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Lampiran 1. Perhitungan Kadar Protein pada Fraksi Protein Biji Karet 

Perhitungan : 

Kadar N (%)      =  
������ �	
��
	 � � �	
��� � ��,��� 

����
 
�����
 x 100% 

          = 
�,� � �,�� � ��,���

���
 x 100% 

         = 2,448 % 

Kadar Protein (%) = % Kadar N x 6,25 

        = 15,3 % 
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Lampiran 2. Perhitungan Daya Larut Edible Film Komposisi 

Daya Larut (%) = 
�1−�2

�1
 x 100 % 

Keterangan: 

W1 = Massa bahan mula-mula 

W2 = Massa akhir bahan 

Contoh Perhitungan : 

Daya Larut A1B1(%)  =
�,� ��!�,����

�,� ��
 x 100 % 

 = 0,3480 x 100 % 

 = 34,80 %  
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Lampiran 3. Perhitungan WVTR Edible Film Komposit 

Slope  = 
�.∑�$!(∑�.∑$)

(�('()! ('()))
 

WVTR  = 
*.�

+
 

Keterangan : 

W = perubahan berat cawan WVTR 

A = luas area edible flm 

T = waktu 

Contoh perhitungan 

Tabel 23. Slope sampel 1 (A1B1) 

N X Y xy x2 

1 0 78,3043 0 0 

2 1 78,4402 78,4402 1 

3 2 78,4432 156,8864 4 

4 3 78,4473 235,3419 9 

5 4 78,4505 313,802 16 

6 5 78,4554 392,277 25 

7 6 78,4593 470,7558 36 

8 7 78,4629 549,2403 49 

9 8 78,4677 627,7416 64 

Jumlah 36 705,9308 2824,4852 204 

Slope  = 
�.∑�$!(∑�.∑$)

(�('()! ('()))
 

  = 
, � ����,����!( � � ���,, ��)

(, � ���!( �)))
 

  = 
��.���, ���!��.�� ,����

�.� �!��,�
 

  = 0,0127 
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WVTR  = 
*.�

+
 

  = 
�,���� �  � -��	

�( ,��) ( ,,�.�,������) � ��/
 

  = 1,319 g/m2/hari 
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Lampiran 4. Perhitungan Bahan dan Persentase Faktor yang Digunakan 

Perhitungan banyaknya CaCO3 dalam larutan air kapur yang digunakan untuk 

merendam biji karet dalam pelarut 10 liter adalah sebagai berikut. 

CaCO3 5 %  = 5/100 x 10.000 ml aquades 

   = 500 gram 

Perhitungan persentase faktor yang digunakan adalah sebagai berikut 

Kitosan 1% (b/v) = 1/100 x 1000 ml aquades 

   = 10 gram 

1. Variasi konsentrasi fraksi protein biji karet (b/v) 

• A1 konsentrasi 0,5 %  = 0,5/100 x 100 ml larutan kitosan 

     = 0,5 gram 

• A2 konsentrasi 1 % = 1/100 x 100 ml larutan kitosan 

= 1 gram 

• A3 konsentrasi 1,5 % = 1,5/100 x 100 ml larutan kitosan 

= 1,5 gram  

2. Variasi konsentrasi gliserol (b/v) 

• A1 konsentrasi 1 %  = 1/100 x 100 ml larutan kitosan 

     = 1 gram 

• A2 konsentrasi 2 % = 2/100 x 100 ml larutan kitosan 

= 2 gram 

• A3 konsentrasi 3 % = 3/100 x 100 ml larutan kitosan 

= 3 gram   
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Lampiran 5. Statistik Ketebalan Edible Film Komposit 

Tabel 24. Data primer analisis ketebalan edible film 

Perlakuan 
 

Ulangan 
Total Rerata 

I II 

A1B1 102,67 107,33 210,00 105,00 

A1B2 141,00 127,67 268,67 134,34 

A1B3 159,67 148,00 307,67 153,84 

A2B1 136,33 125,67 262,00 131,00 

A2B2 145,33 147,33 292,66 146,33 

A2B3 211,33 217,00 428,33 214,17 

A3B1 132,67 125,33 258,00 129,00 

A3B2 178,33 178,33 356,66 178,33 

A3B3 179,33 186,33 365,66 182,83 

Grand Total 2749,65 152,76 

Tabel 25. Total A x B 

Faktor A 
Faktor B 

Total 
B1 B2 B3 

A1 210 268,67 307,67 786,34 

A2 262 292,66 428,33 982,99 

A3 258 356,66 365,66 980,32 

Total 730 917,99 1101,66 2749,65 

GT   = 2749,65 

FK   = 
(01))

2 ( 3 ( 4
  = 

(���,,��))

� (   (  
 = 420.031,951 

JK Total  = Σ {(A1B1)
2+(A1B2)

2+…+(A3B3)
2} - FK 

   = 438.385,354 – 420.031,951  

= 18.353,402 
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JK Perlakuan = 
' 56.76)

2
 - FK 

   = 
���.���,���

�
 – 420.031,951 

 = 18.059,276 

JK A  = 
('1))

2 ( 4
 - FK 

   = 
(�.���.���,� �)

�
 – 420.031,951  

= 4.239,255 

JK B  = 
('1))

2 ( 4
 - FK  

        = 
(�.��,.���, ,�)

�
  – 420.031,951  

= 5.755,724 

JK Ulangan = 
' 8)

3.4
 – FK 

   = 
 .���.���,,��

,
 

   = 420.031,951 

JK A x B  = JK Perlakuan - JK A – JK B  

= 18.059,276 – 4.239,255 – 5.755,724  

= 2.308.572 

JK Eror  = JK Total – JK Perlakuan  

   = 18.353,402 – 18.059,276  

   = 294,127 
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Tabel 26. Analysis of Varience (ANOVA) ketebalan edible film 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Uji Ketebalan 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 18059.276a 8 2257.409 69.075 .000** 

Intercept 420031.951 1 420031.951 12852.580 .000 

A 4239.255 2 2119.628 64.859 .000** 

B 11511.448 2 5755.724 176.120 .000** 

A * B 2308.572 4 577.143 17.660 .000** 

Error 294.127 9 32.681   

Total 438385.354 18    

Corrected Total 18353.402 17    

a. R Squared = ,984 (Adjusted R Squared = ,970) 

Keterangan : * = berpengaruh nyata 

** = sangat berpengaruh nyata 

tn = tidak berpengaruh nyata 

Tabel 27. Uji Duncan analisis ketebalan edible film 

Faktor A 
Faktor B 

Rerata 
B1 B2 B3 

A1 105,00f 134,44de 153,84c 131,06q 

A2 131,00e 146,33cd 214,17a 163,83p 

A3 129,00e 178,33b 182,83b 163,39 p 

Rerata 121,67z 153,00y 183,61x (+)  

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda  dengan kolom maupun 

baris menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak 

berganda duncan pada jenjang nyata 5% 
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Lampiran 6. Statistik Daya Larut Edible Film Komposit 

Tabel 28. Data primer analisis daya larut edible film 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
I II 

A1B1 34,80 37,31 72,11 36,06 

A1B2 39,54 40,20 79,74 39,87 

A1B3 41,37 43,06 84,43 42,22 

A2B1 38,78 40,58 79,36 39,68 

A2B2 40,48 42,00 82,48 41,24 

A2B3 42,99 43,44 86,43 43,22 

A3B1 41,86 41,61 83,47 41,74 

A3B2 43,18 42,72 85,9 42,95 

A3B3 44,32 44,92 89,24 44,62 

Grand Total 743,16 41,29 

Tabel 29. Total A x B 

Faktor A 
Faktor B 

Total 
B1 B2 B3 

A1 72,11 79,74 84,43 236,28 

A2 79,36 82,48 86,43 248,27 

A3 83,47 85,9 89,24 258,61 

Total 234,94 248,12 260,1 743,16 

GT   = 743,16 

FK   = 
(01))

2 ( 3 ( 4
  = 

(�� ,��))

� (   (  
 = 30.682,599 

JK Total  = Σ {(A1B1)
2+(A1B2)

2+…+(A3B3)
2} - FK 

   = 30.791,828 – 30.682,599 

= 109,229 
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JK Perlakuan = 
' 56.76)

2
 - FK 

   = 
��.���,���

�
 – 30.682,599 

 = 101,240 

JK A  = 
('1))

2 ( 4
 - FK 

   = 
(���. ��, ��)

�
 – 30.682,599  

= 41,628 

JK B  = 
('1))

2 ( 4
 - FK  

        = 
(���.���, ��)

�
  – 30.682,599  

= 52,792 

JK A x B  = JK Perlakuan - JK A – JK B  

= 101,240 – 41,628 – 52,792  

= 6,820 

JK Eror  = JK Total – JK Perlakuan  

   = 109,229– 101,240 

   = 7,989 
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Tabel 30. Analysis of Varience (ANOVA) ketebalan edible film 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Uji Daya Larut 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
Df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 673.171a 8 84.146 15.988 .000** 

Intercept 91168.770 1 91168.770 17321.873 .000 

A 319.537 2 159.769 30.356 .000** 

B 325.098 2 162.549 30.884 .000** 

A * B 28.536 4 7.134 1.355 .323tn 

Error 47.369 9 5.263   

Total 91889.310 18    

Corrected Total 720.540 17    

a. R Squared = ,934 (Adjusted R Squared = ,876) 

Keterangan : * = berpengaruh nyata 

** = sangat berpengaruh nyata 

tn = tidak berpengaruh nyata 

Tabel 31. Uji Duncan analisis daya larut edible film komposit 

Faktor A 
Faktor B 

Rerata 
B1 B2 B3 

A1 59,14 66,50 73,10 66,25p 

A2 65,83 70,22 76,13 70,72q 

A3 73,73 75,28 80,60 76,54r 

Rerata 66,23x 70,67y 76,61z  (-) 

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda  dengan kolom maupun 

baris menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak 

berganda duncan pada jenjang nyata 5% 
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Lampiran 7. Statistik Kuat Tarik Edible Film Komposit 

Tabel 32. Data Primer analisis kuat tarik edible film 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
I II 

A1B1 0,000 0,000 0,000 0,000 

A1B2 0,100 0,184 0,284 0,142 

A1B3 0,420 0,393 0,813 0,407 

A2B1 0,511 0,511 1,022 0,511 

A2B2 0,494 0,419 0,913 0,457 

A2B3 0,364 0,284 0,648 0,324 

A3B1 0,724 0,806 1,530 0,765 

A3B2 0,710 0,725 1,435 0,718 

A3B3 0,448 0,397 0,845 0,423 

Grand Total 7,490 0,416 

Tabel 33. Tabel A x B 

Faktor A 
Faktor B 

Total 
B1 B2 B3 

A1 0,000 0,284 0,813 1,097 

A2 1,022 0,913 0,648 2,583 

A3 1,530 1,435 0,845 3,810 

Total 2,552 2,632 2,306 7,490 

GT   = 7,490 

FK   = 
(01))

2 ( 3 ( 4
  = 

(�,�,�))

� (   (  
 = 3,117 

JK Total  = Σ {(A1B1)
2+(A1B2)

2+…+(A3B3)
2} - FK 

   = 4,092 – 3,117 

= 0,975 
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JK Perlakuan = 
' 56.76)

2
 - FK 

   = 
�,�� 

�
 – 3,117 

 = 0,960 

JK A  = 
('1))

2 ( 4
 - FK 

   = 
(��, ,�)

�
 – 3,117  

= 0,615 

JK B  = 
('1))

2 ( 4
 - FK  

        = 
(��,���)

�
  – 3,117  

= 0,009 

JK Ulangan = 
' 8)

3.4
 – FK 

   = 
��,���

,
 – 3,117 

   = 3,117 

JK A x B  = JK Perlakuan - JK A – JK B  

= 0,960 – 0,615 – 0,009  

= 0,335 

JK Eror  = JK Total – JK Perlakuan  

   = 0,975 – 0,960  

   = 0,015 
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Tabel 34. Analysis of Varience (ANOVA) kuat tarik edible film komposit 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Uji Kuat Tarik 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .960a 8 .120 73.584 .000** 

Intercept 3.117 1 3.117 1910.766 .000 

A .615 2 .308 188.592 .000** 

B .010 2 .005 2.949 .103tn 

A * B .335 4 .084 51.398 .000** 

Error .015 9 .002   

Total 4.092 18    

Corrected Total .975 17    

a. R Squared = .985 (Adjusted R Squared = .972) 

Keterangan : * = berpengaruh nyata 

** = sangat berpengaruh nyata 

tn = tidak berpengaruh nyata 

Tabel 35. Uji Duncan analisis kuat tarik edible film komposit 

Faktor A 
Faktor B 

Rerata 
B1 B2 B3 

A1 0,000f 0,142e 0,407cd 0,183r 

A2 0,511b 0,457bc 0,324d 0,431q 

A3 0,765a 0,718a 0,423bc 0,635p 

Rerata 0,425x 0,439x 0,384x (+) 

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda  dengan kolom maupun 

baris menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak 

berganda duncan pada jenjang nyata 5% 
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Lampiran 8. Statistik Elongasi Edible Film Komposit 

Tabel 36. Data primer analisis elongasi edible film komposit 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
I II 

A1B1 0,00 0,00 0,00 0,00 

A1B2 0,01 0,06 0,06 0,03 

A1B3 35,62 51,53 87,15 43,58 

A2B1 10,65 11,06 21,71 10,86 

A2B2 64,66 21,77 86,43 43,22 

A2B3 26,03 19,71 45,74 22,87 

A3B1 23,22 22,95 46,17 23,09 

A3B2 48,17 44,14 92,31 46,16 

A3B3 43,82 48,22 92,04 46,02 

Grand Total  471,61 26,20 

Tabel 37. Total A x B 

Faktor A 
Faktor B 

Total 
B1 B2 B3 

A1 0,00 0,06 87,15 87,21 

A2 21,71 86,43 45,74 153,88 

A3 46,17 92,31 92,04 230,52 

Total 67,88 178,80 224,93 471,61 
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Tabel 38. Analysis of Varience (ANOVA) elongasi edible film komposit 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Uji Elongasi   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6019.487a 8 752.436 6.246 .006 

Intercept 12356.968 1 12356.968 102.573 .000 

A 1714.008 2 857.004 7.114 .014* 

B 2172.068 2 1086.034 9.015 .007** 

A * B 2133.412 4 533.353 4.427 .030* 

Error 1084.233 9 120.470   

Total 19460.689 18    

Corrected Total 7103.721 17    

a. R Squared = .847 (Adjusted R Squared = .712) 

Keterangan : * = berpengaruh nyata 

** = sangat berpengaruh nyata 

tn = tidak berpengaruh nyata 

Tabel 39. Uji Duncan analisis elongasi edible film komposit 

Faktor A 
Faktor B 

Rerata 
B1 B2 B3 

A1 0,00b 0,04b 43,58a 14,54q 

A2 10,86b 43,22a 22,87ab 25,65pq 

A3 23,09ab 46,16a 46,02a 38,42p 

Rerata 11,31y 29,80x 37,49x (+)  

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda  dengan kolom maupun 

baris menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak 

berganda duncan pada jenjang nyata 5% 
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Lampiran 9 Statistik WVTR (Water Vapor Transmission Rate) Edible Film 

Komposit 

Tabel 40. Data primer analisis WVTR edible film komposit 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
I II 

A1B1 1,319 1,288 2,607 1,304 

A1B2 1,255 1,246 2,501 1,250 

A1B3 1,302 1,350 2,652 1,326 

A2B1 1,211 1,147 2,358 1,179 

A2B2 1,211 1,217 2,428 1,214 

A2B3 1,189 1,192 2,381 1,191 

A3B1 1,071 1,130 2,201 1,100 

A3B2 1,181 1,180 2,361 1,180 

A3B3 1,208 1,194 2,403 1,201 

Grand Total  21,890 1,216 

Tabel 41 Total A x B 

Faktor A 
Faktor B 

Total 
B1 B2 B3 

A1 2,607 2,501 2,652 7,759 

A2 2,358 2,428 2,381 7,167 

A3 2,201 2,361 2,403 6,964 

Total 7,166 7,289 7,435 21,890 
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Tabel 42. Analysis of Varience (ANOVA) WVTR edible film komposit 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Uji WVTR   

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected Model .076a 8 .009 15.233 .000 

Intercept 26.623 1 26.623 42921.261 .000 

A .057 2 .029 45.968 .000** 

B .006 2 .003 4.871 .037* 

A * B .013 4 .003 5.047 .021* 

Error .006 9 .001   

Total 26.704 18    

Corrected Total .081 17    

a. R Squared = .931 (Adjusted R Squared = .870) 

Keterangan : * = berpengaruh nyata 

** = sangat berpengaruh nyata 

tn = tidak berpengaruh nyata 

Tabel 43. Uji Duncan analisis WVTR edible film komposit 

Faktor A 
Faktor B 

Rerata 
B1 B2 B3 

A1 1,303ab 1,250bc 1,326a 1,293p 

A2 1,179d 1,214cd 1,191cd 1,213q 

A3 1,100e 1,180d 1,201cd 1,161r 

Rerata 1,194y 1,215xy 1,258x (+) 

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda  dengan kolom maupun 

baris menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak 

berganda duncan pada jenjang nyata 5% 
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Lampiran 10. Cara Kerja Universal Testing Machine 

1. Aktifkan program TEST ZWICK 

2. Power pada mesin dalam kondisi ON 

3. Panel mesin dalam kondisi ON 

4. Sesuaikan test dengan standar (ASTM D 862-18) 

5. Setiap pengujian pastikan sampel sudah sesuai dengan parameter pengujian 

yang digunakan 

6. Isi data sampel sesuai specimen yang ada 

7. Lakukan pengujian, tunggu hingga pengujian selesai  

8. Sesuaika grafik dengan data yang muncul pada program 

9. Tulis kode sampel 

10. Cetak hasil pengujian 
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Lampiran 11. Hasil Analisis Kadar Sianida (HCN)  
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Lampiran 12. Hasil Analisis Llyod Instrument 
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Lampiran 13. Gambar Proses Pembuatan Fraksi Protein Biji Karet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pemecahan biji karet dari 

cangkangnya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perendaman biji keret menggunakan 

larutan air kapus CaCO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil perendaman selama 72 jam 

(berbuih dan berbau menyengat) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pencucian biji karet setelah 

perendaman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perebusan biji karet selama 60 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penghancuran buji karet dengan 

pelarut aquades (1:3) 
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Estraksi biji karet menggunakan kain 

blacu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekstrak biji karet yang dikontrol pada 

pH 4,7-6,3 dengan NaOH 1 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isolat protein dengan metode 

sentrifugasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil isolat protein 
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Lampiran 14. Gambar Proses Pembuatan Edible Film Komposit 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penimbangan kitosan dan fraksi 

protein biji karet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suspensi kitosan dengan aquades 

(1:100) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penambahan fraksi protein biji karet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pecampuran bahan menggunakan 

magnetic stirrer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengovenan larutan edible film 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edible film 



91 
 

 

 

Lampiran 15. Gambar Analisis Edible Film Komposit 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji kadar protein 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji daya Larut 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji kuat tarik dan elongasi (Llyod 

Instrument) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji WVTR 

 

 


