Sifat Fisik dan Aktivitas Antimikrobia Edible Film dari Pati Kentang (Solanum
tuberosum. L) dengan Penambahan Carboxymethyl Cellulose (CMC) dan Virgin

Coconut Oil (VCO)

SKRIPSI

oleh:

Afif Kholifah

18690009

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI PANGAN

FAKULTAS TEKNIK DAN INFORMATIKA

UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

2022



Sifat Fisik dan Aktivitas Antimikrobia Edible Film dari Pati Kentang (Solanum
tuberosum. L) dengan Penambahan Carboxymethyl Cellulose (CMC) dan Virgin

Coconut Oil (VCO)

SKRIPSI

Oleh:
Afif Kholifah

NPM 18690009

sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknologi Pertanian

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI PANGAN
FAKULTAS TEKNIK DAN INFORMATIKA
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

2022



HALAMAN PERSETUJUAN

HALAMAN PERSETUJUAN
SKRIPSI
Sifat Fisik dan AKtivitas Antimikrobia Edible Film dari Pati Kentang (Sotanum
muberosum. L) dengan Penambahan Carboxymethyl Cellulose (CMC) d‘“‘"’?"'

oleh:
Afif Khoifah

NPM 18690009




b5

HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PENGESAHAN
Sifat Fisik dan Aktivitas Antimikrobia Edible Film dari Pati Kentang (Solanum
tuberosum. L) dengan Penambahan Carboxymethyl Cellulose (CMC) dan Virgin
Coconut 0il (VCO) p
oleh:
Afif Kholifah
NPM 18690009
5 November 2022 dan

Telah di pertahankan di depan Dewan Penguji pada tanggal 1



RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di desa Panggungroyom , Kecamatan Wedarijaksa ,
Kabupaten Pati,Jawa Tengah pada tanggal 6 Maret 1999. Penulis merupakan anak
keempat dari empat bersaudara pasangan Bapak Sudirman dan Ibu Kartinah. Penulis
memulai pendidikan pada tahun 2007-2013 di SD Negeri 1 Panggungroyom, kemudian
melanjutkan pendidikan di SMP N 1 Trangkil pada tahun 2013-2015. Pada tahun 2015
penulis melanjutkan pendidikan di SMA PGRI 1 Pati dan lulus pada tahun 2017.

Tahun 2018 penulis diterima di Program Studi Teknologi Pangan Universitas
PGRI Semarang. Selama penulis menjadi mahasiswa, penulis tidak hanya aktif dibidang
akademik namun aktif di berbagai bidang organisasi diantaranya ikut serta dalam
anggota SK Taewondo selama satu periode. Terakhir penulis melaksanakan Tugas
Akhir sebagai salah satu syarat untuk mendaptkan gelar Sarjana Teknologi Pangan
dengan judul “Sifat Fisik dan Aktivitas Antimikrobia Edible Film dari Pati Kentang
(Solanum tuberosum. L) dengan Penambahan Carboxymethyl Cellulose (CMC) dan
Virgin Coconut Oil (VCO) ” di bawah bimbingan Ibu Dr.Rini Umiyati, S.Hut., M.Si.

dan Ibu Iffah Muflihati, S.TP., M.Sc.



Motto:

Semua

HALAMAN PERUNTUKAN

impian Kita bisa terwujud jika kita memiliki keberanian untuk mengejarnya

Persembahan :

Saya persembahan skripsi ini untuk :

1.

Kedua orang tua saya yaitu bapak Sudirman dan lbu Kartinah yang selalu
mendukung saya dari segi moril maupun materi.

Kakak—kakak saya yang selalu memberikan dukungan kepada saya sampai
sekarang

Diri sendiri yang sudah bertahan sampai detik ini dan berjuang hingga akhir
sampai tugas akhir terselesaikan.

Kedua dosen pembimbing saya yaitu Ibu Dr. Rini Umiyati, S.Hut.,M.Si dan lbu
Iffah Muflihati, S.T.P., M.Sc.

Teman special dan sahabat- sahabat saya yang selalu ada dikala saya susah
maupun senang, yang telah banyak sekali memberikan dukungan sampai
sekarang.

Teman- teman Teknologi Pangan Angkatan 2018 yang telah menemani,
membantu serta membawa ceria selama dibangku perkuliahan.

Almameterku Universitas PGRI Semarang khususnya keluarga besar Program

Studi Teknologi Pangan



PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

3 Mumvm KEASLIAN TULISAN

g mm sendiri, bukan plagiarisme.
_ ‘_ an hari skripsi saya terbukti hasil plagiarisme, saya bersedia

Semarang, 15 November 2022

Yang membuat pernyataan

NFM 18690009

Vi



RINGKASAN

Plastik digunakan sebagai pengemas suatu produk yang kurang ramah
lingkungan. Hal ini menyebabkan perlunya terobosan baru untuk mengurangi
pencermaran tersebut, seperti pembuatan kemasan yang bersifat biodegradable. Tujuan
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penambahan variasi konsentrasi
Carboxymethyl Cellulose (CMC) dan Virgin Coconut Oil (VCO) terhadap sifat fisik dan
sifat antimikrobia pada edible film dari pati kentang. Penelitian ini menggunkan
metode penelitian Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor. Faktor pertama
konsentrasi CMC (1%, 2%, 3%) dan faktor kedua konsentrasi VCO (0,25%, 0,5%,
0,75%). Analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah kelarutan, ketebalan, kadar
air, laju transmisi uap air, kuat tarik, elongasi, dan antimikrobia. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kelarutan tertinggi yaitu edible film dengan konsentrasi CMC 1%
dan VCO 0,25% yaitu 18,07%. Analisis ketebalan tertinggi pada konsentrasi CMC 3%
dan VCO 0,75% yaitu 0,15 mm. Analisis kadar air tertinggi pada konsentrasi CMC 3%
dan VCO 0,25% yaitu 14,57%. Analisis laju transmisi uap air tertinggi pada konsentrasi
CMC 1% dan VCO 0,75% vyaitu 15,63 g/jam/m2. Analisis kuat tarik tertinggi pada
perlakuan CMC 3% dan VCO 0,25% yaitu 24,89 MPa. Analisis elongasi tertinggi pada
perlakuan CMC 1% dan VCO 0,5% vyaitu 83,7%, sedangkan analisis antimikrobia
tertinggi pada perlakuan CMC 2% dan VCO 0,5% yaitu 6,43 mm.

Kata Kunci : antimikrobia, biodegradable, elongasi, kuat tarik , plastik.
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SUMMARY

Plastic is used as packaging for a product that is less environmentally friendly.
This causes the need for new breakthroughs to reduce the pollution, such as making
biodegradable packaging. The purpose of this study was to determine the effect of
adding variations in the concentration of Carboxymethyl Cellulose (CMC) and Virgin
Coconut Oil (VCO) to the physical and antimicrobial properties of the edible film of
potato starch. This study used a completely randomized design (CRD) research method
with two factors. The first factor is the concentration of CMC (1%, 2%, 3%) and the
second factor is the concentration of VCO (0.25%, 0.5%, 0.75%). The analysis carried
out in this research is solubility, thickness, moisture content, water vapor transmission
rate, tensile strength, elongation, and antimicrobial. The results showed that the highest
solubility was edible film with a concentration of 1% CMC and 0.25% VCO, namely
18.07%. The highest thickness analysis was at a concentration of 3% CMC and 0.75%
VCO, which was 0.15 mm. Analysis of the highest water content at a concentration of
3% CMC and 0.25% VCO is 14.57%. The analysis of the highest water vapor
transmission rate at a concentration of 1% CMC and 0.75% VCO is 15.63 g/hour/m2.
The highest tensile strength analysis was in the treatment of 3% CMC and 0.25% VCO,
namely 24.89 MPa. The highest elongation analysis was in the 1% CMC and 0.5%
VCO treatments, which was 83.7%, while the highest antimicrobial analysis was in the
2% CMC and 0.5% VCO treatments, which was 6.43 mm.

Keyword: antimicrobial, biodegradable, elongation, tensile strength, plastic.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Penggunaan kemasan untuk setiap item makanan agar produk bertahan lebih
lama dan menambah nilai estetika pada produk yang dikemas. Plastik sebagai alat
pengemas suatu produk kurang ramah lingkungan. Fungsi utama dari pengemasan
adalah untuk mengisolasi makanan dari lingkungan untuk meminimalkan cacat
makanan selama distribusi dengan mengurangi tekanan udara, kelembaban, gas, bau,
dan kekuatan mekanik. Pengemasan menghindari paparan makanan terhadap agen
degradasi dan juga mencegah makanan dari kontaminasi mikroorganisme. Beberapa
dekade terakhir, sejumlah besar produk kemasan makanan antimikroba telah
dikembangkan, yang mampu mengendalikan pertumbuhan mikroba dan secara
efektif memperpanjang umur simpan makanan hingga 2 minggu atau lebih (Umiyati
et al.,2019).

Daur ulang sampah plastik dibutuhkan waktu ratusan tahun untuk mengurainya
sehingga menyebabkan pencermaan terhadap lingkungan (Saleh et al., 2017).
Banyak sekali plastik yang dibuang sebagai limbah maupun dibakar, sehingga dapat
menyebabkan polusi udara maupun polusi tanah. Hal ini dikarenakan biaya proses
daur ulang plastik yang terlalu mahal sehingga masyarakat sering membuang sampah
plastik secara sembarangan. Munculah trobosan baru untuk menangani pencemaran
yang disebabkan oleh adanya limbah plastik, yaitu melalui kemasan ramah
lingkungan yang dapat terurai secara hayati. Kemasan biodegradable merupakan
salah satu edible film pengganti plastik karena sifat mekaniknya, dengan membuat

kemasan yang ramah lingkungan yang bersifat biodegradable. Pengemasan



biodegradable merupakan salah satu dari edible film dikarenakan berdasarkan dari
sifat mekaniknya yang dapat menggantikan plastik yang tidak ramah lingkungan
yang biasanya sering digunakan dikalangan masyarakat (Loisa et al., 2013). Bahan
baku dari pengemasan ini bisa didapatkan pada bahan baku yang alami yaitu kacang
kedelai, singkong, kentang dan lain sebagainya.

Kentang merupakan salah satu sumber karbohidrat yang banyak digunakan
sebagai bahan pangan, bahan baku industri, dan pakan ternak. Kentang sendiri
mudah oleh rusak akibat faktor mekanis, fisiologis dan mikrobiologis terkait yang
berkaitan dengan kadar air yang tinggi dan tidak dapat disimpan dalam waktu lama.
Hal ini dikarenakan kecambah tumbuh setelah disimpan dalam kondisi yang tidak
terkendali seperti tropis dan subtropis (Martunis, 2012). Kentang  sendiri
mengandung banyak senyawa karbohidrat salah satunya yaitu senyawa pati. Kentang
sendiri memiliki nilai kandungan gizi kentang per 100 gram yaitu 77 kkalenergi, 19
gram karbohidrat, 15 gram pati, 0,1 gram lemak, 2gram protein, dan 75 gram air
(Samadi, 2007). Pati adalah senyawa karbohidrat kompleks dengan ikatan a-
glikosidik. Pati diproduksi oleh tanaman untuk penyimpanan jangka panjang
(Winarno, 2004).

Edible Film dapat dibuat dengan menambahkan plasticizer dan surfaktan pada
bahan alami seperti polisakarida, protein, dan lipid. Polisakarida banyak digunakan
dalam industri makanan yaitu pati. Pati merupakan bahan yang banyak digunakan
untuk membuat film biodegradable sebagai alternatif pengganti polimer plastik
karenasangatekonomis, terbarukan dan memiliki sifat mekanik yang sangat baik. Pati
sendiri seperti tepung tapioka, tepung sagu, tepung maizena, dan lain —lain sering

digunakan dalam pembuatan edible film (Coniwanti et al, 2014). Kandungan pati



kentang berkisar 22%-28%. Hasil penelitian Niken et al., (2013) menunjukkan
bahwa kentang sendiri memiliki kandungan amilosa yang tinggi yaitu sekitar
97,978% dan kandungan amilopektin sekitar 78,962%, namun kelemahannya adalah
edible film cenderung rapuh. Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut
biasanya dengan menggunakan plasticizer dalam pembuatan edible film,
menambahkan plasticizer meningkatkan sifat edible film menjadikannya lebih elastis,
fleksibel, dan tidak terlalu rapuh.

Plastik berbasis pati aman bagi lingkungan, sementara plastik konvensional
membutuhkan waktu sekitar 50 tahun untuk terurai secara alami, plastik
biodegradable terurai 10 hingga 20 kali lebih cepat. Namun plastik berbahan dasar
pati memiliki kelemahan yaitu kekuatan mekanik dan hidrofilisitas yang rendah,
sehingga diperlukan zat aditif untuk memperbaiki sifat-sifatnya, seperti plasticizer,
karena dapat meningkatkan kekenyalan bahan, salah satunya adalah VCO(Darni et
al., 2008). Edible Film dibuat dengan tujuan yaitu sebagai pelindung dari suatu
produk dari kerusakan yang dikarenakan oleh mikroorganisme salah satunya bakteri.
Banyak sekali bakteri yang dapat mengkontaminasi produk makanan sehingga terjadi
pembusukan. Pencegahan dapat dilakukan dengan cara dengan menambahkan
bahan aditif yaitu antimikrobia pada edible film adalah VCO (Coniwanti et al., 2014).

Virgin Coconut Oil (VCO) merupakan salah satu jenis minyak yang terbentuk
dari oksigen, rantai hidrogen dan karbon mengandung gugus karboksilat yang
disebut asam lemak (Muis, 2019). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dr
Concrado Dayrit berasal dari Filipina menemukan fakta bahwa VCO mengandung
asam lemak berupa asam kaprat dan asam laurat yang memiliki kemampuan

membunuh virus. Senyawa dalam VCO ini mengandung senyawa monogliserida



dengan sifat antibakteri dan antioksidan serta dapat memberikan sifat antibakteri,
antijamur, dan antivirus.. VCO banyak digunakan dalam berbagai produk seperti
makanan, obat- obatan dan kosmetik. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Coniwanti et al., (2014) penambahan gliserin dan VCO pada edible film berbahan
dasar pati aren dapat meningkatkan elastisitas film karena sifat mekaniknya. VCO
juga digunakan untuk mencegah masuknya bakteri kedalam makanan, sehingga
aman digunakan dalam kemasan makanan (Safitri et al., 2021).

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) adalah selulosa eter yang sering digunakan
untuk gelasi yaitu dengan cara pemanasan dan juga digunakan sebagai pembentuk
dari film yang sangat baik hal ini terjadi karena CMC memiliki struktur rantai
polimer dan CMC memiliki berta molekul yang cukup lumayan tinggi (Putri et al.,
2018). Sifat dari CMC itu sendiri yaitu bersifat biodegradable, bisa larut dalam air
dan tidak menyebabkan keracunan bila dikonsumsi. CMC sendiri memiliki sifat
gelasi yang berperan sebagai pengikat, penstabil, pengental dan pembentuk tektur
halus sehingga dapat meningkatkan nilai karakteristik mekanis dari edible film

(Hidayat et al., 2013).

1.2 Perumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh penambahan konsentrasi CMC dan VCO terhadap sifat
fisik edible film dari pati kentang?
2. Bagaimana pengaruh penambahan konsentrasi CMC dan VCO terhadap

aktivitas antimikroba edible film dari pati kentang?



1.3 Tujuan
1. Mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi CMC dan VCO terhadap
sifat fisik edible film dari pati kentang.
2. Mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi CMC dan VCO terhadap
aktivitas antimikroba edible film dari pati kentang.
S
1.4 Manfaat
1. Diharapkan kedepannya dapat meningkatkan nilai jual dari tanaman kentang
( solanum tuberosum L.) apabila dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
bahan dasar pembuatan dari edible
2. Diharapkan hasil edible film dari pati kentang dapat dijadikan alternatif
kemasan dengan keunggulan mudah terdegradasi sehingga dapat mengurangi

limbah kemasan sintesis yang sulit terurai.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kentang

Kentang (Solanum  tuberosum L.) adalah salah satu komoditas
hortikultura yang penting di Indonesia dan sumber karbohidrat ke empat di dunia
setelah gandum, beras dan jagung. Selain sebagai sumber karbohidrat, kentang juga
memiliki kandungan nutrisi lain yang cukup tinggi (Kurniawan et al., 2014). Kentang
(Solanum tuberosum L.) adalah salah satu dari jenis umbi- umbian yang memiliki
kandungan protein, senyawa bioaktif maupun karbohidrat. Tanaman kentang sangat
diprioritaskan diberbagai provinsi yaitu Jawa Timur, Jawa Barat, Sulawesi Selatan,
Sumetra Utara, dan Sumetra Timur, hal ini dapat dilihat dari konsumsi tanaman kentang
yang ada di dunia, dimana konsumsinya menempati urutan ke empat dari makanan
pokok lainnya. Indonesia merupakan negara penghasil tanaman kentang terbesar di Asia
Tenggara. Tanaman ini bisa tumbuh di dataran tinggi dengan ketinggian berkisar 1300-

1500 meter diatas permukaan laut (Niken et al., 2013).

Gambar 2. 1 Kentang (Solanum tuberosum L.)



2.2 Kandungan Kentang (Solanum tuberosum L.)

Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan komoditas holtikultura yang
penting di Indonesia dan memiliki sumber karbohidrat ke empat di dunia
setelah gandum, beras dan jagung. Selain sebagai sumber karbohidrat, kentang memiliki
beberapa kandungan nutrisi yang cukup tinggi, yaitu mineral, protein serta asam amino
dan beberapa vitamin. Kandungan vitamin C di dalam kentang dapat memenuhi dari
setengah kebutuhan per hari bagi orang dewasa dan lebih tinggi dari pada padi dan juga
gandum. Perbandingan dari protein pada karbohidrat yang berasal dalam kentang lebih
tinggi dari pada biji serealia dan ubi- ubi lainnya (Basuki, 2004).

Kentang memiliki rasio amilosa: amilopektin hasil analisis 34:66. Granula pati
kentang mempunyai bentuk bulat telur besar dan eccentric hyllum dan memiliki
proporsi amilosa 23%. Kentang memiliki banyak jenis dan memiliki perbedaan hal itu
menyebabkan adanya perbedaan proporsi amilosa penyusun pati (Wulan et al., 2006).

Kentang telah banyak dimanfaatkan oleh banyak peneliti yaitu pembuatan
tepung kentang yang bisa tahan lama saat proses penyimpanannya serta mudah
tercampur saat diolah. Tepung kentang memberikan efek fisiologis yang
menguntungkan bagi kesehatan karena memiliki pati resisten yang tinggi. Pati resisten
dapat meningkatkan viskositas sehingga memperlambat penyerapan serta dapat

terjadinya kenaikan kadar glukosa dalam darah yang berpotensi mencegah kanker.

2.3 Pati
Pati adalah glukosa yaitu bahan baku yang sangat baik untuk membuat edible
film dengan karakteristik fisik yang mirip dengan plastik komersial. Pati mempunyai

kandungan zat tepung yang berasal dari karbohidrat satu polimer yaitu senyawa glukosa



yang terdiri dua komponen utama seperti amilosa dan amilopektin (Fauzi et al., 2013).
Amilosa adalah komponen rantai lurus dan memiliki rangkaian panjang yang berasal
dari unit a-D-glukosa yang terikat melalui ikatan oa- 1,4 glikosida sedangkan untuk
amilopektin yaitu tersusun melalui ikatan o-1,4 glikosida dan ikatan cabang o-1,6
glikosida sehingga memiliki struktur rantai bercabang (Dureja et al., 2011).

Pati adalah karbohidrat kompleks utama yang tidak larut dalam air dan berasal
dari tanaman atau buah-buahan dan bersifat tawar serta tidak memiliki berbau. Pati
adalah bahan utama yang didapatkan oleh tumbuhan untuk menyimpan kelebihan
glukosa (sebagai produk fotosintesis) dalam jangka panjang. Hewan dan manusia
menjadikan pati salah satu sumber energi yang sangat penting dalam melakukan
aktifitas sehari -hari (Wibowo et al., 2008).

Polisakarida seperti pati dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dari
pembuatan
edible film. Pati sering dimanfaatkan dalam industri pangan sebagai bahan baku
pembuatan biodegradable film yaitu untuk menggantikan polimer plastik , hal ini
dikarenakan karena harga pati sendiri sangat ekonomis dapat diperbaruhi serta dapat
membuat edible film memiliki karakteristik fisik yang baik (Bourtoom, 2007). Ubi-
ubian, serealia, dan biji polong-polongan adalah salah satu sumber pati yang paling
penting. Ubi-ubian yang sering dijadikan sumber pati antara lain ubi jalar, kentang, dan
singkong (Liu et al., 2005).

Pati mempunyai sifat sebagai granula yang sulit larut dalam air. Granula pati
tersebut terdiri atas daerah amof dan kristal. Amilosa dalam pati menyatu dengan lipid
sehingga memiliki struktur kristal yang lemah, hal ini dapat memperkuat granula

tersebut. Amilopektin mudah larut dalam air, amilosa dan granula pati sendiri tidak larut



dalam air dingin. Hal ini menyebabkan mudahnya untuk mengekstrak granula pati dari
sumber tanaman, saat suspensi pati dalam air dipanaskan, butiran pertama membesar
samapai mencapai titik terjadinya pembengkakan ireversibel. Proses pembengkakan ini

disebut gelatinisasi (Afrianto, 2014).

2.4 Edible Film

Kemasan plastik sintetis atau sering disebut non biodegradable saat ini
mendominasi industri makanan Indonesia karena penggunaannya yang fleksibel,
multiguna inovasi beragam, dan ekonomis. Hasil pangan mudah rusak bila tidak
ditangani dengan baik terutama pada produk basah seperti buah. Kerusakan dipercepat
karena proses oksidasi sehingga perlu proses pengemasan yang bertujuan melindungi
makanan, menjaga kualitas dan memperpanjang umur simpan. Pengemas plastik
komersial memiliki sifat toxic karena monomer plastik berimigrasi ke bahan pangan,
mudah terurai dalam lemak atau panas dan terakumulasi dalam tubuh (Candra et al.,
2015).

Komponen utama dalam penyusun edible film dibagi menjadi tiga kelompok
yaitu hidrokoloid, lemak, dan komposit yaitu salah satu bahan utama yang sering
dimaanfaatkan dalam pembuatan edible film pati yang termasuk dari kelompok
hidrokoloid dan mudah didapat dengan hargan yang murah, serta jenisnya yang
beragam di Indonesia (Setiani et al., 2013).

Pembuatan edible film dari pati menggunakan prinsip gelatinisasi. Granula pati
bersifat tidak mudah larut dalam air dingin tetapi akan mengembang secara drastis
ketika air dipanaskan. Granula pati dapat terus mengembang dan pecah sehingga tidak

bisa kembali pada kondisi semula, perubahan sifat inilah yang disebut dengan gelatinasi.



Suhu pada saat butir pati pecah disebut suhu gelatinasi (52°C-80°C), suhu gelatinasi
atau suhu pembentukan pasta adalah suhu pada saat mulai terjadi kenaikan viskositas
suspense pati bila dipanaskan. Granula pati yang menggelembung dan membentuk pasta
atau gelatin, jika suhu terus dinaikkan akan tercapai viskositas puncak dan setelah
didinginkan molekul-molekul amilosa cenderung bergabung kembali yang disebut
regelatinasi. Sebanyak 15-25% pati akan terlarut dalam bentuk koloid ketika campuran
pati dan air dipanaskan. Bagian tersebut disebut dengan amilosa yaitu pati yang dapat
larut (Wulansari, 2013).

Alternatif yang dimanfaatkan sebagai kemasan ramah lingkungan
(biodegradable) seperti edible film. Edible film merupakan lapisan tipis yang dapat
dikonsumsi langsung dan memiliki ketebalan yang kurang dari 0,25 mm dan memiliki
fungsi untuk menjaga kelembaban, mengontrol pertukaran gas, serta menjaga
komponen pentin. Edible film mudah diperbaharui karena mempunyai senyawa
penyusun yaitu berasal dari tanaman seperti pati dan selulosa. Pati adalah polisakarida
yang memiliki karakteristik fisik mirip plastik, tidak berwarna dan tidak berasa. Salah

satu bahan yang berpotensi sebagai bahan edible film adalah pati kentang.

2.5 Carboxy Methyl Cellulose (CMC)

CMC adalah polimer selulosa eter yang mudah larut dalam air yang terbuat
dari mereaksikan Na-monokloroasetat dengan selulosa basa. CMC adalah senyawa yang
memiliki sifat biodegredable, tidak berbau, tidak berwarna, tidak beracun, berbentuk
butiran atau bubuk yang larut dalam air dan memiliki rentang pH sebesar 6,5-8,0. CMC
aman bila dimanfaatkan pada produk pangan, kosmetik dan farmasi (Karouw et al.,

2017). CMC mempunyai sifat hidrofilik (Hasanah et al., 2016). CMC dapat membentuk
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lapisan pada suatu permukaan dan mempunyai kemampuan untuk membentuk film yang
kuat tahan minyak sangat baik (Hufail, 2012). CMC tidak larut dalam pelarut organik,
baik sebagai bahan penebal, sebagai zat inert, dan bersifat sebagai pengikat.
Berdasarkan sifatnya tersebut CMC dapat dimanfaatkan sebagai bahan aditif pada
produk minuman karena aman untuk dikonsumsi. CMC mampu menyerap air yang
terkandung dalam udara. Kelembaban CMC yang diijinkan dalam kemasan tidak boleh
melebihi 8% dari total berat produk (Kamal, 2010).

CMC adalah selulosa eter sering dimanfaatkan sebagai gelasi yaitu dengan cara
pemanasan sehingga dapat membentuk film yang sangat baik, hal ini dikarenakan CMC
memiliki struktur rantai polimer dan mempunyai berat molekul yang tinggi (Putri et al.,
2018). Sifat CMC vyaitu biodegradable, tidak beracun, dan larut dalam air. CMC dapat
menunjukkan sifat gelasi berperan sebagai pengental, penstabil, pengikat serta
pembentuk tekstur halus hal ini bertujuan agar dapat meningkatkan karakteristik
mekanis dari edible film (Hidayat et al., 2013).

Kelebihan edible film yang terbuat dari hidrokoloid yaitu dapat melindungi
produk terhadap oksigen, karbondioksida,dan lipid serta memiliki sifat mekanis yang
diinginkan dan meningkatkan kesatuan struktural produk. Kelemahannya, film yang
berasal dari karbohidrat kurang bagus bila dimanfaatkan untuk mengatur migrasi uap air
sementara film yang berasal dari protein sangat dipengaruhi oleh perubahan pH.
Kelebihan edible film dari lipid adalah mempunyai kemampuan yang baik untuk
melindungi produk dari penguapan air, sedangkan memiliki kekurangan vyaitu
kegunaannya dalam bentuk murni sebagai pelapis masih terbatas, karena mempunyai
kekurangan dari segi ketahanannya. Edible film dari komposit (gabungan hidrokoloid

dan lipid) dapat meningkatkan kelebihan film dari hidrokoloid dan film dari lipid, serta
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mengurangi kelemahannya. Pembentukkan edible film salah satunya adalah sebagai
proses pertumbuhan fragmen-fragmen kecil yang akan membentuk suatu polimer.
Prinsip pembentukkan edible film adalah interaksi rantai polimer menghasilkan polimer

yang lebih besar dan stabil (Syamsir, 2008).

2.6 Virgin Coconut Oil (VCO)

VCO mempunyai asam lemak yang bersifat hidrofobik dan sifat antimikroba
sehingga dapat menambah sifat barrier pada plastik yang dihasilkan dan tersedia dalam
jumlah banyak (Yai, 2008). Kandungan dari asam lemak dapat dimanfaatkan sebagai
pemlastis sehingga dapat mengatasi sifat rapuh dari pastik. Pencampuran antarapati
dengan jenis biopolimer lainnya juga dapat memperbaiki kekurangan sifat plastik
berbahan pati (Ban et al., 2006).

Penambahan VCO pada edible film memiliki fungsi sebagai lipida sehingga
bisa menambah sifat barrier yang ada dalam edible film karena mengandung asam
lemak yang bersifat hidrofobik. Sifat barrier film merupakan ketahanan film terhadap
udara, oksigen, aroma, air, dan lain-lain. VCO yang ditambahkan ke dalam edible film
ini juga dapat berfungsi sebagai plasticizer karena dapat menghasilkan edible film yang
lebih elastis.VCO mengandung asam lemak jenuh berantai rendah dan medium yang
terkandung memiliki sifat antimicrobial. Penambahan VCO ini juga diharapkan dapat
menambah sifat antibakteri dan sifat barrier yang ada pada edible film karena asam
lemak bersifat hidrofobik(Yai, 2008). VCO dapat menghambat bakteri gram positif
seperti Staphyllococcus aureus, S.epidermis, Mycobacterium tuberculosis, Nocardia

asteroids, Salmonella typhimurium, dan Helicobacter pylori (Widiayanti, 2015).
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2.6 Hipotesis
1. Penggunaan konsentrasi CMC dan VCO mampu menghasilkan sifat fisik edible
film dari pati kentang.
2. Penggunaan konsentrasi CMC dan VCO mampu menghasilkan aktivitas

antimikroba edible film dari pati kentang.
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BAB |11
METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan waktu pelaksanaan
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan
Pangan dan Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan Universitas PGRI Semarang.

Penelitian ini dilaksanakan selama 10 bulan, mulai bulan Oktober 2021 — Agustus 2022.

3.2 Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan dalam pembuatan pati kentang yaitu pisau, baskom,
talenan, ember, blender, kain saring, cabinet dryer, ayakan 80 mesh, dan gelas ukur.
Alat untuk pembuatan edible film adalah gelas beker, hot plate (Daihan HP 070V2),
batang pengaduk, magnetic stirrer, timbangan analitik (Shimadzu ATX224). Alat yang
digunakan untuk analisa yaitu cawan petri, desikator, tabung reaksi, pipet, jangka
sorong, oven, inkubator, Universal Testing Machine (Zwick / z 0,5), hot plate (Daihan
HP 070V2) dan mikrometer manual (Insize tipe 3203-25A).

Bahan yang digunakan di dalam penelitian ini antara lain, kentang jenis
granola, aquades, CMC, gliserol, dan VCO. Analisis zona bening digunakan bakteri

gram negatif, yakni Escherichia coli dan NA ( Nutrient Agar).

3.3 Rancangan percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dua faktor yakni konsentrasi CMC dan konsentrasi VCO yaitu

konsentrasi CMC 1%, 2%, 3% dan konsentrasi VCO 0,25%, 0,5%, 0,75%.
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Tabel 3. 1 Rancangan Percobaanbaan

Konsentrasi VCO

Konsentrasi CMC (B)
(A) 0,25% (B1) 0,5% (B2) 0,75% (B3)
1% (Al) AlB1 Al1B2 Al1B3
2% (A2) A2B1 A2B2 A2B3
3% (A3) A3B1 A3B2 A3B3

3.4 Pelaksanaan penelitian

3.4.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu proses persiapan bahan

baku, proses pembuatan pati kentang, proses pembuatan edible film dan analisis.

Tahapan penelitian disajikan pada Gambar 3.1

Persiapan bahan baku

4

Kentang

3

Pembuatan Pati Kentang

¥

Pembuatan Edible Film

Analisis

1

~

Analisis :

1. Fisik
Uji Kelarutan
Ketebalan
Kadar Air
Laju Transmisi Uap
Air
2. Mekanik
a. Kuat Tarik
b. Elongasi
3. Aktivitas Antimikroba

o0 o

o5 T —
N ————— -

Ud
~

Gambar 3. 1 Diagram alir tahapan penelitian
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3.4.2 Pembuatan Pati Kentang

Proses pembuatan pati kentang ini dilakukan dengan mengacu pada metode Stif
(2003). Langkah pertama yaitu pemilihan kentang yang tua dan berukuran besar, tidak
berlubang. Langkah selanjutnya penimbangan dan pengupasan kentang dengan
menggunakan pisau serta dilakukan penimbangan lagi, dan kemudian dilakukan
pencucian kentang dengan menggunakan air mengalir hingga bersih dan kemudian
direndam menggunakan Natrium Metabilsufit 10 % selama 1 jam. Proses selanjutnya
dilakukan pencucian kembali menggunakan air yang mengalir, kemudian dilakukan
pemotongan dengan ukuran dadu lalu dilakukan pemblenderan dengan pencampuran
kentang dan aquades perbandingan 1:1 (b/v), kemudian dilakukan penyaringan
menggunakan kain saring. Proses penyaringan dilakukan dua kali pengulangan dengan
perbandingan yang sama yaitu 1:1, setelah itu dilakukan perendaman selama 24 jam
untuk mendapatkan endapan pati kentang. Proses terakhir setelah dilakukan perendaman
24 jam dilakukan pembuang air rendaman serta dilakukan pengeringan pati kentang
menggunakan cabinet dryer selama 10 jam, setelah kering dilakukan penhalusan
menggunakan mortar, kemudian dilakukan pengayakan pati kentang menggunakan
ayakan 80 mesh sehingga jadilah pati kentang.
3.4.3 Proses Pembuatan Edible Film

Proses pembuatan edible film ini mengacu pada penelitian Napierata et al. (2006)
yang dilakukan dengan cara pati kentang ditimbang sebesar 3,75 gram yang dilarutkan
dengan aquadest sebanyak 100ml , kemudian ditambahkan gliserol sebesar 0,87 ml, lalu
ditambahkan VCO dengan konsentrasi sebesar 0,25%, 0,5% dan 0,75%. Langkah
selanjutnya dilakukan pelarutan dengan aquadest pada hot plate selama 25 menit sampai

mengental. Proses selanjutnya setelah terjadi gelatinisasi dilakukan penambahan CMC
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dengan konsentrasi 1%, 2% dan 3% yang sebelumnya telah dilarutkan dengan aquadest

75ml, kemudian dilakukan pengadukan dengan menggunakan sendok hingga suhu

mencapai 75 °C sampai tercampur rata. Proses terakhir dilakukan pencentakan edible

film pada nampan plastik, setelah itu dilakukan pengeringan dengan sinar matahari

selama 7 jam. Edible film telah kering kemudian dikeluarkan dari cetakan.

3.5 Analisis

Pengujian Sifat Fisik Edible Film

1.

2.

3.

4.

Uji Kelarutan (Sjamsiah et al., 2017)
Analisis Ketebalan (Poeloengasih et al., 2003)
Analisis Kadar Air (Metode Thermogravitimetri, Sudarmadji et al., 1997)

Analisis Laju Transmisi Uap Air (Wattimena et al., 2016)

Pengujian Sifat Mekanik Edible Film

1.

2.

Analisis Kuat Tarik (Metode standart ASTM, Chang et al., 2000)

Analisis Elongasi (Metode standart ASTM, Chang et al., 2000)

Aktivitas Antimikroba (Metode Difusi Agar, Maizura et al., 2008)

3.6 Analisis Data

Data hasil dari analisis pada penelitian diolah dengan menggunakan ragam

ANOVA dengan menggunakan software SPSS versi 24. Jika terdapat perbedaan maka

dilanjutkan dengan DMRT pada a= 0,05.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Uji Kelarutan

Kelarutan adalah faktor penting yang paling menentukan dari nilai
biodegradibilitas film yaitu sebagai pengemasan. Kelarutan edible film memperlihatkan
presentase berat kering yang terlarut setelah dicelupkan air selama 6 jam. Perbedaan
kelarutan dipengaruhi oleh sumber bahan dasar film (Krisna, 2011).
Hasil analisa kelarutan pati kentang pada edible film dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Uji Kelarutan Edible Film (%)

Konsentrasi CMC Konsentrasi VCO
(b/v %) (b/v %)
0,25 0,5 0,75
1 18,07 + 0,39¢ 17,46 + 0,199 15,78 + 0,45'
2 14,85 + 0,59 14,33+ 0,44% 13,38+ 0,9¢
3 10,13 + 0,96° 8,79 +0,23" 6,7 +0,54°

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata pada taraf signifikan
(o) 5% yang diuji dengan One Way Anova. Data disajikan dengan standar deviasi.
Penentuan kelarutan dalam air yang bertujuan untuk memprediksi dari
kestabilan bioplastik terhadap pengaruh air (Akbar et al., 2013). Hasil yang diperoleh
dari hasil sidik ragam kelarutan edible film bahwa edible film memiliki perbedaan yang
nyata dimana nilai dari kelarutan yang paling rendah pada perlakuan CMC 3% dan
VCO 0,75% yaitu dengan nilai sebesar 6,7% dan untuk nilai kelarutan paling tinggi
pada perlakuan CMC 1% dan VCO 0,25% vyaitu dengan nilai sebesar 18,07% (<0,05).
Nilai kecepatan larutan edible menurun karena semakin banyak CMC yang
ditambahkan makan membutuhkan air yang lebih banyak untuk melarutkannya.
Menurut Zulferiyenni et al. (2014), nilai kelarutan yang rendah pada film maka sangat

baik digunakan sebagai bahan pengemas.
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Berdasarkan pada Tabel 4.1 bahwa semakin banyak konsentrasi CMC yang
ditambahkan pada edible film maka semakin banyak air yang dibutuhkan untuk
melarutkannya. Hasil tersebut sesuai dengan hasil anova yang mana menunjukkan
berbeda nyata terhadap peningkatkan CMC (<0,05). Menurut Adi et al. (2013), CMC
merupakan komponen yang mudah larut dalam air karena CMC merupakan komponen
hidrofilik yang suka air sehingga mudah larut dalam air. Berdasarkan penelitian
Ghanbarzadeh et al. (2010), semakin banyak konsentrasi CMC yang ditambahkan pada
pembuatan edible film maka semakin rendah nilai kelarutan yang dihasilkan, hal ini
sesuai dengan penelitian yang dihasilkan. Adanya penurunan daya larut film
menyebabkan hasil yang didapatkan cenderung berbanding terbalik dengan adanya
peningkatan konsentrasi CMC, hal ini dikarenakan adanya padatan terlarut yang berasal
dari bahan dasar pembuatan edible film dan adanya peningkatan jumlah molekul dalam
larutan (Rusli et al., 2017). Nilai kelarutan yang didapatkan pada penelitian ini tertinggi
sebesar 18,07% pada CMC 1% , hal ini mengindikasikan film dapat mudah terurai dan
adanya kelarutan tinggi menunjukkan ketahanan terhadap air lebih rendah namun lebih
mudah larut (Selvi et al., 2015). Kelarutan terendah pada penelitian ini dengan nilai
sebesar 6,7% pada CMC 3%, hal ini merupakan salah satu persyaratan paling penting
untuk alat pengemasan pada produk pangan basah maupun semi basah yaitu seprti buah-
buahan.

Berdasarkan pada Tabel 4.1 juga diperlihatkan dimana peningkatan konsentrasi
VCO memiliki hasil kelarutan yang berbeda nyata (<0,05) , semakin tinggi peningkatan
konsentrasi VCO mengakibatkan kelarutan pada edible film menurun karena VCO

memiliki sifat hidrofobik (tidak mudah larut dalam air ) (Coniwanti et al., 2014).
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4.2 Ketebalan

Ketebalan merupakan tebalnya edible film yang dihasilkan setelah terjadi proses
pengeringan. Ketebalan adalah salah satu parameter penting yang sangat berpengaruh
pada penggunaan edible film sebagai pengemas produk , hal ini dikarenakan dapat
mempengaruhi laju transmisi uap air, kuat tarik dan kemuluran film. Nilai ketebalan
didapatkan dari rata-rata hasil pengukuran pada lima titik yang berbeda. Nilai rata-rata
ketebalan edible film dengan perlakuan konsentrasi pati kentang dapat dilihat pada pada
Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Ketebalan Edible Film (mm)

Konsentrasi CMC Konsentrasi VCO
(%) (%)
0,25 0,5 0,75
1 0,15 + 0,002° 0,15 + 0,003" 0,16 + 0,002°
2 0,31 + 0,005° 0,27 +0,003° 0,30 + 0,004°
3 0,33 +0,004° 0,31 +0,002% 0,36 + 0,009

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata pada taraf signifikan
(o) 5% yang diuji dengan One Way Anova. Data disajikan dengan standar deviasi.

Nilai ketebalan pada edible film yang dihasilkan adanya untuk nilai tertinggi
pada perlakuan CMC 3% dan VCO 0,75% yaitu dengan nilai 0,36 mm, sedangkan
untuk nilai terendah pada analisis kadar air pada edible film pada perlakuan CMC 1%
dan VCO 0,25% yaitu dengan nilai 0,15mm. Peningkatan konsentrasi CMC yang
ditambahkan saat proses pembuatan edible film yang dapat mempengaruhi ketebalan
pada edible film yang dihasilkan. Hal ini selaras dengan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya yang menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi CMC yang
ditambahkan pada proses pembuatan edible film maka ketebalan edible film yang
dihasilkan akan semakin tinggi. CMC dapat membentuk larutan kompleks untuk dapat

meningkatkan nilai viskositas pada edible film (Putri et al., 2019). Hasil ketebalan
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edible film yang diperoleh rendah, hal ini dikarenakan pada proses pembuatan edible
film konsentrasi CMC yang digunakan hanya sedikit yaitu menggunkan konsentrasi
CMC sebesar 1% menyebabkan ketebalan dari edible film yang diperoleh semakin.
Prima et al. (2015) yang menyebutkan bahwa hasil uji yang memperlihatkan bahwa
edible film tanpa atau pemberian CMC sedikit memiliki nilai ketebalan yang lebih
rendah dibandingkan edible film yang ditambahkan CMC.
4.3 Kadar Air

Kadar air pada suatu bahan pangan menentukan kesegaran dan daya awet bahan
pangan. Kadar air dapat dipengaruhi oleh beberapa hal seperti perlakuan yang dialami
serta lama dari kondisi penyimpanan produk (Latifah, 2017). Kadar air berpengaruh
terhadap kualitas edible film saat disimpan maupun diaplikasikan sebagai pengemas
suatu produk. Kadar air pada edible film dipengaruhi oleh jumlah dan jenis bahan
pembentuk edible film. Kadar air pada bahan dapat dilihat dengan cara melakukan
perhitungan jumlah persen perbedaan antara berat bahan sebelumdan sesudah dilakukan
proses pemanasan. Hasil rata-rata kadar air edible film dengan berbagai konsentrasi
CMC dan VCO dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Kadar Air Edible Film (%)

Konsentrasi CMC Konsentrasi VCO
(b/v%) (bIv%)
0,25 0,5 0,75
1 12,32 + 0,45% 12,92 + 0,49 11,79 + 0,48%
2 14,49 + 0,87 14,42 + 0,98 9,32+0,1°
3 14,57 + 0,95° 14,39 + 0,6 13,65 + 0,17%

Keterangan : Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata pada taraf signifikan
(o) 5% yang diuji dengan One Way Anova.

Nilai kadar air pada edible film yang diperoleh yaitu untuk nilai tertinggi pada

perlakuan CMC 3% dan VCO 0,25% yaitu dengan nilai 14,57%, sedangkan untuk nilai
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terendah pada analisis kadar air pada edible film pada perlakuan CMC 2% dan VCO
0,75% yaitu dengan nilai 9,32%. Peningkatan terhadap konsentrasi CMC vyaitu
terjadinya peningkatan kadar air pada film yang dihasilkan, hal ini karena adanya sifat
CMC yang dapat mengikat air bebas dari larutan. Sifat CMC yang mampu mengikat air
bebas dari larutan. Rendahnya kadar air yang dihasilkan edible film tersebut
menunjukkan bahwa edible film tersebut sangat baik dan bisa digunakan untuk
melindungi produk yang dikemas menggunakan edible film tersebut. Tinggi rendahnya
kandungan kadar air pada edible film tersebut dipengaruhi oleh bahan dasar pembuatan
edible film dan juga terjadi karena bahan yang ditambahkan ketika proses pembuatan
edible film tersebut. Syarat mutu edible film menurut SNI 06- 3735-1995 adalah
mempuyai kadar air maksimum 16% yang dipengaruhi oleh banyaknya konsentrasi
CMC yang ditambahkan sehingga mempengaruhi kadar air pada edible film yang
terbentuk, sehingga edible film yang dihasilkan mempunyai nilai kadar air yang tinggi
karena tidak teruapkan pada saat pengeringan (Hufail, 2012). Semakin rendah
konsentrasi VCO yang ditambahkan pada edible film maka semakin tinggi nilai kadar
air yang dihasilkan , hal ini karena pada VCO memiliki sifat hidrofobik ( tidak mudah
larut dalam air ).
4.4 Laju transmisi uap air

Laju transmisi uap air merupakan besarnya laju aliran uap air melewati suatu
unit area pada waktu dan kondisi tertentu. Transmisi uap air melewati film dapat terjadi
karena perbedaan tekanan uap air di kedua sisinya. Nilai laju transmisi uap air menjadi
parameter yang penting karena dapat digunakan untuk menentukan umur simpan produk
yang dikemas. Laju transmisi uap air ini dipengaruhi oleh ketebalan dan sifat bahan

yang digunakan. Umumnya kehilangan air pada buah dan sayuran merupakan penyebab
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utama kerusakan selama penyimpanan. Kehilangan air tersebut dapat menyebabkan
buah- buahan dan sayuran mengalami susut berat dan mudah layu sehingga kurang
disukai konsumen (Kusumawati et al., 2013). Nilai rata-rata laju transmisi uap air edible
film pati kentang dapat dilihat pada pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Laju Transmisi Uap Air Edible Film (g/jam/m?)

Konsentrasi CMC Konsentrasi VCO
(%) (%)
0,25 0,5 0,75
1 13,36+ 0,43' 12,32 + 0,67¢ 15,63+ 0,17°
2 11,21+ 0,65% 11,65 + 0,06% 11,24 + 0,05
3 10,26+ 0,72 9,73 +0,85° 8,01 +0,9°

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata pada taraf signifikan
(a) 5% yang diuji dengan One Way

Laju transmisi uap air pada edible film dari pati kentang mempunyai nilai yang
cukup baik yaitu pada CMC 1% dan VCO 0,75% edible film dari pati kentang nilai
WVTR paling besar yaitu sebesar 15,63 g/jam/m? sedangkan untuk CMC 3% dan VCO
0,75% memiliki nilai WVTR paling rendah yaitu sebesar 8,01 g/jam/m2. Edible film
yang memiliki laju transmisi uap air yang kecil sangat baik bila digunakan untuk
mengemas produk yang mempunyai kelembaban tinggi, edible film tersebut akan
menghambat jumlah uap air yang dikeluarkan produk ke luar lingkungan sehingga
produk tersebut tidak cepat kering. Edible film juga dapat melindungi produk dari uap
air yang masuk dari lingkungan, sehingga kontaminasi dari uap dari pertambahan
kelembaban produk dapat dihindari.

Laju transmisi uap air edible film dipengaruhi bahan baku yang digunakan,
gabungan atau kombinasi bahan penyusun dan ketebalan edible packaging. Menurut
Mindarwati (2006), nilai ketebalan mempengaruhi nilai laju trasmisi uap air yang

memiliki hubungan yang berbanding terbalik dengan nilai ketebalan film. Ketebalan
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film dapat menggambarkan jarak yang ditempuh oleh uap air berdifusi melewati film.
Sehingga semakin tebal edible film, maka jarak yang ditempuh uap air untuk berdifusi
melewati film akan semakin jauh.

Konsentrasi VCO yang digunakan pada setiap perlakuan tergolong rendah,
sehingga tidak membuat molekul pada CMC merenggang. Maizura et al. (2008)
menyebutkan bahwa VCO dapat meningkatkan interaksi antar molekul pada edible film,
namun apabila konsentrasi VCO dibawah 0,9% maka interaksi antar molekul tidak akan
terjadi sehingga molekul dalam edible film tetap berikatan kuat. Semakin tinggi nilai
laju transmisi uap air maka permeabilitas kemasan juga tinggi, maka semakin banyak
uap air yang keluar dari dalam atau masuk ke dalam kemasan.

Edible film yang baik harus tidak mudah dilewati oleh uap air atau memiliki
nilai laju transmisi uap air yang rendah. Struktur edible film yang kompak dapat
menghambat difusi uap air melalui edible film (Breemer et al., 2012). Menurut
Kusumawati et al. (2013) tingginya konsentrasi suatu bahan edible film akan
meningkatkan jumlah polimer pembentuk film dan total padatan sehingga akan
terbentuk edible film yang tebal. Peningkatan jumlah polimer akan memperkecil rongga
dalam gel yang terbentuk, semakin tebal dan rapat matriks film yang terbentuk dapat
mengurangi laju uap air karena sulit ditembus oleh uap air Penelitian yang dilakukan
oleh Breemer et al. (2012) menggunakan CMC dengan konsentrasi antara 0, 0,25, dan
0,5% dikombinasikan dengan Pati Ubi Jalar 2,5, 3,5, dan 4,5 menunjukan bahwa
semakin tinggi konsentrasi dari CMC memiliki kecenderungan menurunnya nilai laju
transmisi uap air edible film.

Nilai tersebut menunjukan bahwa CMC yang dikombinasikan dengan bahan

edible film yang lain memiliki nilai laju transmisi uap air lebih kecil dibandingkan CMC
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yang digunakan secara tunggal maupun dengan kombinasi minyak atsiri. Hasil nilai
yang diperoleh dari transmisi uap air semakin berkurang seiring dengan adanya
penambahan konsentrasi CMC. Adanya penurunan dari nilai transmisi uap air
dikarenakan CMC memiliki resistansi yang lebih baik terhadap air jika dibandingkan
dengan matriks pati, adanya penambahan CMC membuat penghalang bagi molekul air
untuk lewat. Bioplastik memiliki konsentrasi selulosa dalam hal ini digunakan CMC
yang cenderung mempunyai nilai transmisi uap air yang cenderung kecil karena adanya
penambahan konsentrasi CMC. Hal ini dikarenakan CMC memiliki gugus OH yang
menghasilkan ikatan polimer-penguat yang dapat menggantikan beberapa ikatan
polimer-polimer dalam bioplastik. Gugus OH dapat mengabsorbsi dan mengikat air laju
transmisi uap air pada edible film yang dihasilkan. Nilai tertinggi pada perlakuan CMC
1% dan VCO 0,75% vyaitu dengan nilai 16 g/jam/m2, sedangkan untuk nilai terendah
pada analisis kadar air pada edible film pada perlakuan CMC 3% dan VCO 0,75% yaitu
dengan nilai 8,63 g/jam/m?, hal ini karena adanya peningkatan konsentrasi.
4.5 Kuat Tarik

Pengujian kuat tarik (tensile streength) dilakukan untuk mengetahui besarnya
gaya yang diperlukan untuk mencapai tarik maksimum pada setiap luas area film. Sifat
kuat tarik tergantung pada konsentrasi dan jenis bahan penyusun edible packaging
terutama sifat kohesi struktural. Kohesi struktural adalah kemampuan polimer
untuk menentukan kuat atau tidak ikatan antar rantai molekul antar rantai polimer
(Hasnelly et al., 2015). Nilai rata-rata kuat tarik dapat dilihat pada pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Kuat Tarik Edible Film (MPa)

Konsentrasi CMC Konsentrasi VCO
(%) (%)
0,25 0,5 0,75
1 17,30 + 0,13° 2,82 +0,27° 4,76 + 0,56°
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2 13,01 +0,12° 17,19 + 0,02¢ 17,70 + 0,63¢
3 24,89+ 0,38" 21,48 +0,22¢ 20,87 + 0,62°

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata pada taraf signifikan
(a) 5% yang diuji dengan One Way

Nilai kuat tarik pada edible film yang dihasilkan adanya untuk nilai tertinggi
pada perlakuan CMC 3 % dan VCO 0,25% yaitu dengan nilai 24,89 MPa, sedangkan
untuk nilai terendah pada analisis kuat tarik pada edible film pada perlakuan CMC 1%
dan VCO 0,5% vyaitu dengan nilai 2,82 MPa. Penambahan CMC dengan konsentrasi
yang semakin tinggi akan mempengaruhi pula kuat tarik karena CMC tergolong dalam
polisakarida yang membuat edible film menjadi semakin kompak dan semakin
bertambahnya konsentrasi CMC, nilai kuat tarik edible film mengalami penurunan.
Menurut Astari, (2012), edible packaging dari pati jahe emprit menyatakan bahwa
polisakarida dapat berfungsi dalam menjaga kekompakan dan kestabilan edible
packaging. Semakin banyak polisakarida penyusunnya maka akan meningkatkan
kekuatan peregangan sehingga kemampuan untuk meregang semakin besar dan tahan
terhadap kepatahan. Semakin tinggi konsentrasi CMC maka semakin tinggi nilai kuat
tariknya. Menurut (Septiosari et al., 2014), peningkatan ini disebabkan adanya ikatan
hidrogen antara gugus hidroksil (OH) pati dengan gugus hidroksil (OH) dan karboksil
(COOH) CMC. Ikatan hidrogen meningkatkan kekuatan material, sehingga penambahan
CMC akan meningkatkan kekuatan tarik .

Penambahan VCO sedikit menurunkan nilai kuat tarik edible film yang
dihasilkan Hal ini karena VCO bersifat non polar, ikatan antara non polar dari VCO dan
polar dari air lebih tidak stabil dibandingkan dengan ikatan polar dengan polar. Ikatan
non polar dengan polar lebih rapuh dan mudah patah. Edible film

dengan kekuatan tarik tinggi akan mampu melindungi produk yang dikemasnya dari
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gangguan mekanis dengan baik, sedangkan kekuatan tarik film dipengaruhi oleh
formulasi bahan yang digunakan (Endang et al., 2013).
4.6 Elongasi

Pemanjangan (elongasi) merupakan salah satu sifat yang penting bagi edible
packaging. Sifat mekanik kuat tarik dinyatakan dengan kemampuan edible packaging
untuk menahan tarikan atau beban maksimum ketika dilakukan pengujian. Pengujian
kuat tarik dilakukan bersama dengan pengukuran nilai pemanjangan atau persen
elongasi. Pemanjangan menyatakan kemampuan suatu edible packaging untuk
meregang atau pertambahan panjang bahan dari panjang awal sebelum penarikan hingga
putus (Hasnelly et al., 2015). Nilai rata-rata elongasi edible film dengan perlakuan
konsentrasi pati kentang yang berbeda dapat dilihat pada pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Elongasi Edible Film (%0)

Konsentrasi CMC Konsentrasi VCO
(%) (%)
0,25 0,5 0,75
1 9,46 + 0,4° 83,7 +1,73" 24,2 +1,9°
2 5,53+ 0,4 6,9 + 0,34° 3,8 + 0,85%
3 4,00 0,7 4,23 +0,4% 3,56 +0,23°

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata pada taraf signifikan
(o) 5% yang diuji dengan One Way

Nilai elongasi pada edible film yang dihasilkan adanya untuk nilai tertinggi
pada perlakuan CMC 1% dan VCO 0,5% yaitu dengan nilai 83,7%, sedangkan untuk
nilai terendah pada analisis elongasi pada edible film pada perlakuan CMC 3% dan
VCO 0,75% vyaitu dengan nilai 3,56%. Hal ini karena nilai kuat tarik yang diperoleh
berbanding
terbalik dengan nilai elongasi yang didapatkan yaitu semakin besar nilaikuat tarik yang

diperolen maka kemampuan elongasi pada edible film semakin rendah. Hal ini
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menujukkan bahwa adanya peningkatan konsentrasi CMC pada proses pembuatan
edible film, menyebabkan semakin rapatnya struktur edible film yang berdampak pada
semakin kuatnya gaya untuk memutus edible film. Semakin kuat edible film yang
terbentuk maka akan semakin sulit bagi edible film untuk memanjang sehingga dapat
memperkecil nilai presentase pemanjangan edible film tersebut (Warkoyo et al., 2021).
Elongasi terbaik pada penelitian ini adalah pada penambahan CMC 1% dan
penambahan VCO sebesar 0,5%.

Penambahan konsentrasi VCO juga berpengaruh terhadap nilai persen
pemanjangan, dikarenakan kandungan asam laurat dalam VCO yang juga merupakan
senyawa plasticizer (Coniwanti et al., 2014). Uji pemanjangan menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi VCO, semakin rendah tingkat pemanjangan plastik
biodegradable.

4.7 Uji Aktivitas Antimikroba

Pembuktian dari fungsi senyawa antimikroba VCO, pada penelitian ini
dilakukan pengujian dengan menggunakan metode cakram dan mengamati zona bening
yang dihasilkan, dimana zona bening adalah lebar areal bening yang terbentuk disekitar
sumur yang diukur dengan jangka sorong dengan satuan mm. Nilai rata-rata
antimikrobia pada edible film dengan perlakuan konsentrasi pati kentang yang berbeda
dapat dilihat pada pada Tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Zona Hambat Edible Film (mm)

Konsentrasi CMC Konsentrasi VCO
(%) (%)
0,25 0,5 0,75
1 3,45 + 0,01° 6,06 + 0,02° 5,53+ 0,03°
2 6,21 + 0,02 6,43 + 0,01° 3,56+ 0,008°
3 4,44 +0,02° 8,35 +0,006° 4,30+ 0,01%

Keterangan : Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata pada taraf signifikan
(o) 5% yang diuji dengan One Way Anova. Data disajikan dengan standar deviasi.
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VCO juga memiliki sifat antimikroba, dimana semakin tinggi konsentrasi VCO
maka aktivitas antimikroba juga semakin tinggi sehingga dapat menghambat aktivitas
mikroba (Yefrita,2020). Penambahan VCO memungkinkan untuk menghambat aktivitas
bakteri. Berdasarkan hasil yang di dapatkan saat melakukan pengujian pada edible film
di dapatkan untuk nilai tertinggi pada CMC 2% dan VCO 0,5% vyaitu dengan nilai
sebesar 6,43 mm sedangkan untuk hasil terndah yang didapatkan yaitu pada CMC CMC
1% dan VCO 0,25% dengan nilai sebesar 3,45 mm. Pengujian antibakteri
memperlihatkan bahwa penambahan VCO memperbaiki aktivitas penghambatan
terhadap bakteri, hal ini disebabkan karena dalam VCO mempunyai senyawa antibakteri
alami. Senyawa antibakteri tersebut berasal dari asam laurat dan asam kaprat yang ada
di dalamnya. Asam laurat berada dalam tubuh, akan diubah menjadi monolaurin sedang
asam kaprat diubah menjadi monokaprin. Struktur membran asam lemak jenuh VCO
menyerupai membran lemak dari bakteri. Monolaurin dan monokaprin akan berperan
aktif menembus dinding sel mikroorganisme sehingga cairan akan disedot keluar dan
terjadilah pengerutan sel yang mengakibatkan matinya mikroorganisme (Endang et al.,
2013). Menurut Wattimena et al. (2016) tinggi konsentrasi CMC untuk edible film,
maka ketebalan dan kerapatan yang dihasilkan juga akan meningkat, hal tersebut
menyebabkan penguraian membutuhkan waktu yang lebih lama. Membuktikan bahwa
semakin rendah konsentrasi CMC maka kemampuan terdegradasinya juga akan semakin
meningkat. Rendahnya konsentrasi CMC pada perlakuan tersebut menyebabkan banyak
rongga yang terbentuk diantara polimer-polimer CMC, hal tersebut memungkinkan
bakteri dari luar untuk masuk, dengan penambahan CMC tertinggi sangat

mempengaruhi daya tahan plastik dan VCO bertindak sebagai agen anti bakteri.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1. Penggunaan CMC dan VCO pada sifat fisik edible film pati kentang yaitu
mempengaruhi tinggi rendahnya kelarutan pada edible film, serta adanya
peningkatan konsentrasi CMC ke dalam edible film mempengaruhi
ketebalan edible film.

2. Penambahan VCO pada sifat antimikrobia pada edible film pati kentang,
semakin tinggi konsentrasi yang di tambahkan maka semakin baik sifat
antimikrobia pada edible film.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengujian karakteristik
fisik dan antimikrobianya sehingga mampu menghasilkan edible film yang
menyerupai plastik komersial.

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan peningkatan konsentrasi VCO

agar dapat menghasilkan biodegradable yang lebih optimal.
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Lampiran 1. Analisis
Analisis fisik yang dilakukan pada edible film meliputi :

1. Uji Kelarutan (Sjamsiah et al., 2017)
Kelarutan pada edible film yaitu sampel film dengan ukuran 2 x 2 cm

dan kertas dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105°C selama 24 jam.
Sampel film (a) dan kertas saring (b) ditimbang secara terpisah. Sampel yang
telah dikeringkan direndam dalam aquades sebanyak 50 mL selama 6 jam,
setelah itu dilakukan pengadukan. Sampel film yang telah direndam disaring
menggunakan kertas saring, kemudian dikeringkan menggunakan oven pada
suhu 105°C selama 24 jam, setelah itu ditimbang sebagai berat akhir (c).

Persen Kelarutan =.a — (¢ — b) x 100%

a
Keterangan:
a = berat sampel awal setelah oven (g)
b = berat kertas saring setelah oven (Q)
¢ = berat kering kertas saring dan sampel (g)
2. Analisis Ketebalan (Poeloengasih et al., 2003)

Pengujian ketebalan edible film dilakukan dengan melakukan rata- rata hasil
pengukuran pada lima titik yang berbeda pada sampel yaitu bagian setiap sudut
dan tengah edible film.Pengukuran ketebalan ini menggunakan alat micrometer
scrup.

3. Analisis Kadar Air (Metode Thermogravitimetri, Sudarmadji et al., 1997)

37



Penentuan kadar air dengan metode thermogravitimetri yaitu mengeringkan
cawan dalam oven selama 30 menit pada T 105 derajat C, kemudian didiamkan
dalam desikator dan ditimbang. Setelah itu menimbang sampel sebanyak 2 ¢
dalam cawan timbang yang telah diketahui beratnya dan memasukkannya ke
dalam oven selama 3-5 jam pada suhu 105 derajat C. Setelah kering lalu diambil
dan didiamkan dalam desikator selama 10 menit dan ditimbang lagi. Perlakuan

dilakukan berulang kali sampai diperoleh berat konstan.

Kadar Air (wb) = %xl@@%

4. Laju Transmisi Uap Air (WVTR) (Wattimena et al., 2016)

Laju transmisi uap air terhadap edible film diukur dengan menggunakan
krus porselin. Sebelum diukur, ruangan dalam desikator dikondisikan pada
kelembaban yang mempunyai RH 75% dengan cara memasukkan larutan garam
NaCl 40%. Di dalam krus porselin masukkan silica gel yang telah diaktifkan
sebanyak 5 gram dan edible film ditempatkan dalam krus porselen dan disekat
sedemikian rupa sehingga tidak ada celah pada tepinya. Selanjutnya krus
porselin ditimbang dengan ketelitian 0.001 gram kemudian diletakkan dalam
desikator yang telah dikondisikan, kemudian ditutup dengan rapat. Tiap 1 jam
selama 5 jam krus porselinnya ditentukan nilai laju transmisi uap air. Nilai laju

transmisi uap air yang melewati edible film dihitung dengan rumus :

_ penambahan atau pengurangan massa uap air (gram)

WVTR =

(waktu (jam)x luas edible film yang diuji (m?)
Analisis yang dilakukan mekanik pada edible film meliputi:
1. Kuat Tarik ( Metode standart ASTM, Chang et al., 2000)
Potongan film dengan ukuran lebar 1 cm dan panjang 5 cm disimpan dahulu

didalam desikator berisi silika gel. Kemudian film diukur, dengan menggunakan
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Universal Tersting Machine. Kekuatan tarik (Pa) ditentukan dari perbandingan

kekuatan pada beban maksimum(N) dengab luas area specimen film.

2. Elongasi ( Metode standart ASTM, Chang et al., 2000)

Potongan film dengan ukuran lebar 1cm dan panjang 5 cm disimpan
dahulu didalam desikator berisi silikat gel. Kemudian film diukur menggunakan
Universal Testing Machine. Perpanjangan (%) ditentukan dari perbandingan
extention at break dari specimen dengan gauge length awal dikalikan 100.

Analisis Aktivitas Antimikroba (Maizura et al., 2008)

Uji aktivitas antibmikroba dari film dilakukan dengan metode difusi agar.
Edible Film dipotong menjadi bentuk cakram dengan diameter 6 mm dan dan
diletakkan di atas permukaan media Mueller Hinton Agar (MHA) yang telah di
inokulasi dengan isolat mikroba uji. Isolat mikroba yang diuji adalah
Escherichia coli. Media yang telah diinokulasi tersebut selanjutnya diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam dan diukur indeks antimikrobial berdasarkan
besarnya diameter zona bening yang terbentuk disekitar cakram menggunakan

jangka sorong
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Lampiran 2. Data Penelitian
1. Data analisis Kelarutan Edible Film

Kode Ulangan Berat Berat kertas Berat Total
Sampel Sampel | sampel awal | saring setelah sampel+ kelarutan
setelah di odi oven (g) (b) Kertas (%)
oven (g) (a) saring akhir
(C) (9)
AlB1 1 0,1234 0,4484 0,5498 17,82
2 0,1253 0,4140 0,5169 17,87
3 0,1290 0,4140 0,5168 18,52
Rerata 18,07
Standar 0,390512
Deviasi
AlB2 1 0,1266 0,4533 0,5580 17,29
2 0,1256 0,4128 0,5165 17,43
3 0,1250 0,4130 0,5159 17,68
Rerata 17,46667
Standar 0,197569
Deviasi
AlB3 1 0,1242 0,4128 0,5180 15,29
2 0.1246 0,4130 0,5178 15,89
3 0,1248 0,4130 0,5148 16,18
Rerata 15,78667
Standar 0,453909
Deviasi
A2B1 1 0,1263 0,4716 0,5800 14,17
2 0,1250 0,4148 0,5208 15,20
3 0,1250 0,4148 0,5208 15,20
Rerata 14,85667
Standar 0,594671
Deviasi
A2B2 1 0,1155 0,4366 0,535 14,80
2 0,1023 0,4556 0,5433 14,27
3 0,1135 0,4705 0,5682 13,92
Rerata 14,33
Standar 0,443058
Deviasi
A2B3 1 0,1246 0,4553 0,5620 14,36
2 0,1307 0,4764 0,5898 13,23
3 0,1161 0,4385 0,5400 12,57
Rerata 13,38667
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Standar 0,905226
Deviasi
A3B1 1 0,1186 0,4895 0,5953 10,79
2 0,1142 0,4877 0,5898 10,59
3 0,1231 0,4785 0,5905 9,02
Rerata 10,13333
Standar 0,969347
Deviasi
A3B2 1 0,1231 0,4785 0,5905 9,02
2 0,1147 0,4900 0,5946 8,80
3 0,1133 0,4644 0,5680 8,56
Rerata 8,793333
Standar 0,230072
Deviasi
A3B3 1 0,1100 0,3933 0,4953 7,27
2 0,1132 0,4338 0,5400 6,18
3 0,1140 0,4936 0,6000 6,66
Rerata 6,703333
Standar 0,546291
Deviasi
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2. Data analisis Ketebalan Edible Film
1. CMC 1% dan VCO 0,25%

No Ul U2 U3
1. 0,17 0,16 0,17
2. 0,19 0,18 0,18
3. 0,14 0,15 0,14
4. 0,19 0,19 0,18
5. 0,11 0,12 0,11
Rata- Rata 0,16 0,16 0,156
JML
Rerata 0,158667
SD 0,002309
*U = Ulangan Sampel
2. CMC 1 % dan VCO 0,5%
No Ul U2 U3
1. 0,15 0,16 0,16
2. 0,17 0,16 0,17
3. 0,16 0,17 0,15
4. 0,16 0,15 0,14
5. 0,17 0,15 0,16
Rata- Rata 0,162 0,158 0,156
JML
Rerata 0,158667
SD 0,003055
*U = Ulangan Sampel
3. CMC 1% dan VCO 0,75%
No Ul U2 U3
1. 0,16 0,15 0,15
2. 0,18 0,17 0,18
3. 0,14 0,15 0,15
4. 0,18 0,18 0,17
5. 0,16 0,15 0,15
Rata- Rata 0,164 0,16 0,16
JML
Rerata 0,161333
SD 0,002309
*U = Ulangan Sampel
4. CMC 2 % dan VCO 0,25%
No Ul U2 U3
1.
0,25 0,24 0,25
2. 0,31 0,30 0,31
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3. 0,32 0,31 0,30
4, 0,36 0,35 0,36
5. 0,37 0,36 0,37
Rata- Rata 0,322 0,312 0,318
JML
Rerata 0,317333
SD 0,005033
*U = Ulangan Sampel
5.CMC 2 % dan VCO 0,5%
No Ul U2 K]
1.
0,29 0,30 0,29
2. 0,20 0,19 0,19
3. 0,34 0,33 0,34
4, 0,28 0,27 0,28
5. 0,27 0,26 0,27
Rata- Rata 0,276 0,27 0,274
JML
Rerata 0,273333
SD 0,003055
*U = Ulangan Sampel
6. CMC 2 % dan VCO 0,75%
No Ul U2 U3
1.
0,23 0,22 0,23
2. 0,31 0,29 0,31
3. 0,41 0,40 0,40
4, 0,36 037 0,35
5. 0,24 0,23 0,24
Rata- Rata 0,31 0,302 0,306
JML
Rerata 0,306
SD 0,004
*U = Ulangan Sampel
7.CMC 3% dan VCO 0,25%
No Ul U2 U3
1.
0,41 0,42 0,40
2. 0,29 0,28 0,29
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3. 0,40 0,39 0,40
4. 0,30 0,28 0,28
5. 0,31 0,30 0,31
Rata- Rata 0,342 0,334 0,336
JML
Rerata 0,337333
SD 0,004163
*U = Ulangan Sampel
8. CMC 3 % dan VCO 0,5%
No Ul U2 U3
1.
0,40 0,39 0,39
2. 0,31 0,30 0,31
3. 0,29 0,28 0,30
4, 0,32 0,32 0,31
5. 0,24 0,25 0,25
Rata- Rata 0,312 0,308 0,312
JML 0,310667
Rerata
SD 0,002309
*U = Ulangan Sampel
9. CMC 3 % dan VCO 0,75 %
No Ul U2 U3
1.
0,34 0,33 0,34
2. 0,45 0,44 0,45
3. 0,29 0,28 0,29
4, 0,45 0,43 0,45
5. 0,33 0,32 0,24
Rata- Rata 0,372 0,36 0,354
JML
Rerata 0,362
SD 0,009165

*U = Ulangan Sampel
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3. Data analisis kadar air edible film

| | wi( |

W (9)

Kadar
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Berat Berat Waktu Air
Sampel Ulangan Cawan Sampel (%)
Kosong
3 jam 1 jam
Ul 3,1115 2,0007 4,8793 | 4,8759 11,81
AlB1 U2 3,5506 2,0087 5,3133 | 5,3085 12,48
U3 3,0827 2,0051 4,8490 | 4,8336 12,67
Ul 3,4991 2,0081 5,2609 | 5,2591 12,35
AlB2 U2 3,5359 2,0082 5,2831 | 5,2785 13,22
U3 3,5265 2,0042 5,2673 | 5,2659 13,21
Ul 3,4502 2,0012 5,2120 | 5,2191 11,60
AlB3 U2 4,1148 2,0034 5,8910 5,888 11,43
U3 3,1771 2,0008 4,9096 | 4,9070 13,49
Ul 3,4908 2,0080 5,1988 | 5,1955 15,10
A2B1 U2 3,2475 2,0055 4,9593 | 4,9540 14,90
U3 3,1771 2,0008 4,9096 | 4,9070 13,49
Ul 3,8431 2,0052 5,5443 | 5,5458 15,08
A2B2 U2 3,2386 2,0015 4,9738 | 4,9741 13,29
U3 3,8688 2,0000 6,2654 | 4,9540 14,90
Ul 3,1808 2,0055 4,9593 | 5,0025 9,23
A2B3 U2 3,2475 2,0048 5,3145 | 5,3200 9,44
U3 3,1106 2,0086 4,9255 | 4,9325 9,29
Ul 3,1007 2,0017 4,7629 | 4,7625 16,98
A3B1 U2 3,4724 2,0011 51729 | 5,1674 15,29
U3 3,5273 2,0073 5,2388 | 5,2348 14,93
Ul 3,5205 2,0051 5,2512 | 5,2500 13,74
A3B2 U2 3,1150 2,0077 4,8360 | 4,8313 14,51
U3 3,5273 2,0073 5,2388 | 5,2348 14,93
Ul 3,8852 2,0073 55981 | 5,5960 14,77
A3B3 U2 3,5245 2,0064 5,2625 | 5,2572 13,64
U3 3,1847 2,0043 4,9134 4,9116 13,84
4. Data analisis laju transmisi uap air edible film
Sampel | Ulangan | Berat Berat | Berat Uap | Waktu | Diameter Luas WVTR
Sampel | jam ke | jam ke Air (Jam) (m) Lingkaran | (g/jam/m?)
0 5 Menembus (m2)
Film
AlB1 Ul 18,0887 | 18,0392 | 10,0495 5 0,03020 | 0,000715 13,84
U2 19,9878 | 19,9401 | 0,0477 5 0,03025 | 0,000718 13,28
U3 18,2393 | 18,1927 | 0,0466 5 0,03025 | 0,000718 12,98
AlB2 Ul 19,4075 | 19,3659 | 0,0416 5 0,03025 | 0,000718 11,58
U2 18,0696 | 18,0247 | 0,0449 5 0,03025 | 0,000718 12,50
U3 18,7888 | 18,7485 | 0,0463 5 0,03025 | 0,000718 12,89
AlB3 Ul 17,5839 | 17,5277 | 0,0562 5 0,03025 | 0,000718 15,76
U2 18,1988 | 18,1431 | 0,0557 5 0,03015 | 0,000713 15,51
U3 17,9446 | 17,8894 | 0,0552 5 0,03025 | 0,000715 15,37
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A2B1 Ul 18,5098 | 18,4677 0,0421 5 0,03025 | 0,000718 11,72
U2 19,1988 | 19,1578 0,041 5 0,03020 | 0,000715 11,46

U3 18,9446 | 18,9070 0,0376 5 0,03025 | 0,000718 10,47

A2B2 Ul 18,8079 | 18,7665 0,0414 5 0,03020 | 0,000715 11,58
U2 19,2988 | 19,2570 0,0418 5 0,03020 | 0,000715 11,69

U3 20,1518 | 20,1100 0,0418 5 0,03020 | 0,000715 11,69

A2B3 Ul 20,5920 | 20,5518 0,0402 5 0,03025 | 0,000718 11,19
U2 20,0841 | 20,0459 0,0402 5 0,03020 | 0,000715 11,24

U3 19,2260 | 19,1857 0,0403 5 0,03015 | 0,000713 11,30

A3B1 Ul 21,7285 | 21,6941 0,0344 5 0,03020 | 0,000715 9,62
U2 22,1978 | 22,1615 0,0363 5 0,03025 | 0,000718 10,11

U3 23,1645 | 23,1248 0,0397 5 0,03025 | 0,000718 11,05

A3B2 Ul 19,0772 | 19,0451 0,0321 5 0,03015 | 0,000713 9,00
U2 21,5128 | 21,4787 0,0341 5 0,03020 | 0,000715 9,53

U3 20,9611 | 20,9330 0,0381 5 0,03015 | 0,000713 10,68

A3B3 Ul 21,2958 | 21,2642 0,0316 5 0,03025 | 0,000718 8,80
U2 21,2295 | 21,1994 0,0301 5 0,03025 | 0,000718 8,23

U3 20,7307 | 20,7056 0,0251 5 0,03020 | 0,000715 7,02

5. Data analisis kuat tarik dan elongasi edible film

Nama . . Tensile Elongation
No. | Sampel [ | P?;Jri?g I('r?]?s; I;?%I (Ir'nlﬁi) De{;rr:;ay rovee Strength at b?’eak
Uji gram | newton (MPa) (%)

1 30 5 0,17 0,85 2,9 15075 | 14,77 17,38 9,7

1. Al1B1 2 30 5 0,17 0,85 2,7 1487,0 | 14,57 17,14 9,0
3 30 5 0,17 0,85 2,9 15075 | 14,77 17,38 9,7

1 30 5 0,17 0,85 25,7 254,0 2,49 2,93 85,7

2. Al1B2 2 30 5 0,17 0,85 24,8 218,0 2,14 2,51 82,7
3 30 5 017 | 085 24,8 2640 | 2,59 3,04 82,7

1 30 5 0,19 0,95 6,6 494,0 4,84 5,09 22,0

3. AlB3 |2 30 5 0,19 0,95 7,6 399,0 3,91 4,12 25,3
3 30 5 0,19 0,95 7,6 494,0 4,84 5,09 25,3

4, A2B1 1 30 5 0,16 0,80 1,6 7245 10,30 12,87 53
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2 30 5 0,16 | 0,80 1,6 10675 | 10,46 13,08 5,3
3 30 5 0,16 | 0,80 1,8 1262,0 | 12,37 13,08 6,0
1 30 5 0,18 | 0,90 2,2 1578,0 | 15,46 17,18 73
A2B2 |2 30 5 0,18 | 0,90 2,0 10510 | 15,46 17,18 6,7
3 30 5 0,18 | 0,90 2,0 854,0 | 1550 17,22 6,7
1 30 5 0,07 | 0,35 0,9 6510 | 6,38 18,23 3,0
A2B3 |2 30 5 0,07 | 0,35 11 6070 | 595 17,00 3,7
3 30 5 0,07 | 0,35 14 6385 | 6,26 17,88 4,7
1 30 5 025 | 1,25 1,0 2301,0 | 31,67 25,34 3,3
A3B1 |2 30 5 025 | 1,25 1,2 3232,0 | 3087 24,67 4,0
3 30 5 025 | 1,25 1,4 2872,0 | 30,87 24,67 47
1 30 5 0,28 | 1,40 14 3033,0 | 29,72 21,23 47
A3B2 |2 30 5 0,28 | 1,40 1,2 19545 | 30,17 21,55 4,0
3 30 5 0,28 | 1,40 1,2 3282,5 | 30,35 21,67 4,0
1 30 5 011 | 055 11 11510 | 11,28 20,51 3,7
A3B3 |2 30 5 011 | 055 1,0 13645 | 11,88 21,60 3,3
3 30 5 011 | 055 11 9405 | 11,28 20,51 3,7
6. Data analisis aktivitas antimikroba edible film
Sampel Ulangan Cakram Edible Jarak Zona Antimikrobia
Film (mm) Hambat (mm) (mm)
Ul 6.00 9.55 3.55
AlB1 u2 6.00 10.02 4.02
U3 6.00 9.20 3.20
Ul 6.00 12.85 6.85
Al1B2 U2 6.00 12.02 6.02
U3 6.00 12.07 6.07
Ul 6.00 11.02 5.02
Al1B3 U2 6.00 10.05 4.05
U3 6.00 11.07 5.07
Ul 6.00 11.35 5.35
A2B1 u2 6.00 12.50 6.50
U3 6.00 11.55 5.55
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Ul 6.00 12.20 6.20
A2B2 U2 6.00 13.10 7.10
U3 6.00 12.40 6.40
Ul 6.00 15.60 8.60
A2B3 U2 6.00 15.30 8.30
U3 6.00 14.25 8.25
Ul 6.00 11.45 5.45
A3B1 U2 6.00 11.01 5.01
U3 6.00 12.55 6.55
A3B2 Ul 6.00 10.10 4.10
U2 6.00 9.55 3.55
U3 6.00 9.45 3.45
A3B3 Ul 6.00 10.50 4.50
U2 6.00 10.35 4.35
U3 6.00 10.07 4.07

Lampiran 3. Hasil SPSS penelitian

1. Hasil SPSS analisis kelarutan edible film

ONEWAY KELARUTAN BY perlakuan
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05).

Oneway

Notes

Output Created
Comments

27-AUG-2022 21:38:20
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Input Active Dataset
Filter
Weight
Split File
N of Rows in Working
Data File
Missing Value Definition of Missing
Handling
Cases Used
Syntax
Resources Processor Time
Elapsed Time

DataSet0
<none>
<none>
<none>
40

User-defined missing
values are treated as
missing.
Statistics for each
analysis are based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.
ONEWAY
KELARUTAN BY
perlakuan
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
IMISSING
ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN

ALPHA(0.05).
00:00:00.30
00:00:00.43
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Descriptives

KELARUTAN
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean Minimu
N Mean Deviation Error  Lower Bound Upper Bound m
AlB1 3 18.0700 39051  .22546 17.0999 19.0401 17.82
AlB2 3 17.4667 19757 11407 16.9759 17.9575 17.29
Al1B3 3 15.7867 45391 26206 14,6591 16.9142 15.29
A2B1 3 14.8567 59467 .34333 13.3794 16.3339 14.17
A2B2 3 14.3300 44306  .25580 13.2294 15.4306 13.92
A2B3 3 13.3867 90523  .52263 11.1380 15.6354 12.57
A3B1 3 10.1333 96935  .55965 7.7253 12.5413 9.02
A3B2 3 8.7933 23007  .13283 8.2218 9.3649 8.56
A3B3 3 6.7033 54629  .31540 5.3463 8.0604 6.18
Total 27 13.2807 3.80806  .73286 11.7743 14,7872 6.18
Descriptives
KELARUTAN
Maximum
AlB1 18.52
AlB2 17.68
Al1B3 16.18
A2B1 15.20
A2B2 14.80
A2B3 14.36
A3B1 10.79
A3B2 9.02
A3B3 7.27
Total 18.52
ANOVA
KELARUTAN
Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.
Between 370.919 8 46.365 136.459 .000
Groups
Within Groups 6.116 18 .340
Total 377.035 26
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Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

Duncan?

perlakuan N

KELARUTAN

Subset for alpha =

2 3 4

0.05
5

A3B3
A3B2
A3B1
A2B3
A2B2
A2B1
Al1B3
Al1B2
AlBl1
Sig.

WWWWWwwww

6.7033

1.000

8.7933
10.1333
13.3867
14.3300

1.000 1.000 .063

14.3300
14.8567

.283

14.8567
15.7867

.066

17.4667
18.0700
221

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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2. Hasil SPSS analisis ketebalan edible film

ONEWAY ketebalan BY perlakuan
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05).

Oneway

Output Created
Comments
Input

Missing Value
Handling

Syntax

Resources

Notes

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Processor Time
Elapsed Time

27-AUG-2022 13:06:31

DataSet0
<none>
<none>
<none>
28

User-defined missing
values are treated as
missing.
Statistics for each
analysis are based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.
ONEWAY ketebalan
BY perlakuan
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
IMISSING
ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN

ALPHA(0.05).
00:00:00,09
00:00:00,20
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Descriptives

ketebalan
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean

Mean Deviation Error  Lower Bound Upper Bound
AlB1 3 1587 .00231  .00133 1529 .1644
AlB2 3 1587 .00306  .00176 1511 1663
Al1B3 3 1613 00231  .00133 1556 1671
A2B1 3 3173 .00503  .00291 .3048 .3298
A2B2 3 2733 .00306  .00176 .2657 .2809
A2B3 3 .3060 .00400 .00231 2961 .3159
A3B1 3 3373 00416  .00240 3270 3477
A3B2 3 .3107 00231  .00133 .3049 3164
A3B3 3 .3620 00917  .00529 3392 .3848
Total 27 .2650 07944 01529 .2336 .2965

Descriptives
ketebalan
Minimum Maximum
AlB1 .16 .16
AlB2 .16 .16
AlB3 .16 .16
A2B1 31 .32
A2B2 27 .28
A2B3 .30 31
A3B1 .33 .34
A3B2 31 31
A3B3 .35 37
Total .16 .37
ANOVA

ketebalan

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Between 164 8 .020 1038.690 .000
Groups
Within Groups .000 18 .000

Total .164 26




Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets

Duncan?

perlakuan N

Ketebalan

Subset for alpha = 0.05
2 3 4 5

AlB1
AlB2
Al1B3
A2B2
A2B3
A3B2
A2B1
A3B1
A3B3
Sig.

WWWw W www ww

1587
1587
1613

496

2733
.3060
3107 3107

3173
3373

1.000 214 .082 1.000

.3620
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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3. Hasil SPSS analisis kadar air edible film

ONEWAY KADARAIR BY perlakuan
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05).

Oneway
Notes
Output Created 27-AUG-2022 21:30:01
Comments
Input Active Dataset DataSet0

Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working 40

Data File

Missing Value Definition of Missing  User-defined missing
Handling values are treated as
missing.

Cases Used Statistics for each
analysis are based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.

Syntax ONEWAY
KADARAIR BY
perlakuan
[STATISTICS
DESCRIPTIVES
IMISSING
ANALYSIS
/POSTHOC=DUNCAN
ALPHA(0.05).
Resources Processor Time 00:00:00.23
Elapsed Time 00:00:00.41
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[DataSet0]

Descriptives

KADARAIR
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean Minimu
N Mean Deviation Error  Lower Bound Upper Bound m
AlB1 3 12.3200 45177 .26083 11.1977 13.4423 11.81
AlB2 3 129267 49943 28835 11.6860 14,1673 12.35
Al1B3 3 11.7933 48952 28263 10.5773 13.0094 11.43
A2B1 3 14.4967 87752 50663 12.3168 16.6765 13.49
A2B2 3 144233 98561  .56904 11.9749 16.8717 13.29
A2B3 3 9.3200 10817  .06245 9.0513 9.5887 9.23
A3B1 3 145700 95247 54991 12.2039 16.9361 13.49
A3B2 3 14.3933 60352  .34844 12.8941 15.8926 13.74
A3B3 3 13.6567 17559  .10138 13.2205 14.0929 13.49
Total 27 13.1000 1.76435  .33955 12.4020 13.7980 9.23
Descriptives
KADARAIR
Maximum
AlB1 12.67
AlB2 13.22
Al1B3 12.35
A2B1 15.10
A2B2 15.08
A2B3 9.44
A3B1 15.29
A3B2 14.93
A3B3 13.84
Total 15.29
ANOVA
KADARAIR
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 73.439 8 9.180 22.040 .000
Groups
Within Groups 7.497 18 417
Total 80.936 26
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Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

KADARAIR

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2 3 4
A2B3 3 9.3200
Al1B3 3 11.7933
AlB1 3 12.3200
Al1B2 3 12.9267 12.9267
A3B3 3 13.6567 13.6567
A3B2 3 14.3933
A2B2 3 14.4233
A2B1 3 14.4967
A3B1 3 14.5700
Sig. 1.000 .055 .183 135

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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4. Hasil SPSS analisis laju transmisi uap air edible film

ONEWAY Laju Transmisi Uap Air BY perlakuan

ISTATISTICS DESCRIPTIVES

IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05).
Oneway

Notes
Output Created
Comments
Input Active Dataset
Filter
Weight
Split File
N of Rows in Working
Data File
Missing Value Definition of Missing
Handling
Cases Used
Syntax
Resources Processor Time
Elapsed Time

27-AUG-2022 21:45:49

DataSet0
<none>
<none>
<none>
40

User-defined missing
values are treated as
missing.
Statistics for each
analysis are based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.
ONEWAY WVTR BY
perlakuan
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
IMISSING
ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN

ALPHA(0.05).
00:00:00.36
00:00:00.63
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Laju Transmisi Uap Air

Descriptives

95% Confidence Interval for

Std. Std. Mean Minimu
N Mean Deviation Error  Lower Bound Upper Bound m
AlB1 3 13.3667 43650  .25201 12.2823 14.4510 12.98
AlB2 3 12.3233 67263  .38834 10.6524 13.9942 11.58
Al1B3 3 15.5467 19757 11407 15.0559 16.0375 15.37
A2B1 3 11.2167 65957  .38080 9.5782 12.8551 10.47
A2B2 3 11.6533 06351  .03667 11.4956 11.8111 11.58
A2B3 3 10.0600 1.01592  .58654 7.5363 12.5837 9.02
A3B1 3 9.7367 .85886  .49586 7.6032 11.8702 9.00
A3B2 3 8.0167 90897  .52480 5.7587 10.2747 7.02
A3B3 3 6.7033 54629  .31540 5.3463 8.0604 6.18
Total 27 10.9581 2.65303  .51058 9.9086 12.0077 6.18
Descriptives
Laju Transmisi Uap Air
Maximum
AlB1 13.84
AlB2 12.89
Al1B3 15.76
A2B1 11.72
A2B2 11.69
A2B3 11.05
A3B1 10.68
A3B2 8.80
A3B3 7.27
Total 15.76
ANOVA
WVTR
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 174.971 8 21.871  49.021 .000
Groups
Within Groups 8.031 18 446
Total 183.002 26
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Homogeneous Subsets

Laju Transmisi Uap Air
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 1 2 3 4 5 6

A3B3 6.7033

A3B2 8.0167
A3B1
A2B3
A2B1
A2B2
AlB2
AlB1
Al1B3 15.5467
Sig. 1.000 1.000 561 .069 072 1.000

9.7367
10.0600
11.2167
11.6533
12.3233 12.3233
13.3667

W WWw WwWwWwww w w

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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5. Hasil SPSS analisis kuat tarik edible film
ONEWAY tensilestrength BY perlakuan
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05).

Oneway

Output Created
Comments
Input

Missing Value
Handling

Syntax

Resources

Notes

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Processor Time
Elapsed Time

27-AUG-2022 12:43:01

DataSet0
<none>
<none>
<none>
27

User-defined missing
values are treated as
missing.
Statistics for each
analysis are based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.
ONEWAY
tensilestrength BY
perlakuan
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
IMISSING
ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN

ALPHA(0.05).
00:00:00,16
00:00:00,32
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tensilestrength

Descriptives

95% Confidence Interval for

Std. Std. Mean

N Mean Deviation Error  Lower Bound Upper Bound
AlB1 3 17.3000 13856  .08000 16.9558 17.6442
AlB2 3 2.8267 27970  .16149 2.1318 3.5215
Al1B3 3 4.7667 56003  .32333 3.3755 6.1579
A2B1 3 13.0100 12124 .07000 12.7088 13.3112
A2B2 3 17.1933 02309  .01333 17.1360 17.2507
A2B3 3 17.7033 63375  .36589 16.1290 19.2776
A3B1 3 24.8933 38682  .22333 23.9324 25.8543
A3B2 3 21.4833 22745 13132 20.9183 22.0483
A3B3 3 20.8733 62931  .36333 19.3100 22.4366
Total 27 155611 7.18014 1.38182 12.7207 18.4015

Descriptives
tensilestrength
Minimum Maximum

AlB1
Al1B2
Al1B3
A2B1
A2B2
A2B3
A3B1
A3B2
A3B3
Total

17.14
2.51
4.12

12.87

17.18

17.00

24.67

21.23

20.51
2.51

17.38
3.04
5.09

13.08

17.22

18.23

25.34

21.67

21.60

25.34
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ANOVA
tensilestrength

Sum of Mean

Squares Df Square F Sig.
Between 1337.562 8 167.195 1055.723 .000
Groups
Within Groups 2.851 18 .158
Total 1340.413 26

Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets

Tensilestrength
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 1 2 3 4 5 6

AlB2 2.8267
AlB3
A2B1
A2B2
AlB1
A2B3
A3B3
A3B2
A3B1 24.8933
Sig. 1.000 1.000 1.000 154 077 1.000

4.7667
13.0100
17.1933
17.3000
17.7033
20.8733
21.4833

WIW W W w w www

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.



6. Hasil SPSS analisis elongasi edible film

ONEWAY Elongasi BY perlakuan

ISTATISTICS DESCRIPTIVES

IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05).
Oneway

Notes

Output Created 27-AUG-2022 12:47:40
Comments

Input Active Dataset DataSetO

Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working 27

Data File

Missing Value Definition of Missing  User-defined missing
Handling values are treated as
missing.

Cases Used Statistics for each
analysis are based on
cases with no missing
data for any variable in
the analysis.

Syntax ONEWAY Elongasi BY
perlakuan
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
IMISSING
ANALYSIS

/POSTHOC=DUNCAN

ALPHA(0.05).
Resources Processor Time 00:00:00,13
Elapsed Time 00:00:00,13




Descriptives

Elongasi
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean

N Mean Deviation Error  Lower Bound Upper Bound
Al1B1 3  9.4667 40415 .23333 8.4627 10.4706
Al1B2 3 83.7000 1.73205 1.00000 79.3973 88.0027
Al1B3 3 24.2000 1.90526 1.10000 19.4671 28.9329
A2B1 3 5.56333 40415 .23333 4.5294 6.5373
A2B2 3 6.9000 .34641 .20000 6.0395 7.7605
A2B3 3 3.8000 85440  .49329 1.6776 5.9224
A3B1 3 4.0000 .70000  .40415 2.2611 5.7389
A3B2 3 4.2333 40415 .23333 3.2294 5.2373
A3B3 3 3.5667 23094  .13333 2.9930 4.1404
Total 27 16.1556 25.13865 4.83794 6.2110 26.1001

Descriptives
Elongasi
Minimum Maximum
Al1B1 9.00 9.70
Al1B2 82.70 85.70
Al1B3 22.00 25.30
A2B1 5.30 6.00
A2B2 6.70 7.30
A2B3 3.00 4.70
A3B1 3.30 4.70
A3B2 4.00 4.70
A3B3 3.30 3.70
Total 3.00 85.70
ANOVA
Elongasi
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.

Between 16413.720 8 2051.715 2169.002 .000
Groups
Within Groups 17.027 18 .946
Total 16430.747 26

67



Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets

Elongasi

Duncan?
Subset for alpha = 0.05

perlakuan N 1 2 3 4 5 6
A3B3 3  3.5667
A2B3 3 3.8000 3.8000
A3B1 3 4.0000 4.0000
A3B2 3 42333 4.2333
A2B1 3 55333 5.5333
A2B2 3 6.9000
AlB1 3 9.4667
AlB3 3 24.2000
AlB2 3 83.7000
Sig. 452 .059 102 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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7. Hasil SPSS analisis aktivitas antimikroba edible film
ONEWAY Aktivitas Antimikroba BY perlakuan
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05).

Oneway
Notes
Output Created 27-AUG-2022 12:32:57
Comments
Input Active Dataset DataSetO

Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working 27

Data File

Missing Value Definition of Missing  User-defined missing values are
Handling treated as missing.

Cases Used Statistics for each analysis are based
on cases with no missing data for
any variable in the analysis.

Syntax ONEWAY Antimikrobia BY
perlakuan
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=DUNCAN
ALPHA(0.05).
Resources Processor Time 00:00:00,14
Elapsed Time 00:00:00,62
[DataSet0]
Descriptives
Antimikrobia
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean
Mean Deviation Error  Lower Bound Upper Bound
AlB1 3 3.5900 41146 .23756 2.5679 4.6121
AlB2 3 6.2133 29263  .16895 5.4864 6.9403
AlB3 3 47133 57501  .33198 3.2849 6.1417
A2B1 3 5.8000 61441  .35473 4.2737 7.3263
A2B2 3 6.5667 47258  .27285 5.3927 7.7406
A2B3 3 8.3500 10000  .05774 8.1016 8.5984
A3B1 3 5.6700 79322 45797 3.6995 7.6405
A3B2 3 3.7000 35000  .20207 2.8306 4.5694
A3B3 3  4.3067 21825  .12601 3.7645 4.8488
Total 27  5.4344 1.52331  .29316 4.8318 6.0370

69



Descriptives

Antimikrobia
Minimum Maximum
AlB1 3.20 4.02
AlB2 6.02 6.55
AlB3 4.05 5.07
A2B1 5.35 6.50
A2B2 6.20 7.10
A2B3 8.25 8.45
A3B1 5.01 6.55
A3B2 3.45 4.10
A3B3 4.07 4.50
Total 3.20 8.45
ANOVA
Antimikrobia
Sum of Mean
Squares Df Square F Sig.
Between 56.341 8 7.043  31.760 .000
Groups
Within Groups 3.991 18 222
Total 60.332 26
Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets
Aktivitas antimikroba
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 1 2 3 4 5
AlB1 3 3.5900
A3B2 3 3.7000
A3B3 3 43067 4.3067
Al1B3 3 47133
A3B1 3 5.6700
A2B1 3 5.8000 5.8000
AlB2 3 6.2133  6.2133
A2B2 3 6.5667
A2B3 3 8.3500
Sig. .093 .304 197 074 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 4. Dokumentasi penelitian

Gambar

No Nama Proses

1. Pembuatan Pati Kentang

2. Pembuatan Edible Film

3. Analisis Kelarutan Edible Film
4. Analisis Ketebalan Edible Film
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Analisis Kadar Air Edible Film

Analisis Laju Transmisi Uap
Air

Analisis Aktivitas antimikroba
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