuk 

ketebalan dan laju transmisi uap air (WVTR). Nilai ketebalan berada pada rentang 

0,232–0,249 mm, sedangkan WVTR berkisar 3,233–7,013 g/m²/jam. Selain itu, 

daya serap air, kadar air, kelarutan, kuat tarik, elongasi, dan modulus Young 

menunjukkan variasi sesuai komposisi bahan yang digunakan. Formulasi terbaik 

diperoleh pada komposisi pati singkong 6%, kitosan 2%, gliserol 4%, dan ekstrak 

bunga telang 4%, dengan karakteristik fisik dan mekanik yang paling optimal. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penambahan kitosan dan ekstrak bunga telang 

berpotensi meningkatkan kualitas edible film berbasis pati singkong sehingga dapat 

dikembangkan sebagai alternatif kemasan pangan yang lebih ramah. 

 

Kata kunci: edible film, ekstrak bunga telang, gliserol, karakteristik film, kitosan, 

pati singkong. 
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SUMMARY 

 

The rising use of conventional plastics has led to increased waste generation, 

creating a need for more environmentally friendly packaging alternatives. One 

solution being developed is an edible film based on cassava starch. In this study, 

chitosan was added to enhance mechanical properties and antimicrobial activity, 

while butterfly pea flower extract served as a source of bioactive compounds. 

Glycerol acted as a plasticizer to improve the film's flexibility. The study aimed to 

evaluate the effects of cassava starch and butterfly pea flower extract 

concentrations on the edible film's characteristics and to determine the optimal 

formulation. Test results indicated that all samples met Japanese Industrial 

Standard (JIS) requirements for thickness and water vapor transmission rate 

(WVTR). Thickness values ranged from 0.232 to 0.249 mm, while WVTR values 

ranged from 3.233 to 7.013 g/m²/h. Additionally, water absorption, moisture 

content, solubility, tensile strength, elongation, and Young's modulus varied 

according to the composition of the ingredients used. The best formulation—

comprising 6% cassava starch, 2% chitosan, 4% glycerol, and 4% butterfly pea 

flower extract—exhibited the most optimal physical and mechanical 

characteristics. The findings demonstrate that the addition of chitosan and butterfly 

pea flower extract has the potential to improve the quality of cassava starch-based 

edible films, making them a viable, eco-friendly alternative for food packaging. 

Keywords: butterfly pea flower extract, cassava starch, chitosan, edible film, film 

characteristics glycerol.,  
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemasan pangan memiliki peran penting dalam menjaga keamanan serta 

kualitas produk selama proses distribusi dan penyimpanan berlangsung. Fungsi 

tersebut dapat tercapai melalui kemampuan kemasan dalam melindungi produk dari 

faktor lingkungan yang merugikan, seperti tekanan mekanis, paparan cahaya, 

maupun uap air. Ragam material, bentuk, dan rancangan kemasan turut 

mempengaruhi besarnya dampak lingkungan yang dihasilkan dari penggunaannya 

[1]. Plastik konvensional masih menjadi pilihan utama masyarakat karena harganya 

yang murah dan mudah diperoleh di pasaran. Namun, sejumlah kajian internasional 

mengungkapkan bahwa konsumsi plastik yang berlebihan menimbulkan ancaman 

serius bagi kelestarian lingkungan maupun kesehatan manusia, sehingga upaya 

menekan pemakaiannya menjadi agenda penting secara global [2]. Mengacu pada 

data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), volume sampah 

yang dihasilkan Indonesia pada tahun 2024 tercatat mencapai sekitar 27,74 juta ton, 

dengan sampah sisa makanan menjadi kontributor terbesar yakni mendekati 39–

40% dari total komposisi sampah nasional [3]. Adapun sampah plastik menempati 

posisi kedua terbesar, dengan persentase yang terus meningkat dari 15,88% pada 

2019 menjadi sekitar 19,6% pada 2024 [4], menunjukkan bahwa permasalahan 

plastik di Indonesia belum menunjukkan tren perbaikan meski berbagai kebijakan 

pengurangan sampah telah digulirkan. 

Plastik berbasis fosil dikenal memiliki sifat persisten di alam dan 

membutuhkan waktu sangat lama, bahkan hingga puluhan tahun, untuk dapat 

terurai secara sempurna. Proses degradasinya yang lambat menyebabkan plastik 

terpecah menjadi partikel mikroplastik yang berpotensi mencemari rantai makanan, 

termasuk melalui biota perairan yang kemudian dikonsumsi manusia, sehingga 

memicu fenomena bioakumulasi zat berbahaya [5]. Berbagai upaya riset terus 

dikembangkan untuk mengatasi ketergantungan terhadap plastik konvensional, 

salah satunya melalui pengembangan plastik edible sebagai material alternatif yang 

lebih ramah lingkungan. Material edible merujuk pada bahan yang dapat terurai 
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secara alami menjadi senyawa sederhana seperti air, karbon dioksida, dan biomassa 

dengan bantuan aktivitas mikroorganisme [6]. Pati menjadi salah satu kandidat 

polimer alami yang banyak diminati dalam pembuatan film edible karena sifatnya 

yang melimpah, terbarukan, murah, serta aman dikonsumsi [7]. Diantara berbagai 

sumber pati, pati singkong (Manihot esculenta) banyak dimanfaatkan dalam 

penelitian bioplastik di Indonesia mengingat ketersediaannya yang luas serta 

kemampuannya membentuk matriks film yang cukup baik, meskipun film yang 

dihasilkan masih memiliki kelemahan berupa sifat hidrofilik yang tinggi sehingga 

ketahanan terhadap air dan stabilitas mekanisnya belum optimal [8]. 

Banyak peneliti telah menambahkan bahan aditif seperti kitosan untuk 

mengatasi kelemahan tersebut serta meningkatkan sifat mekanik maupun 

fungsional film berbasis pati. Kitosan, yang umumnya diperoleh dari limbah 

cangkang udang, dikenal memiliki sifat biokompatibel, edible, serta toksisitas 

rendah, dan yang paling menonjol adalah kemampuannya sebagai agen antimikroba 

alami yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen melalui gangguan 

pada dinding sel [9]. Kombinasi pati singkong dengan kitosan terbukti dapat 

memperbaiki struktur film, meningkatkan kekuatan tarik, serta menurunkan laju 

penyerapan air dibandingkan film pati tunggal [10]. Beberapa penelitian juga 

melaporkan bahwa penambahan kitosan pada film berbasis pati singkong mampu 

meningkatkan ketahanan terhadap proses biodegradasi di tanah sekaligus 

memperbaiki sifat fisik film secara keseluruhan [11]. Selain kitosan, penggunaan 

plasticizer seperti gliserol juga lazim ditambahkan dalam formulasi film pati karena 

kompatibilitasnya yang baik dengan struktur amilosa, sehingga mampu mengurangi 

gaya antarmolekul pati dan menghasilkan film yang lebih fleksibel [12]. Meskipun 

demikian, kombinasi pati singkong dan kitosan saja umumnya belum memiliki 

aktivitas antioksidan yang signifikan, sehingga film yang dihasilkan masih rentan 

terhadap proses oksidasi ketika diaplikasikan sebagai pengemas produk pangan 

[13]. 

Berbagai penelitian mengarah pada pemanfaatan ekstrak tumbuhan sebagai 

bahan aktif alami untuk melengkapi fungsi antioksidan pada film edible. Bunga 

telang atau Clitoria ternatea menjadi salah satu kandidat potensial untuk 

dikembangkan sebagai bahan aktif tersebut. Bunga telang merupakan tanaman yang 
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tumbuh melimpah di wilayah tropis Asia Tenggara, termasuk Indonesia, dan 

dikenal mengandung senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, antosianin, 

alkaloid, fenol, serta tanin yang berkontribusi terhadap aktivitas biologisnya [14]. 

Hasil pengujian aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang melalui metode DPPH 

menunjukkan nilai IC50 yang tergolong kuat, mengindikasikan kapasitas ekstrak 

ini dalam menangkal radikal bebas [15]. Disamping aktivitas antioksidannya, 

sejumlah kajian juga melaporkan bahwa ekstrak bunga telang memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap berbagai patogen, termasuk Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, dan Pseudomonas aeruginosa, yang diduga disebabkan oleh kandungan 

senyawa fenolik dan flavonoid di dalamnya [16]. Dengan demikian, integrasi 

ekstrak bunga telang ke dalam matriks film pati singkong-kitosan diarahkan untuk 

memperkuat fungsi film sebagai kemasan aktif yang mampu menghambat oksidasi 

dan pertumbuhan mikroba pada produk pangan, bukan sebagai indikator perubahan 

warna atau sensor pH sebagaimana banyak diaplikasikan pada penelitian smart 

packaging lainnya [17]. 

Penelitian mengenai pemanfaatan pati singkong dan kitosan dalam 

pembuatan edible film telah banyak dilakukan, demikian pula penelitian mengenai 

potensi ekstrak bunga telang sebagai sumber antioksidan dan antibakteri alami. 

Namun demikian, kajian yang secara spesifik mengombinasikan ketiga bahan 

tersebut, yakni pati singkong, kitosan, dan ekstrak bunga telang dengan variasi 

konsentrasi tertentu, serta mengevaluasi pengaruhnya terhadap karakteristik fisik, 

mekanik, dan fungsional film yang dihasilkan, masih belum banyak ditemukan 

dalam literatur yang ada [18]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan edible film berbahan dasar pati singkong dan kitosan dengan 

penambahan variasi ekstrak bunga telang sebagai bahan aktif alami yang berperan 

dalam meningkatkan sifat antioksidan dan antimikroba film. Film yang dihasilkan 

selanjutnya akan dikarakterisasi melalui beberapa pengujian, di antaranya 

pengujian sifat fisik seperti ketebalan dan daya serap air, pengujian sifat mekanik, 

serta pengujian biodegradabilitas. Data yang diperoleh dari hasil pengujian akan 

dianalisis menggunakan pendekatan analisis varian (ANOVA) dua arah untuk 

mengetahui pengaruh masing-masing variasi konsentrasi pati singkong dan ekstrak 
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bunga telang, serta interaksi antara keduanya, terhadap karakteristik edible film 

yang dihasilkan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini terdiri atas: 

1. Bagaimana karakteristik edible film yang dihasilkan dari variasi konsentrasi 

pati singkong, kitosan, dan ekstrak bunga telang, dengan penambahan 

gliserol? 

2. Bagaimana cara memperoleh hasil optimal dari komposisi yang digunakan 

dalam pembuatan edible film untuk mencapai karakteristik terbaik?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini terdiri atas:  

1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi pati singkong dan ekstrak bunga 

telang dengan penambahan kitosan dan gliserol tetap terhadap karakteristik 

edible film 

2. Menentukan formulasi optimum edible film berbasis pati singkong, kitosan, 

gliserol, dan ekstrak bunga telang berdasarkan karakteristik fisik, mekanik, 

kimia, dan laju transmisi uap air (WVTR).  

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Manfaat penelitian secara IPTEK, adalah dengan meneliti pengembangan 

teknologi pembuatan kemasan dengan bahan ramah lingkungan 

2. Menyajikan informasi ilmiah terkait penggunaan pati singkong, kitosan, 

ekstrak bunga telang, dan gliserol, terhadap pengujian karakteristik edible 

film. 

3. Manfaat penelitian bagi lingkungan yakni penggunaan bahan-bahan yang 

dapat terurai secara hayati, juga penggunaan bahan kitosan yang berasal dari 

limbah biomassa laut.  
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4. Manfaat penelitian secara nilai ekonomi, ialah edible film yang berhasil 

dikembangkan dapat memberikan nilai tambah bagi produk pangan, dengan 

kelebihan yang dimiliki yakni aman dikonsumsi dan ramah lingkungan  

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini meliputi:  

1. Pati singkong yang digunakan dengan variasi konsentrasi, 4% dan 6% 

2. Ekstrak bunga telang dengan variasi konsentrasi; 0%, 2%, 4% dan 6%.  

3. Kitosan dengan variasi konsentrasi; 2%. 

4. Gliserol dengan variasi konsentrasi tetap, yakni 4%. 

5. Pengujian yang dilakukan meliputi, uji ketebalan, kadar air, daya serap, 

kelarutan, kuat tarik, elongasi, modulus, transmisi uap air, biodegradasi. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai karakterisasi edible film berbahan 

dasar pati singkong dengan penambahan kitosan, ekstrak bunga telang (Clitoria 

ternatea), dan gliserol, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Variasi konsentrasi pati singkong dan ekstrak bunga telang memberikan 

pengaruh yang berbeda terhadap karakteristik edible film yang dihasilkan. 

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa konsentrasi pati singkong 

berpengaruh signifikan terhadap nilai ketebalan, daya serap air, dan elongasi 

film. Sementara itu, penambahan ekstrak bunga telang memberikan 

pengaruh terhadap nilai daya serap air. Interaksi antara pati singkong dan 

ekstrak bunga telang berpengaruh signifikan terhadap nilai elongasi, namun 

tidak memberikan pengaruh nyata terhadap parameter ketebalan, kadar air, 

kelarutan, kuat tarik, modulus Young, dan laju transmisi uap air (WVTR). 

2. Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian karakteristik fisik, mekanik, 

kimia, dan laju transmisi uap air (WVTR), formulasi optimum edible film 

diperoleh pada komposisi pati singkong 6%, kitosan 2%, gliserol 4%, dan 

ekstrak bunga telang 4%. Formulasi tersebut menghasilkan karakteristik 

yang paling seimbang, dengan ketebalan 0,248 mm, daya serap air 38%, 

kadar air 7,5%, kelarutan 8%, kuat tarik 0,551 MPa, elongasi 55%, modulus 

Young 1,014 MPa, serta nilai WVTR terendah sebesar 3,233 g/m²/jam. 

Dengan demikian, formulasi tersebut direkomendasikan sebagai komposisi 

optimum dalam pembuatan edible film berbasis pati singkong, kitosan, dan 

ekstrak bunga telang. 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi rentang konsentrasi 

ekstrak bunga telang yang lebih luas guna memperoleh formulasi edible film 

dengan keseimbangan sifat fisik, mekanik, dan barrier yang lebih optimal. 

2. Perlu dilakukan pengujian aktivitas antioksidan dan antimikroba pada 

edible film yang dihasilkan untuk mengetahui efektivitas ekstrak bunga 

telang sebagai bahan aktif dalam kemasan pangan. 
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3. Penggunaan jenis plasticizer maupun konsentrasinya dapat divariasikan 

pada penelitian berikutnya untuk mengetahui pengaruhnya terhadap 

fleksibilitas, kekuatan mekanik, dan ketahanan film terhadap uap air. 

4. Diperlukan pengujian aplikasi langsung pada produk pangan untuk 

mengetahui performa edible film selama proses penyimpanan serta 

kemampuannya dalam mempertahankan mutu produk. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1  Pembuatan Edible film 

 

(a) Proses pemasakan edible film 

 

(b) Proses pencampuran 

 

Lampiran 2 Dokumentasi Pengujian Edible film 

 

(a) Uji ketebalan 

 

(b) Uji daya serap air 
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(c) Uji kuat tarik, elongasi & 

Elastisitas 

 

Lampiran 3  Data Hasil Pengujian Ketebalan 

No Variasi Pengulangan 1 2 3 4 5 

1 PS1ET0 

A 0,24 0,23 0,23 0,23 0,24 

B 0,23 0,24 0,25 0,23 0,24 

C 0,22 0,24 0,25 0,23 0,24 

2 PS1ET1 

A 0,22 0,23 0,2 0,24 0,25 

B 0,23 0,23 0,24 0,25 0,23 

C 0,26 0,23 0,24 0,25 0,25 

3 PS1ET2 

A 0,24 0,23 0,23 0,25 0,23 

B 0,24 0,21 0,23 0,24 0,24 

C 0,24 0,23 0,25 0,25 0,25 

4 PS1ET3 

A 0,25 0,24 0,25 0,23 0,26 

B 0,23 0,24 0,25 0,23 0,26 

C 0,22 0,23 0,24 0,22 0,25 

5 PS2ET0 

A 0,25 0,23 0,24 0,24 0,26 

B 0,24 0,23 0,23 0,22 0,25 

C 0,23 0,25 0,25 0,24 0,26 

6 PS2ET1 

A 0,24 0,25 0,23 0,24 0,26 

B 0,23 0,25 0,25 0,24 0,26 

C 0,24 0,22 0,24 0,24 0,25 

7 PS2ET2 

A 0,29 0,23 0,23 0,29 0,27 

B 0,25 0,24 0,24 0,24 0,25 

C 0,23 0,24 0,25 0,24 0,23 

8 PS2ET3 

A 0,26 0,2 0,26 0,28 0,26 

B 0,27 0,23 0,23 0,24 0,26 

C 0,25 0,22 0,26 0,24 0,27 
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Lampiran 4  Hasil Uji ANOVA Pengujian Ketebalan 

 

Lampiran 5 Hasil Homogenitas Ketebalan 

 

Lampiran 6 Data Hasil Uji Daya Serap 

No Variasi Pengulangan W0 W1 

1 PS1ET0 

A 0,1554 0,257 

B 0,1639 0,2684 

C 0,1583 0,2591 

2 PS1ET1 

A 0,1721 0,2808 

B 0,145 0,2356 

C 0,1707 0,2761 

3 PS1ET2 
A 0,1735 0,2775 

B 0,1042 0,1651 
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C 0,1693 0,2625 

4 PS1ET3 

A 0,1609 0,2456 

B 0,1626 0,248 

C 0,1743 0,2658 

5 PS2ET0 

A 0,1213 0,1778 

B 0,1451 0,2111 

C 0,1683 0,2419 

6 PS2ET1 

A 0,1729 0,2477 

B 0,1557 0,2223 

C 0,1659 0,2345 

7 PS2ET2 

A 0,1427 0,201 

B 0,1611 0,2234 

C 0,1568 0,211 

8 PS2ET3 

A 0,1855 0,2454 

B 0,1357 0,1785 

C 0,1826 0,2231 

 

Lampiran 7 Hasil Uji ANOVA Daya Serap 
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Lampiran 8 Hasil Homogenitas Daya Serap Air 

 

Lampiran 9 Data Hasil Uji Kadar Air 

No Variasi Pengulangan A B C 

1 PS1ET0 

A 40,2888 41,2788 41,1456 

B 38,2456 39,2359 39,2011 

C 38,6521 39,6478 39,6358 

2 PS1ET1 

A 38,1167 39,0456 39,0113 

B 35,7896 36,6431 36,6399 

C 37,6978 38,6115 38,6003 

3 PS1ET2 

A 38,1087 39,1069 39,0967 

B 35,7895 36,6779 36,6645 

C 36,5643 37,5014 37,4976 

4 PS1ET3 

A 39,3873 40,2991 40,2342 

B 37,8654 38,7987 38,7143 

C 39,4567 40,3871 40,3458 

5 PS2ET0 

A 39,2569 40,1987 40,1541 

B 40,5643 41,4765 41,3876 

C 39,0985 40,0345 40,0114 

6 PS2ET1 
A 39,6521 40,5699 40,5498 

B 36,8765 37,7897 37,6547 
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C 37,8956 38,7641 38,6998 

7 PS2ET2 

A 39,5123 40,4531 40,4123 

B 38,6541 39,5789 39,5341 

C 37,7699 38,6875 38,5649 

8 PS2ET3 

A 39,5731 40,4687 40,4011 

B 40,6514 41,4789 41,4234 

C 39,6541 40,5769 40,5016 

 

Lampiran 10 Hasil Uji ANOVA Kadar Air 

 

Lampiran 11 Hasil Homogenitas Kadar Air 

 

Lampiran 12 Data Hasil Uji Kelarutan 

No Variasi Pengulangan W0 W1 
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1 PS1ET0 

A 0,1281 0,1176 

B 0,1368 0,1174 

C 0,1273 0,1115 

2 PS1ET1 

A 0,1345 0,1243 

B 0,1278 0,1156 

C 0,1289 0,1145 

3 PS1ET2 

A 0,1362 0,1237 

B 0,1587 0,1431 

C 0,1223 0,1151 

4 PS1ET3 

A 0,1764 0,1591 

B 0,195 0,1624 

C 0,1305 0,1164 

5 PS2ET0 

A 0,1459 0,1291 

B 0,1288 0,1167 

C 0,1348 0,1045 

6 PS2ET1 

A 0,1332 0,1139 

B 0,1346 0,1256 

C 0,1289 0,1134 

7 PS2ET2 

A 0,1667 0,1527 

B 0,1952 0,1786 

C 0,1602 0,1474 

8 PS2ET3 

A 0,1921 0,1762 

B 0,1364 0,1237 

C 0,1774 0,1528 
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Lampiran 13 Hasil Uji ANOVA Uji Kelarutan 

 

Lampiran 14 Hasil Homogenitas Kelarutan 

 

Lampiran 15 Data Hasil Uji Kuat Tarik 

No Variasi Pengulangan Ketebalan 
Lebar 

(mm) 

A 

(mm) 

F max 

(N/mm) 

1 PS1ET0 

A 0,241 15 3,615 0,833 

B 0,232 15 3,480 1,833 

C 0,225 15 3,375 0,666 

2 PS1ET1 

A 0,226 15 3,390 0,500 

B 0,233 15 3,495 0,166 
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C 0,265 15 3,975 1,333 

3 PS1ET2 

A 0,246 15 3,690 0,833 

B 0,243 15 3,645 1,500 

C 0,246 15 3,690 1,500 

4 PS1ET3 

A 0,253 15 3,795 0,500 

B 0,239 15 3,585 3,500 

C 0,226 15 3,390 2,066 

5 PS2ET0 

A 0,257 15 3,855 1,166 

B 0,245 15 3,675 1,333 

C 0,237 15 3,555 3,333 

6 PS2ET1 

A 0,245 15 3,675 4,833 

B 0,236 15 3,540 0,833 

C 0,244 15 3,660 1,166 

7 PS2ET2 

A 0,296 15 4,440 2,500 

B 0,257 15 3,855 2,000 

C 0,233 15 3,495 2,000 

8 PS2ET3 

A 0,268 15 4,020 1,000 

B 0,273 15 4,095 0,333 

C 0,257 15 3,855 0,838 
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Lampiran 16 Data Hasil Uji Kuat Tarik 

 

Lampiran 17 Hasil Homogenitas Kuat Tarik 

 

Lampiran 18 Data Hasil Uji Elongasi 

No Variasi Pengulangan 

Panjang 

Awal 

(mm) 

Panjang 

Setelah 

(mm) 

Elongasi 
Rata-

Rata 

1 PS1ET0 

A 100 62,188 62,2% 

64% B 100 58,95 59% 

C 100 72,058 72,1% 

2 PS1ET1 

A 100 58,95 59% 

60% B 100 55,556 55,6% 

C 100 65,521 65,5% 

3 PS1ET2 
A 100 67,959 68% 

76% 
B 100 81,829 81,8% 
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C 100 76,947 76,9% 

4 PS1ET3 

A 100 72,082 72,1% 

67% B 100 64,028 64% 

C 100 63,836 63,8% 

1 PS2ET0 

A 100 56,024 56% 

54% B 100 42,408 42,4% 

C 100 62,861 62,9% 

2 PS2ET1 

A 100 61,789 61,8% 

62% B 100 59,785 59,8% 

C 100 63,896 63,9% 

3 PS2ET2 

A 100 46,831 46,8% 

55% B 100 58,983 59% 

C 100 59,567 59,6% 

4 PS2ET3 

A 100 69,054 69% 

66% B 100 68,567 68,6% 

C 100 59,984 60% 

 

Lampiran 19 Data Hasil Uji Elongasi 
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Lampiran 20 Hasil Homogenitas Elongasi 

 

 

Lampiran 21 Data Hasil Uji Modulus Young 

No Variasi Pengulangan 

Kuat 

Tarik 

(mm) 

Elongasi 

(%) 
Elastisitas 

Rata 

Rata 

1 PS1ET0 

A 0,230429 62,2% 0,370 

0,512 B 0,526724 59% 0,893 

C 0,197333 72,1% 0,274 

2 PS1ET1 

A 0,147493 59% 0,250 

0,282 B 0,047496 55,6% 0,085 

C 0,335346 65,5% 0,512 

3 PS1ET2 

A 0,225745 68% 0,332 

0,455 B 0,411523 81,8% 0,503 

C 0,406504 76,9% 0,529 

4 PS1ET3 

A 0,131752 72,1% 0,183 

0,888 B 0,97629 64% 1,525 

C 0,60944 63,8% 0,955 

5 PS2ET0 

A 0,302464 56% 0,540 

0,962 B 0,362721 42,4% 0,855 

C 0,937553 62,9% 1,491 
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6 PS2ET1 

A 1,315102 61,8% 2,128 

1,007 B 0,235311 59,8% 0,393 

C 0,318579 63,9% 0,499 

7 PS2ET2 

A 0,563063 46,8% 1,203 

1,014 B 0,518807 59% 0,879 

C 0,572246 59,6% 0,960 

8 PS2ET3 

A 0,248756 69% 0,361 

0,280 B 0,081319 68,6% 0,119 

C 0,21738 60% 0,362 

 

Lampiran 22 Hasil Uji ANOVA Modulus Young 
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Lampiran 23 Hasil Homogenitas Elastisitas 

 

Lampiran 24  Data Hasil Uji Laju Transmisi Uap Air (WVTR) 

No Variasi Pengulangan W0 W1 
1 

(jam) 
A WVTR Mean 

1 PS1ET0 

A 36,7065 36,9321 24 0,0013 7,231 

6,779 B 37,7651 37,9808 24 0,0013 6,913 

C 37,1693 37,3625 24 0,0013 6,192 

2 PS1ET1 

A 36,6753 36,8456 24 0,0013 5,458 

5,053 B 39,1587 39,2114 24 0,0013 1,689 

C 40,5487 40,7987 24 0,0013 8,013 

3 PS1ET2 

A 38,7654 38,9612 24 0,0013 6,276 

4,499 B 39,4561 39,5899 24 0,0013 4,288 

C 39,6541 39,7456 24 0,0013 2,933 

4 PS1ET3 

A 35,6345 35,8765 24 0,0013 7,756 

7,013 B 34,7895 34,9854 24 0,0013 6,279 

C 36,6574 36,8759 24 0,0013 7,003 

5 PS2ET0 

A 40,5676 40,7643 24 0,0013 6,304 

5,261 B 40,6986 40,7634 24 0,0013 2,077 

C 39,1567 39,3876 24 0,0013 7,401 

6 PS2ET1 
A 34,5432 34,7612 24 0,0013 6,987 

5,933 
B 36,2673 36,4875 24 0,0013 7,058 
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C 35,7652 35,8823 24 0,0013 3,753 

7 PS2ET2 

A 37,6312 37,7014 24 0,0013 2,250 

3,233 B 38,5986 38,6543 24 0,0013 1,785 

C 38,6745 38,8512 24 0,0013 5,663 

8 PS2ET3 

A 40,5621 40,6754 24 0,0013 3,631 

4,407 B 37,7653 37,9123 24 0,0013 4,712 

C 39,3467 39,4989 24 0,0013 4,878 

 

Lampiran 25 Hasil Uji ANOVA Laju Transmisi Uap Air (WVTR) 

 

Lampiran 26 Hasil Homogenitas Transmisi Uap Air 
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