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ABSTARK 
 

PEMANFAATAN PROTEIN AMPAS TAHU SEBAGAI BAHAN 
DASAR PEMBUATAN BIOPLASTIK (PLASTIK BIODEGRADABLE) 

 
Upaya penanggulangan permasalahan sampah plastik telah banyak 
dikembangkan dengan bahan baku dari polimer alami plastik biodegradable, 
sehingga plastik menjadi ramah lingkungan. Plastik biodegradable dapat terbuat 
dari sumber protein, salah satunya limbah tahu. Ampas tahu merupakan limbah 
padat tahu yang memiliki sifat protein yang hampir mirip dengan kedelai. 
Pembuatan bioplastik berbahan dasar ampas tahu bertujuan untuk mengetahui 
sifat mekanik yang meliputi kuat tarik bioplastik, elongation at break, nilai 
ketebalan, dan mengetahui lama bioplastik terdegradasi oleh tanah serta 
mengetahui gugus fungsi yang dihasilkan. Penelitian ini menggunakan penelitian 
eksperimantal di laboratorium yang diawali dengan isolasi ampas tahu, ekstraksi 
protein, proses pembuatan bioplastik, tahap pengujian dan analisis data. 
Pembuatan bioplastik membutuhkan Plasticizer, filler dan kitosan untuk 
meningkatkan sifat fleksibel pada film plastik yang dihasilkan. Plasticizer yang 
digunakan pada penelitian ini adalah gliserol vegetable yang terdapat 2 jenis 
variasi yaitu gliserol 30%, 40%, 50% (A1, A2, A3) dan gliserol 30%, 40%, 50% 
dengan penambahan kitosan  5 ml (B1, B2, B3). Pengujian dilakukan untuk 
menegetahui sifat mekanik yang meliputi kuat tarik, ketebalan, elongation at 
break, uji gugus fungsi dan uji biodegradasi.  Nilai kuat tarik bioplastik dari 
protein ampas tahu berkisar 1.04-2.12 MPa. Sedangkan nilai elongation at break 
tertinggi terdapat pada sampel B1 gliserol 40% dan larutan kitosan 5 ml sebesar 
2.2% dan nilai elongation at break terkecil terdapat pada sampel A1 gliserol 30% 
sebesar 1.2%. Daya serap air tertinggi bioplastik dari protein ampas tahu terdapat 
pada sampel A3 gliserol 50% sebesar 196 % . Sedangkan daya serap terendah 
terdapat pada sampel A1 gliserol 30% sebesar 49.7%. Bioplastik dari protein 
ampas tahu dapat terurai secara sempurna dalam jangka waktu 7-14 hari. 
Sedangkan hasil uji FTIR menunjukkan bahwa senyawa yang tekandung 
didalamnya tidak terdapat gugus fungsi baru dan merupakan senyawa kompleks. 

 
 Kata kunci :Biodegradable plastik Kitosan, Gliserol, Sifat Mekanik 
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ABSTRACT 
 

UTILIZATION OF TOFU PULP PROTEIN AS A BASIC 
MATERIALFOR MAKING BIOPLASTICS (BIODEGRADABLE 

PLASTICS) 
 

Efforts to overcome the problem of plastic waste have been developed with 
raw materials from natural polymers ofplastics biodegradable, so that 
plastics become environmentally friendly.plastics Biodegradable can be 
made from protein sources, one of which is tofu waste. Tofu dregs are solid 
waste of tofu that has protein properties similar to soybeans. Making 
bioplastics made from tofu dregs aims to determine the mechanical 
properties including tensile strength of bioplastics, elongation at break, 
thickness values, and to know the length of time the bioplastic is degraded 
by soil and to determine the resulting functional groups. This research uses 
experimental research in the laboratory which begins with tofu pulp 
isolation, protein extraction, the process of making bioplastics, the testing 
phase and data analysis. The manufacture of bioplastics requires 
plasticizers, fillers and chitosan to increase the flexible properties of the 
resulting plastic films. The plasticizer used in this research vegetable 
glycerol.  There are 2 variations, glycerol 30%, 40%, 50% (A1, A2, A3) and 
glycerol 30%, 40%, 50% with the addition of 5 ml chitosan (B1, B2, B3). 
The test was conducted to determine the mechanical properties including 
tensile strength, thickness, elongation at break, functional group test and 
biodegradation test. Bioplastic tensile strength values of tofu pulp protein 
ranged from 1.04-2.12 MPa. While the highest elongation at break value 
was found in sample B1 glycerol 40% and 5 ml chitosan solution at 2.2% 
and the smallest elongation at break value was found in sample A1 glycerol 
30% at 1.2%. The highest water absorption capacity of bioplastics from tofu 
pulp protein was found in the A3 glycerol sample 50% of 196%. While the 
lowest absorption power was found in the sample A1 glycerol 30% of 
49.7%. Bioplastics from tofu pulp protein can completely decompose 
within 7-14 day. The test results of FTIR show that the compounds 
contained therein do not have new functional groups and are complex 
compounds. 
 

Keyword :Biodegradable plastic, Chitosan, Glyerin, Mechanical  
Properties 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Plastik konvensional merupakan bahan yang dapat ditemui dari 

berbagai aktivitas manusia. Plastik memiliki banyak keunggulan karena 

memiliki sifat yang kuat, ringan, dan fleksibel. Plastik terbuat dari minyak 

bumi dan gas alam yang tidak dapat diperbaharui. Produksi plastik 

konvensional pada tahun 2019 menghasilkan emisi karbon sebesar 2,8 Juta 

Metric Ton karbon diokasida (CO2) yang dapat menimbulkan efek rumah 

kaca(Sasetyaningsih, 2010). Pasca penggunaan plastik yang banyak dibuang 

secara sembarangan dapat memperburuk laju terserapnya air ke dalam tanah, 

menyebabkan tersumbatnya selokan dan mencemari badan air sehingga  

mengakibatkan rusaknya ekosistem perairan. 

Menurut World Wide  Fund For Nature (WWF) area  coral triangle 

mengalami pencemaran sampah plastik yang berdampak pada 600 spesies 

terumbu karang dan 2000 spesies ikan. Pencemaran sampah plastik tersebut 

mengakibatkan gangguan metabolisme dan kematian pada biota laut(Soraya 

& Rizqa, 2019). Oleh sebab itu anjuran menjaga lingkungan telah tertuang 

dalam dalil Al-quran surat Al-Baqarah ayat 267 : 

 

ا أخَْرَجْنَا لَكُمْ مِنَ الْْرَْضِ ۖ وَلََ  ياَ أيَُّهَا الَّذِينَ آمَنوُا أنَْفِقوُا مِنْ طَي بِاَتِ مَا كَسَبْتمُْ وَمِمَّ

مُوا الْخَبيِثَ مِنْهُ تنُْفِقوُنَ وَلَسْتمُْ بآِخِذِيهِ إلََِّ أنَْ تغُْمِضُوا  َ غَنيٌِّ حَمِيد  تيََمَّ فيِهِ ۚ وَاعْلَمُوا أنََّ اللََّّ  

Artinya : 

“ Hai orang-orang yang beriman, nafkahkanlah (di jalan Allah) sebagian 

dari hasil usahamu yang baik-baik dan sebagian dari apa yang kami 

keluarkan dari bumi untuk kamu. Dan janganlah kamu memilih yang 

buruk-buruk lalu kamu memanfaatkan dari padanya, padahal kamu sendiri 

tidak mau mengambilnya melainkan dengan memincingkan mata 

terhadapnya dan ketahuilah bahwa Allah Maha Kaya lagi Maha Terpuji”. 
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Upaya pengelolaan kekayaan alam telah banyak dikembangkan dan 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan polimer alami plastik 

biodegradable, sehingga plastik menjadi ramah lingkungan. Polimer alami 

yang dapat digunakan adalah Polisakarida, Protein dan Asam Poli Laktat 

(PLA) yang terdapat pada sektor pertanian seperti singkong, sagu, kedelai 

dan serat tanaman jagung (Pilla, 2011) 

Plastik biodegradable dapat terbuat dari sumber protein, salah satunya 

limbah tahu. Ampas tahu merupakan limbah padat tahu yang memiliki sifat 

protein yang mirip dengan kedelai. Ampas tahu dapat dimanfaatkan sebagai 

pakan ternak, tempe gembus dan olahan kue. Menurut hasil survei program 

studi teknologi hasil pertanian, sebanyak 75% tidak menyukai olahan kue 

dari ampas tahu karena memliki tekstur kasar dan memiliki warna yang 

gelap(Kaahoao & Herawati, 2017) 

Ampas tahu memiliki kandungan serat yang tinggi, jika hanya 

dimanfatkan sebagai pakan ternak akan menyulitkan proses pencernaan pada 

hewan. Oleh karena itu, diperlukan inovasi baru dalam pemanfaatan ampas 

tahu (Mahfud, 2012). Ampas tahu memiliki kandungan air sebanyak 70% 

dan kadar asam yang rendah yakni pH 4-5, apabila tidak diolah dengan baik 

akan mengganggu ekosistem sungai, danau dan lingkungan sekitar 

(Novayanty, 2015). Kadar protein yang terkandung dalam ampas tahu 

berkisar 23-29%, serat kasar 22,65% dan lemak 4,93% (anjang, 2015). 

Pembuatan plastik biodegradable membutuhkan Plasticizer, filler dan 

bahan aditif seperti kitosan. Plasticizer berfungsi untuk meningkatkan 

elastisitas film bioplastik. Plasticizer yang cocok digunakan sebagai pemlatis 

dari bahan protein adalah gliserol (Vieira dkk., 2011). Penambahan gliserol 

akan menghasilkan bioplastik yang licin, dan fleksibel. Sedangkan kitosan 

diperlukan untuk menghasilkan sifat transparan dan mudah terdegradasi 

dalam tanah. Kitosan memiliki sifat biocompability, biodergradability, 

hydrophilicity, danantibacterial (Apriliani dkk., 2019). Hal ini sangat 

menguntungkan jika bioplastik ditambahkan dengan bahan kitosan. 

Uji sifat mekanik bioplastik, biodegradasi dan daya serap air sangat 

diperlukan dalam penelitian ini, untuk mengetahui sifat mekanik dan 
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bertujuan  untuk mengetahui suatu bahan dapat  terdegradasi dengan baik di 

lingkungan. Penelitian ampas tahu sebagai plastik biodegradable telah 

diteliti oleh (Januastuti, 2015). Ampas tahu dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku bioplastik dengan menggunakan plasticizer sorbitol dan bahan 

fillertepung maizena sebanyak 10 gr dan ampas tahu 5 gr. Plastik 

biodegradable yang dihasilkan memiliki kadar ketahanan terhadap air 

sebanyak 56% dan uji kuat tarik relatif rendah. Hal ini dipengaruhi oleh jenis 

plasticizer dan massa protein ampas tahu. 

Oleh karena itu, diperlukan penelitian tentang pemanfaatan protein 

ampas tahu sebagai bahan dasar plastikbiodegradabledengan penambahan 

gliserol. Bahan filleratau pengisiyang digunakan pada penlitian ini adalah 

protein murni kedelai yang memiliki kadar 90% atau yang disebut isolat 

protein kedelai (Mirdayanti, 2019). Penambahan kitosan bertujuan untuk 

menghasilkan plastik biodegradable yang mudah terdegradasi dan 

menambahkan sifat transparan. Kitosan yang digunakan adalah kitosan dari 

kulit udang yang banyak mengandung kitin dan kitosan serta harganya yang 

ekonomis. Uji yang dilakukan untuk mengetahui karakteristik  dari protein 

ampas tahu yaitu, uji sifat mekanik, ketahanan film bioplastik biodegradable 

terhadap daya serap air, lama waktu film bioplastik terdegradasi, dan uji 

FTIR (Fourier Transform Infra Red).  

1.2 Rumusan masalah 

Rumusan masalah yang menjadi fokus kajian utama dalam penelitian ini 

antara lain adalah: 

1. Bagaimana sifat-sifat mekanik film bioplastik yang 

dihasilkandengan bahan dasar protein ampas tahu? 

2. Berapa lama waktu bioplastik dengan bahan dasar protein ampas 

tahu terdegradasi oleh tanah? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah :  

1. Untuk mengetahui sifat-sifat mekanik bioplastik dengan bahan 

dasar protein ampas tahu. 
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2. Untuk mengetahui berapa lama bahan dasar protein ampas tahu 

terdegradasi oleh tanah. 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup digunakan untuk menghindari adanya penyimpangan 

maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian lebih terarah dan 

memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan penelitian ini dapat 

tercapai. Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini sebagai berikut:  

1. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental berbasis 

laboratorium 

2. Bahandasaryang digunakan dalam pembuatan bioplastik adalah 

limbah padat tahu berupa protein ampas tahu 

3. Bioplastik yang dihasilkan berupa film plastic 

4. Penelitian ini menggunakan plasticizergliserol  dengan 

penambahan bahan pengisi sebanyak 20% dari berat protein ampas 

tahu.  

5. Variasi yang dilakukan adalah variasi konsentrasigliserol dan 30%, 

40%, dan  50%  

6. Penambahan larutan kitosan sebanyak 5 ml 

7. Penelitian ini dilakukan untukmengetahui sifat mekanik bioplastik 

yang meliputi uji kuat tarik, elongasi, ketebalan dan gugus fungsi 

8. Melakukan uji biodegradabilitas menggunakan metode soil burial 

test selama 4 minggu dan diamati dalam setiap minggunya 

1.5 Manfaat 

Adapun Manfaat dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bioplastik berbahan dasar protein ampas tahu dapat digunakan 

bahan alternatif pengganti plastik sintetis  

2. Hasil penelitian berbahan dasar ampas tahu berupa film bioplastik 

yang dapat di gunakan sebagai pembungkus makanan yang ramah 

lingkungan 

3. Dapat diketahui sifat mekanik bioplastik menggunakan Universal 

Testing Machine (UTM) 

4. Dapat diketahui tingkat kerapatan bioplastik dengan uji densitas 
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5. Dapat diketahui gugus fungsi yang terkandung dalam plastic 

biodegradabledengan Fourier Transform Infrared (FTIR) 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Plastik 

Plastik telah menjadi bagian yang tidak terlepas dari kehidupan manusia, 

plastik membutuhkan waktu yang lama untuk terurai dalam tanah secara 

alami. Plastik saat ini terbuat dari bahan sumber yang tidak terbarukan 

seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam. Plastik adalah polimer rantai 

panjang dari atom yang mengikat satu sama lain yang membentuk suatu 

molekul atau monomer.  Plastik sering digunakan karena sifatnya yang 

relatif kuat, ringan dan mempunyai harga yang murah (Mohanty dkk., 2005). 

Sifat dari polimer sintetis adalah non-degradable, sehingga pemanfaatan 

plastik harus diperhatikan oleh dampak besarnya limbah yang dihasilkan. 

Polimer sintetis merupakan bahan baru yang secara luas dan dikembangkan 

dan digunakan sejak abad ke-20 (Aripin dkk., 2017) 

Plastik dibagi menjadi dua klasifikasi berdasarkan pertimbangan nilai 

ekonomis dan kegunaannya yaitu plastik komoditi dan plastik teknik. Plastik 

komoditi memiliki ciri yang volumenya yang tinggi serta harga yang murah 

dan sering dipakai dalam bentuk barang dan bersifat sekali pakai. Adapun 

yang termasuk plastik jenis komoditi sebagai berikut : 

 

Tabel 2.1 Jenis Plastik Komoditi 

No Tipe Singkatan Kegunaan 

1 Polietilena 

massa jenis 

rendah 

LDPE Lapisan pengemas, isolasi kawat 

dan kabel barang, botol fleksible, 

perabitan, bahan pelapis 

2 Polietilena 

massa jenis 

tinggi 

HDPE Botol, drum, saluran, lembaran, 

film, isolasi kawat dan kabel 

3 Polipropilena  PP Bagian-bagian mobil dan 

perkakas, tali, anyaman, karpet 

film 
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4 Poli 

(vinilklorida) 

PVC Bahan bangunan , pipa tegar, 

bahan untuk lantai, isolasi kawat 

dan kabel, film dan lembaran 

5 Polistina  PS Bahan Pengemas (Busa Dan 

Film), Isolasi Busa, Perkakas, 

Perabotan Rumah, Barang Mainan 

 Sumber : Didi Supriyadi, 2014 

 

Berdasarkan Tabel 2.1 merupakan plastik jeniskomoditi berdasarkan tipe 

dan kegunaannya. Sedangkan plastik teknik merupakan plastik yang 

volumenya rendah dan memiliki harga yang relatif mahal namun memiliki 

keunggulan dalam sifat mekaniknya dengan daya tahan yang baik (Pilla, 2011) 

 

Klasifikasi plastik berdasarkan struktur kimianya terbagi atas dua macam 

yaitu linier dan jaringan tiga dimensi. Plastik linier adalah ketika monomer 

membentuk rantai polimer yang lurus maka akan terbentuk plastik 

thermoplastic yang memiliki sifat leleh dalam suhu tertentu, melekat 

mengikuti perubahan suhu dan sifatnya dapat kembali (reserverible) yang 

dapat mengeras kembali bila didinginkan. Plastik yang memiliki monommer 

yang tiga dimensi akan terbentuk plastik thermosetting dengan sifat tidak 

dapat mengikuti perubahan suhu. Plastik memiliki titik didih dan titik leleh 

yang beragam, hal ini juga dipengaruhi oleh monomer pembentuknya 

(Ummah, 2013) 

2.1.1 Jenis plastik 

  Plastik digolongkan berdasarkan : 

1. Sifat fisik  

a) Thermoplastic . 

   Thermoplasticmerupakan jenis plastik yang dapat diolah kembali 

melalui proses pemanasan ulang. Jenis Thermoplastic yaitu polietilen 

(PE), polistiren (PS), ABS, polikarbonat (PC) 

b) Thermosetting 
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 Thermosetting adalah jenis plastik yang tidak dapat diolah kembali. 

Sifat fisik Thermosetting akan rusak jika dilakukan pemanasan. 

Contoh dari jenis plastik adalah resin, epoksi, bakelit 

2. Sumber  

a) Polimer alami  

Polimer alami adalah polimer yang tersedia secara alami di alam 

yang mengandung amilum, selulosa, protein dll. Contoh polimer alami 

sebagai berikut : 

1. Kayu  

2. Kulit binatang 

3. Kapas 

4. Karet alam  

5. Tumbuhan  

b) Polimer sintetis  

Polimer sintetis atau polimer buatan adalah polimer yang 

disintesiskan dari monomer-monomer dalam reaktor yang di buat oleh 

manusia polimer sintetis juga tidak terdapat secara alami. Adapun 

contoh polimer sintetis yaitu : 

1. Nylon 

2. Poliester 

3. Polipropilen 

4. Polistirena 

3. Polimer alami termodifikasi  

Jenis polimer ini merupakan jenis polimer yang terdapat di alam 

yang memiliki kandungan selulosa namun telah mengalami modifikasi 

secara radikal sehingga kehilangan sifat-sifat kimia dan fisika asalnya 

2.2 Plastik Biodegradable 

Bioplastik menjadi alternatif pengganti plastik sintetis yang mudah 

terdegradasi oleh alam, Bioplastik telah ditemukan oleh seorang ahli yang 

berasal dari inggris yang terbuat dari selulosa dari serbuk kayu. Pada abad 

ke-20 dikembangkan plastik yang ramah lingkungan dan dilakukan 

percobaan dari bahan dasar kedelai. Bioplastik merupakan plastik yang 
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memiliki sifat ramah lingkungan. Biodagradable terdiri dari tiga suku kata 

yaitu bio yang memiliki arti makhluk hidup, degra yang memiliki arti terurai 

dan able yang berarti dapat. Jadi ditarik kesimpulan biodagradable 

merupakan limbah yang dapat hancur atau terurai oleh organisme hidup 

lainnya yang berasal dari tumbuhan dan hewan (Reddy dkk., 2013) 

Dalam bahasa inggris plastik biodegradable dikenal dengan sebutan 

Enviromantally Degredabable Polymers (EDPs). Enviromantally 

Degrdabable Polymers (EDPs) memiliki beberapa definisi yaitu: 

a. Memiliki sifat yang sama dengan plastik konvensional selama masa 

penggunaan 

b. Setelah digunakan bahan akan terdegradasi dalam senyawa dengan berat 

molekul rendah oleh kombinasi aksi agen fisika-kimia dan  

mikroorganisme di alam 

c. Bahan yang terdegradasi akan menjadi CO2 dan (Pilla, 2011) 

 

Plastik biodegradable dapat dihasilkan melalui beberapa cara, salah 

satu cara dengan biosintesis menggunakan bahan yang berasal dari pati dan 

selulosa. Adapun cara membuat plastik biodegradable berbasis pati dan 

selulosa sebagai berikut : 

1. Mencampurkan pati dengan campuran plastik konvensional seperti PE 

atau PP dalam jumlah yang kecil sekitar 10% - 20% 

2. Menambahkan campuran dalam pati dengan turunan hasil samping minyak 

bumi seperti polycaprolactone (PCL) dalam komposisi yang sama yaitu 

50:50 

3. Membuat plastik biodegradable dengan proses ekstruksi. Proses ektruksi 

merupakan, proses pencampuran pati serta penambahan bahan seperti 

protein, gliserol, alginate, lignin dan sebagainya sebagai pemlastis atau 

(Ummah, 2013) 
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Tabel2.2  Perbandingan Karakteristik Plastik Konvensional, Campuran 

dan Bioplastik 

Karakteristik Plastic 

Konvensional 

Plastik 

Campuran 

  Bioplastik 

Komposisi Polimer sintetik  Polimer sintetik 

dan polimer 

alam 

Polimer alam 

Sifat dan bahan 

baku 

Tidak dapat 

diperbarui 

sebagian dapat 

diperbaharui 

Dapat diperbarui 

Sifat mekanik Sangat baik dan 

bervariasi 

Bervariasi Baik dan bervariasi 

namun 

penggunaanya 

terbatas 

Biodegradabilitas Tidak ada Rendah Tinggi 

Kompabilitas Tidak ada Rendah Tinggi 

Hasil pembakaran Stabil Agak stabil Kurang stabil 

Contoh  Polipropile

n (PP) 

 Polietilena 

(PE) 

 Polistirena 

(PS) 

 Polietilena 

(PE)+ pati 

 Polietilena (PE) 

+ Selulosa 

 

 Poli Asam Laktat 

(PLA) 

 Polikaprolakton 

(PCL) 

 

 

Sumber : Didi Supriadi, 2014 

 

Menurut buku Handbook Of Bioplastics and Biocomposites Engineering 

Application (Pilla, 2011) dijelaskan bahwa biodagradable merupakan suatu 

bahan yang merupakan hasil degradasi dari aksi mikroorganisme yang terjadi 

secara alami dengan bantuan bakteri, jamur atau ganggang. Dalam proses 

degradasi terdapat dua langkah yaitu : 

a) Degradasi atau defragmentasi  

b) Biodegradasi,proses biodegradasi ini molekul yang besar diubah menjadi 

senyawa yang lebih kecil oleh asam secara alami yang diproduksi oleh 
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mikro organisme. Molekul akan tereduksi menjadi ukuran yang sesuai, zat 

tersebut dapat diserap melalui dinding sel organisme 

2.3 Polimer 

 Polimer terbagi menjadi 2 jenis yaitu polimer alami (biodegradable 

polymer) dan buatan (sintetik). Pada awalnya manusia memanfaatkan bahan 

polimer sebagai bahan furniture dan alat bela diri.  Selanjutnya pada abad ke-

20 polimer dimodifikasi menjadi material plastik. Plastik pertama yang 

produksi secara komersial adalah nitroselulosa. Material plastik tidak terlepas 

dari aktivitas manusia dan memiliki peran penting dalam industri elektronik, 

mainan, dan kemasan (Ummah, 2013) 

 Polimer alami atau yang biasa disebut biodegradable polymer 

merupakan material yang diperoleh dari monomer organik seperti pati, karet, 

kitosan, selulosa, protein dan lignin. Polimer alami banyak dimanfaatkan 

oleh industri karena mudah didapat, mempunyai sifat mekanis yang baik dan 

ekonomis. Pada abad ke-20, biodegradable polymer mulai dikembangkan 

dan diteliti untuk pembuatan film plastik (Coniwanti dkk., 2014). 

2.3.1 Struktur Polimer 

Polimer terdiri dari beberapa monomer-monomer yang memiliki 

sifat penting dalam polimer. Polimer yang terdiri dari hanya satu jenis 

monomer disebut homopolimer. Sedangkan polimer yang terdiri dari 

campuran beberapa monomer disebut kopolimer. Molekul polimer yang 

mengandung sub-unit yang dapat di ionisasi disebut sebagai 

polyelectrolyte. Polyelectrolyte yang mengandung sub-unit yang fraksi 

ionisasinya rendah disebut ionomer (Admadi, 2015). Sifat kimia dari 

polimer bergantung pada :  

1. Tipe dari monomer atau monomer monomer penyusun polimer. Sifat 

kimia dari homopolimer 1 berbeda dari homopolimer 2 atau 

kopolimer. 

2. Penyusunan atau pengaturan monomer-monomer didalam polimer. 

Sifat kimia dari polimer rantai lurus berbeda dengan polimer rantai 

bercabang. Monomer-monomer yang dapat ditemukan dalam banyak 

benda plastik meliputi senyawa senyawa organik seperti etilen, 
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propilen ,phenol ,formaldehide, ethilen glicol, vynil cloride dan 

asetonitrile. Berbagai jenis monomer-monomer sehingga banyak cara 

untuk menggabungkan antara monomer-moner lain untuk membuat 

jenis plastik. 

 

 

H-[O-HC-H2C]n-O-R-O-[CH2-CH-O]n-H CH3 CH3 

 

Gambar 2.1 Struktur Kimia Polipropilen Glikol 

(Sumber :  Hatakeyama dalam Rohaeti, 2005) 

 

 

Gambar2.2 Struktur Kimia Poliuretan Dengan Poliol Dari Lignin 

(Sumber : Hatakeyama dalam Rohaeti, 2005) 

 

  Bioplastik terbentuk dari rantai penyusun biodegradable polymer. 

Biodegradable polymer berasal dari sumber daya terbarukan. Didalam buku 

handbook of bioplastics and biocomposites engineering application 

biodegradable (Pilla, 2011) polymer di klasifikasikan menjadi dua adalah  

1. Agro-polimer (polisakarida, protein dll) 

2. Biopolester (polyester biodegradable) seperti asam poli laktat (PLA), poli 

hidroksil kanoat (PHA) 
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(Sumber : Pilla, 2011) 

 

Biodegradable polymer dikalisifikasikan menjadi empat jenis 

penyusun berdasarkan sumbernya yaitu biomass product atau agropolymer. 

Agropolymer merupakan bahan yang berasal dari hasil pertanian seperti 

polisakarida, seluosa, lignin, protein, kitosan , dan hewan. Selanjutnya 

terdapat biodegradable polymer dari mikroorganisme seperti Polyhydroxy-

alkanoates ,bioteknologi yaitu asam poli laktat (PLA) dan oil product (Pilla, 

2011) 

 

2.3.2 Jenis Biodegradable Polymer Alami 

Biodegradable polymer adalah polimer biodegradable alami yang 

diakumulasikan oleh mikroorganisme, Polimer merupakan makromolekul 

Biodegraable Polymer 

Biomass product  

(agropolymers) 

Microorganism  Biotechnology 

(Conventional) 

Oil products  

polysaccharides Protein  

Starches 

Lignocellulosi

c product 

Gums, 

Chitosan 

Animals   

Polyhydroxy-

alkanoates 

(PHA) 

Polylactids 

(PLA) 

Polycaprolaclones 

(PCL) 

Polyesteramides 

(PEA) 

AlipHatic 

copolyesters 

(PBSA) 

 

Aromatic 

copolyesters 

(PBAT)  

Gambar 2.1 Klasifikasi Polimer Bodegredable 
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besar yang terbentuk dari unit-unit atau monomer berulang sederhana 

(GómezMartínez dkk., 2011). Biodegradable polymer dari hasil pertanian 

menurut buku Hand Book Of Bioplastics and Biocompsite  yaitu : 

1. Polisakarida (Polysaccharides) 

Polisakarida merupakan polimer molekul-molekul monosakarida 

yang dapat berantai lurus atau bercabang dan dapat dihidrolisis dengan 

enzim-enzim yang spesifik kerjanya. Hasil hidrolisis sebagian akan 

menghasilkan oligosakarida dan dapat dipakai untuk menentukan 

struktur molekul polisakarida (Larasati, 2017). Jenis-jenis bahan yang 

termasuk polisakarida adalah : 

a) Amilum (pati)  

Pati termasuk polisakarida jenis heksosan.Pati merupakan 

homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Berbagai macam 

pati tidak sama sifatnya, tergantung dari panjang rantaiC-nya, serta 

rantai molekulnya lurus atau bercabang. Pati terdiri dari dua fraksi 

yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut disebut 

amilosa dan fraksi tidak larut disebut amilopektin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Struktur Molekul Amilopektin 

(Sumber : Zubaidah, 2012) 

 

 

b) Selulosa 

Selulosa merupakan jenis polisakarida yang mengalami suatu 

reaksi kimia dimana molekul air akan terurai kedalam bentuk 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

15 
 

kation hidrogren. Selulosa memiliki serat-serat panjang dengan 

hemiselulosa, pektin, dan protein membentuk struktur jaringan 

yang memperkuat dinding sel tanaman. Selulosa memiliki sifat 

hidrofobik yang tidak sukar air 

 

 

Gambar 2.5 Struktur  Molekul Selulosa 

(Sumber :  Zubaidah, 2012) 

 

c) Hemiselulosa 

Hemiselulosa mempunyai kesamaan dengan selulosa yaitu 

merupakan senyawa gula yang terikat oleh glikosidik. Hemiselulosa 

terbagi menjadi 4 jenis yaitu pentose, heksosa, asam heksuronat dan 

deoksi heksosa (Ayu, 2006) 

 

Gambar 2.6 Struktur Hemiselulosa 

(Sumber : Ayu, 2006) 

 

 

d) Pektin  

Pektin secara umum terdapat di dalam dinding sel primer 

tanaman, khususnya di sela-sela antara selulosa dan hemiselulosa. 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

16 
 

 

e) Glikogen  

Glikogen merupakan “pati hewan” banyak terdapat pada hati dan 

otot, bersifat larut dalam air (pati nabati tidak larut dalam air).  

2. Protein  

Protein memiliki monomer asam amino alfa yang berfungsi sebagai 

enzim katalis biologis, rambut dan jaringan material struktural dan 

faktor pertumbuhan, racun sebagai alat pertahanan mikroorganisme. 

Protein biasanya ditemukan pada hewan dan tumbuhan.  

 

 

Gambar 2.7  Struktur Molekul Protein 

(Sumber :  Simamora, 2015) 

 

2.4 Sifat mekanik bioplastik 

Sifat mekanik bioplastik merupakan acuan dan standar kekuatan dari film 

bioplastik yang dihasilkan. Sifat mekanik ini terdiri dari kuat tarik, elongasi, 

modulus young atau sifat peregangan.  

a. Kuat Tarik (Tensile Strength) 

Nilai kuat tarik merupaka penentuan daya regang atau biasanya disebut 

kekuatan tarik atau gaya maksimum yang terjadi pada selama pengukuran 

film plastic. Semakin tinggi gaya yang dihasilkan oleh film plastic maka 

kekuatan tariknya akan semakin besar (Fardhyanti & Julianur, 2015) 

b. Elongastion At Break 

Elongasi merupakan pertambahan panjang ketika film bioplastik 

memperoleh gaya maksimum yang dipengaruhi oleh gaya tarik sampai 

terjadinya perputusan dan dibandingkan dengan panjang awalnya. Nilai 

perpanjangan dikatakan baik jika nilainya kurang dari 50% dan dikatakan 

buruk jika nilainya kurang dari 10%. 

c. Modulus tarik (Tensile modulus) 
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Modulus tarik adalah ukuran kekakuan suatu bahan yang memiliki 

elastisitas, atau rasio tegangan terhadap regangan sepanjang terjadinya 

tarik. Nilai perpanjangan dikatakan baik jika nilainya kurang dari 

50%.Sifat mekanik film bioplastik menurut standar Japan Industrial 

Standart disajikan pada Tabel 2.3 

 

  Tabel 2.1 Karakteristik Sifat Mekanik JIS 

Parameter Nilai 

Ketebalan Maks. 0,25 mm 

Kuat Tarik Min 0,39 Mpa 

Elongasi Kurang dari 50 % 

Sumber penelitian (Azizaturrohma, 2019) 

2.5 Uji Gugus Fngsi FTIR 

 

FTIR merupakan salah satu instrumen dengan prinsip spektroskopi. 

yang dilengkapi dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis 

hasil spektrumnya (Anam. 2007). Spektroskopi inframerah berguna untuk 

identifikasi senyawa organik karena spektrumnya yang sangat kompleks 

yang terdiri dari banyaknya puncak spektrum. 

Spektrum inframerah tersebut dihasilkan dari pentrasmisian cahaya 

yang melewati sampel, pengukuran intensitas cahaya dengan detektor dan 

dibandingkan dengan intensitas tanpa sampel sebagai fungsi panjang 

gelombang. Spektrum inframerah yang diperoleh kemudian diplot sebagai 

intensitas fungsi energi, panjang gelombang (µm) atau bilangan 

gelombang (cm-1). Panjang gelombang dan kelompok gugus fungsi 

limbah cair tahu dapat dilihat pada tabel 2.4 

 

Tabel 2 2 Panjang Gelombang Dan Gugus Fungsi Bioplastik Ampas Tahu 

Panjang gelombang Gugus fungsi 

3200-3600 O-H Alkohol Ikatan Hidrogen 

2850-2970 C-H Alkana 
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2100-2260 Alkuna 

1610-1680 C=C Alkena 

1340-1470 C-H Alkana 

690-900 Cincin Aromatik 

Sumber : Nandiyanto dkk., 2019  

2.6 Gliserol Sebagai Plasticizer 

Bahan plasticizer atau pemlastis merupakan bahan tambahan yang 

diberikan pada suatu bahan untuk meningkatkan beberapa sifat polimer. 

Bahan pemlastis adalah bahan non-volatil dengan titik didih tinggi yang 

apabila ditambahkan kedalam bahan lain akan merubah sifat fisik dan sifat 

mekanik dari bahan tersebut. Plasticizer yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah plasticizer gliserol, plasticizer gliserol memeiliki ketersediaan 

yang melimpah di alam dan sifatnya ramah lingkungan(Mc Hugh dkk., 

1994) 

Penggunaan gliserol sebagai plasticizer menghasilkan film yang 

berbeda dari keadaan awalnya. Film bioplastik yang dibentuk dari polimer 

murni bersifat rapuh sehingga digunakan plasticizer untuk meningkatkan 

fleksibilitasnya (Apriyanti, 2013). Suatu bahan dengan bobot molekul 

rendah yang ditambahkan plasticizer dengan maksud meningkatkan 

elastisitas. Selain itu penambahan gliserol berfungsi meningkatkan kuat 

tarik, elongasi, dan daya serap air. Penambahan pati menurunkan sifat 

mekanik serta menaikkan nilai uji biodegradable (Reta, 2014) 

 Gliserol merupakan senyawa yang banyak ditemukan pada lemak 

hewani maupun lemak nabati sebagai ester gliseril pada asam palmitat dan 

oleat. Gliserol adalah senyawa yang netral, dengan rasa manis tidak 

berwarna, cairan kental dengan titik lebur 20°C dan memiliki titik didih 

yang tinggi yaitu 290°C. Gliserol dihasilkan dari minyak sawit 

(CPO,BPO, RPDO), minyak inti sawit (PKO), dan minyak kelapa(Perez 

dkk., 2016) 

Gliserol merupakan senyawa golongan alkohol polihidrat 

mempunyai 3 buah gugus hidroksil dalam satu molekul (alkohol trivalent). 

Glserol dapat diperoleh dari lemak hewani dan minyak nabati sebagai ester 
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gliserin dari asam palmitat dan oleat. Glisrol memiliki berat molekul 92,1 

g/mol dan massa jenis 1,23 g/cm2 (Yokasari, 2020) 

 

Gambar 2.2 Struktur Gliserol 

Sumber Penelitian (Yokasari, 2020) 

 

2.7 Kitosan 

Kitosan merupakan polisakarida kedua sangat berlimpah di alam 

setelah selulosa. Biodegradable polymer ini kebanyakan juga tersedia dari 

limbah produk pada industri kerang-kerangan. Kitosan dapat terbentuk 

dari komponen kitin fungsi dinding sel (Afiifahadkk., 2015)Kitosan 

termasuk jenis biodegradable polymer yang memiliki beberapa sifat yang 

menguntungkan, yaitu biocompability, biodergradability, hydropHilicity, 

dan anti bacterial.Biocompability adalah kemampuan dalam downgrade 

sifat kimia fisik suatu bahan yang baik. Fungsi anti bacterial dari kitosan 

membuat bahan pendegradasi menjadi non toxic. Kitosan juga mempunya 

sifat komponen yang mengikat, reaktif, pengkelat, pengabsorbsi, penstabil, 

pembentuk film, dan penjernih (Anggraeni, 2016). Kitosan terbuat dari 

kitin yang merupakan bahan organik utuma pada kelompok hewan 

crustaceae, insekta, fungi, mollusca dan arthropoda. Kitin juga terdapat 

pada cangkang kepiting, udang dan lobster. Kitin merupakan 

biodegradable polymer alami (Mathivanan dkk., 2016) 
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Gambar 2.9 Struktur Kitin 

(Sumber : Mathivanan, dkk., 2016) 

 

2.8 LimbahIndustriTahu 

Limbah tahu berasal dari proses produksi kedelai menjadi tahu yang 

terbuang sehingga tidak dikonsumsi. limbah industri tahu menghasilkan 

dua jenis limbah, yaitu limbah padat dan limbah cair. Limbah padat 

industri tahu berupa kotoran hasil pembersihan kedelai (batu, tanah, kulit 

kedelai, dan benda padat lain yang menempel pada kedelai) dan sisa 

saringan bubur kedelai yang disebut dengan ampas tahu.  

Terdapat dua macam limbah dalam proses pembuatan tahu yaitu 

limbah cair dan limbah padat (ampas). Ampas tahu merupakan hasil 

samping dari penyarinan bubur kedelai dengan prosentase 25-35% dari 

produk yang dihasilkan serta ampas tahu memiliki kandungan protein 

sebesar 61% (Fibria, 2017). Kacang kedelai (glycine max (L) Merril) 

berasal dari Cina bagian utara, Mancuria, dan Korea. Kacang kedelai 

kedelai (Glycine max (L) Merril) termasuk kedalam family kacang-

kacangan. Adapun klasifikasi kacang kedelai sebagai berikut : 

 

Gambar 2.10 Kacang Kedelai 

(Sumber : Heri, 2017) 
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Spesies : Glycine Max 

Genus  : Glycine  

Ordo   : Polypetales 

Famili : Leguminosae 

Sub-famili  : Papilionideae 

Kelas  : Dikotiledont  

Sub divisi : Angiospermae 

Divisi  : SpermatopHyta 

Varietas : Ringgiy, Orba, Lokon, Davros, dan Wili 

2.7.2 Ampas tahu 

Ampas tahu atau okara merupakan residu berserat yang 

diperoleh dari pengolahan susu kedelai dan tahu. Ampas tahu masih 

mengandung protein relatif tinggi karena pada proses pembuatan tahu 

tidak semua bagian protein kedelai bisa terekstrak. Ampas tahu 

mengandung 20%-27% berat kering (bk) protein dan 53.23% berat 

basah (bb) serat pangan. Menurut Dinas Peternakan Propinsi Jawa 

Timur, komposisi kimia ampas tahu yaitu protein, lemak, air, dan 

abu, sehingga ampas tahu dapat digunakan sebagai bahan pembuatan 

bioplastik (Chandra, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Ampas Tahu 

(Sumber Puger dkk. 2015) 
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Ampas tahu yang telah diekstrak sangat memungkinkan untuk 

dijadikan sebagai bahan bioplastik karena ampas tahu mengandung 

protein dalam jumlah cukup tinggi. 

 

Tabel 2.3 Kandungan Gizi Ampas Tahu 

Nutrisi Ampas Tahu 

 Basah(%) Kering(%) 

Bahan Kering 14,69 88,35 

Protein Kasar 29,1 23,39 

Serat Kasar 3,76 19,44 

Lemak Kasar 1,39 9,96 

Abu 0,58 4,58 

BETN 6,05 30,48 

 Sumber : Departemen Peternakan, 2017 

 

 

Tabel 2.4 Kandungan Gizi Kedelai 

No Unsur Gizi Kadar/100g Bahan 

Kedelai Tahu Ampas Tahu 

1 Energi (kal) 382 79 393 

2 Air (g) 20 84,4 4,9 

3 Protein (g) 30,2 7,8 17,4 

4 Lemak(g) 15,6 4,6 5,9 

5 Karbohidrat (g) 30,1 1,6 67,5 

6 Mineral(g) 4,1 1,2 4,3 

7 Kalsium(g) 196 124 19 

8 Fosfor(g) 506 63 29 

9 Zat besi (mg) 6,9 0,8 4 

10 Vitamin A (mg) 29 0 0 

11 Vitamin B (mg) 0,93 0,06 0,2 

Sumber : Departemen Peternakan, 2017 

 

2.7 Integrasi Keislaman 

Plastik menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan baik 

dalam proses pembuatan, penggunaan dan setelah digunakan. Pada saat ini 

bahan pembuatan plastik terbuat dari jenis polimer sintetis yang 

didapatkan dari minyak bumi yang semakin hari semakin terbatas 
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keberadaanya dan tidak dapat diperbaharui. Plastik jenis polimer sintetis 

memerlukan waktu sekitar 50 – 100 tahun. Allah telah berfiman dalam al-

quran surat Al-Baqarah ayat 267 : 

 

مُوا الْخَبيِثَ مِنْهُ تنُْفِقوُنَ وَلَسْتمُْ بآِخِذِيهِ إلََِّ  َ غَنيٌِّ حَمِيد   وَلََ تيََمَّ أنَْ تغُْمِضُوا فيِهِ ۚ وَاعْلَمُوا أنََّ اللََّّ  

Artinya : 

“ Hai orang-orang yang beriman, nafkahkanlah (di jalan Allah) 

sebagian dari hasil usahamu yang baik-baik dan sebagian dari apa yang 

kami keluarkan dari bumi untuk kamu. Dan janganlah kamu memilih yang 

buruk-buruk lalu kamu memanfaatkan dari padanya, padahal kamu sendiri 

tidak mau mengambilnya melainkan dengan memincingkan mata 

terhadapnya.Dan ketahuilah bahwa Allah Maha Kaya Lagi Maha Terpuji. 

Penjelasan surat Al-Baqarah ayat 267, dijelaskan dalam tafsir 

Hidayatul Insan bi Tafsiril Qur'anyang ditujukan kepadaorang-orang yang 

beriman, infakkanlah sebagian dari hasil usahamu yang baik-baikdan 

diperoleh dengan cara yang halal, sebab Allah itu baik dan hanya 

menerima yang baik-baik. Dan sedekahkanlah sebagian dari apa yang 

kami keluarkan dari bumi berupa hasil pertanian, tambang, dan lainnya, 

untukmu. Pilihlah yang baik-baik dari apa yang kamu nafkahkan itu, 

walaupun tidak harus semuanya baik, tetapi janganlah kamu memilih 

secara sengaja yang buruk untuk kamu keluarkan guna disedekahkan 

kepada orang lain, padahal kamu sendiri kalau diberi yang buruk-buruk 

seperti itu tidak mau mengambilnya melainkan dengan memicingkan mata 

karena rasa enggan terhadapnya.  

Keseimbangan dalam arti di atas juga bertujuan terhadap 

pemerataan distribusi kekayaan alam untuk Kemaslahatan bersama. 

Jangan sampai kekayaan itu secara sepihak hanya tertumpuk pada 

sebagian orang. Ayat di atas juga mengandung prosedur pemerataan 

ekonomi. Karena pentingnya arti keseimbangan, kondisi alam saat ini yang 

berada pada level yang belum sesuai standar dengan masih maraknya, 

Penambangan batu bara, penebangan liar, pembukaan lahan dengan 

pembakaran, dan pencemaran lingkungan akibat penggunaan plastik 
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sintetis. Kondisi tersebut maka tugas manusialah untuk memperbaiki 

permasalahan lingkungan tersebut, maka diperlukan upaya dalam 

pengembangan teknologi terbarukan seperti pembuatan plastik yang ramah 

lingkungan. 

Pada pembuatan bioplastik menggunakan bahan dasar yang berasal 

dari alam dimana dengan kekuasaan Allah SWT, tanaman dari air hujan. 

Sebagaimana firman Allah swt dalam QS An-Nahl ayat 11:  

 

لِكَ لََيَ  يْتوُنَ وَالنَّخِيلَ وَالْْعَْنَابَ وَمِنْ كلُ ِ الثَّمَرَاتِ ۗ إنَِّ فيِ ذََٰ رْعَ وَالزَّ لِقَوْمٍ ةً ينُْبِتُ لَكُمْ بِهِ الزَّ

 يتَفََكَّرُونَ 

 

“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-

tanaman; zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. 

Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan 

Allah) bagi kaum yang memikirkan”. 

 

Quraish M. Shihab dalam tafsir Al-Mishbah, menyatakan bahwa, Allah 

SWT, “menumbuhkan bagi kamu dengannya”, yakni dengan air hujan itu 

“tanaman-tanaman” dari yang cepat layu sampai dengan yang paling 

panjang usianya dan paling banyak manfaatnya. Dia menumbuhkan “zaitun” 

salah satu pohon yang paling panjang usianya, demikaian juga “kurma” yang 

dapat dimakan mentah atau matang, mudah dipetik dan sangat bergizi lagi 

berkalori tinggi, juga “anggur “ yang dapat kamu jadikan makanan yang 

halal atau minuman yang haram atau sebagian “buah-buahan” selain yang 

disebut itu “sesungguhnya pada yang demikian” yakni pada curahan hujan 

dan akibat-akibatnya itu “ada benar-benar tanda” yang sangat jelas bahwa 

yang mengaturnya seperti itu adalah Maha Esa lagi maha Kuasa. Tanda itu 

berguna “bagi kaum yang memikirkan” betapa tidak sumber airnya sama, 

tanah tempat tumbuhnya berdempet, tetapi ragam dan rasanya berbeda-beda 

Keterkaitan ayat tersebut dengan penelitian ini yaitu menggunakan 

tumbuhan yang berasal dari kacang kedalai  dalam produksi tahu. Produksi 

indusstri tahu menghasilkan limbah yang dapat berdampak mencemari 
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lingkungan. Tumbuhan termasuk bahan polimer alami yang dapat diperoleh 

dari ampas tahu yang dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan 

bioplastik.  

2.8 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu merupakan acuan peneliti dalam 

mencariperbandingan dan menemukan inspirasi yang baru dalam 

penelitian selanjutnya. Adapun penelitian terdahulu dalam pembuatan 

bioplastik sebagai berikut : 

 

Table 2.5 Penelitian Terdahulu 

No Judul penelitian  Tujuan  Hasil  

1. Pengaruh 

Penambahan 

Kitosan Dan 

Gliserol Pada 

Pembuatan 

Bioplastik Dari 

Ampas Tebu Dan 

Ampas Tahu oleh 

selpiana (2015) 

 

Untuk membuat 

bioplastik dan 

meningkatkan 

pemanfaatan limbah 

dar industri kedelai 

dan gula. Penelitian 

tersebut mengekstrak 

protein dari ampas 

tahu dan ditambahkan 

selulosa dari ampas 

tebu hasil penelitian 

tersebut menggunakan 

variasi konsentrasi 

kitosan dan gliserol 

dengan perbandingan 

50 : 50 

Bioplastik yang dihasilkan 

dari penelitian tersebut 

menghasilkan nilai kuat tarik 

1,56881 Mpa, elastisitas 

sebesar 2,78 % dengan hasil 

optimal perbandingan 

gliserol sebanyak 5 wt% dan 

3 wt %. 

2 Penggunaan 

Poliester Amida 

Pada Bioplastik 

Protein Kedelai 

Dari Limbah 

Padat Industri 

Tahu dengan 

Gliserol sebagai 

Bahan Pemlastis 

oleh Reni 

Novianti (2016) 

Untuk mengetahui 

karakter film 

bioplastik protein 

kedelai dengan 

penambahan gliserol 

dan film bioplastik 

protein kedelai 

penambahan gliserol 

dan  poliester amida, 

serta perbandingan 

yang optimum antara 

Hasil film bioplastik protein 

ampas tahu dengan 

penambahan gliserol dan 

poliester amida mempunyai 

penampilan yang hampir 

sama, yaitu homogen, 

transparan, dan fleksibel. 

Sedangkan warna kuning 

keemasan film bioplastik 

yang dihasilkan bertambah 

gelap seiring dengan 
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No Judul penelitian  Tujuan  Hasil  

 protein kedelai dengan 

gliserol dan poliester 

amida yang digunakan 

pada film bioplastik 

dari limbah padat 

industri tahu. 

Penelitian meliputi 

proses ekstraksi 

protein kedelai dari 

ampas tahu, 

pembentukan film 

bioplastik 

menggunakan metode 

solution casting 

pertambahan persentase 

poliester amida. Penambahan 

poliester amida dari 10%, 

30%, dan 50% dari protein 

kedelai akan membentuk 

lapisan antar-muka yang kuat 

di sepanjang matriks protein. 

Sedanggkan hasil uji kuat 

tarik konsentrasi 10% sebesar 

2,869 (Mpa) dan kemuluran 

167,647 %, sedangkan 

konsentrasi 30 % uji kuat 

tarik sebesar 8,886 (Mpa) dan 

kemuluran sebesar 170,588 

%, dan konsentrasi 50% uji 

kuat tarik diperoleh hasil 

4,031 (Mpa) dan kemuluran 

171,642 % 

3 Pemanfaatan 

Limbah Ampas 

Tahu Sebagai 

Bahan Baku 

Pembuatan 

Plastik 

Biodegradable 

dengan Sorbitol 

(lia Januastuti, 

2015) 

Tujuan dari penelitian 

ini untuk 

menghasilkan produk 

plastic biodegradable 

dari pemanfaatan 

ampas tahu. 

Menentukan 

komposisi terbaik 

antara pati ampas tahu 

dan sorbitol untuk 

menghasilkan plastik 

biodegradable yang 

sesuai dengan 

karakteristik serta 

Menentukan harga 

kuat tarik, ketahanan 

air, dari plastik 

biodegradable yang 

telah dihasilkan 

dengan variasi pati 

dan sorbitol 

Variasi komposisi pati dan 

sorbitol yang tepat untuk 

membuat plastik 

biodegradableyang paling 

optimum adalah sampel 2A 

dengan pati 10 gram dan 

sorbitol 5 ml dengan nilai 

kuat tarik 0,0187 mPa 

4 Sintetis dan 

Kakterisasi 

Tujuan dari penelitian 

Sintetis dan 

Kuat tarik dan modulus 

young mengalami 
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No Judul penelitian  Tujuan  Hasil  

Komposit Edible 

Film Isolat 

Protein Ampas 

Tahu – 

Montmorillont.  

(Amdatul, 2017) 

Kakterisasi Komposit 

Edible Film Isolat 

Protein Ampas Tahu – 

Montmorillont untuk 

mengetahui kadar 

protein yang 

dihasilkan dari isolasi 

potein ampas tahu 

menggunakan, etode 

ekstraksi, mengetahui 

pengaruh 

Montmorillont 

terhadap sifat 

mekanik, serta 

mengetahui interaksi 

yang terjadi antara 

isolate protein dengan 

Montmorillont pada 

komposit. 

peningkatan hingga 3,486 

Mpa dan 33,519 Mpa pada 

penambahan konsentrasi 

Montmorillont 2%, 

sedangkan persen 

permpanjangan 13,136% 

5 Injection Molded 

Biocomposites 

from Soy Protein 

Based Bioplastic 

and Short 

Industrial Hemp 

Fiber (Mohanty, 

2005) 

Untuk mengetahui 

karakteristik 

bioplastik dari protein 

kedelai dengan 

mencampurkan 

formaldehida (HCHO)  

bioplastik stabil dalam air. 

Selain itu, kekuatan lentur 

bioplastik meningkat dengan 

konsentrasi HCHO dan 

menunjukkan nilai 

maksimum sekitar 35 MPa 

pada konsentrasi HCHO 1%. 

Anehnya, nilai kekuatan 

lentur ini sama dengan nilai 

polietilen. Sebaliknya, 

Spektra inframerah 

menunjukkan pembentukan 

ikatan silang metilen antara 

amino dasar 

asam, seperti lisin dan 

arginin. Akhirnya, kami 

memperkirakan properti 

biodegradable dari 

bioplastik oleh pronase, salah 

satu enzim 

proteolitik. Akibatnya, 

bioplastik ini menunjukkan 
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No Judul penelitian  Tujuan  Hasil  

penuruana berat sekitar 30% 

dalam waktu 6 hari 

 

6 Karakteristik 

Bioplastik Dari 

Komposit Limbah 

Cair Tahu (Whey) 

dan Serat Daun 

Nanas (Ananas 

Comosus) Dengan 

Hidrokoloid 

CarboxymethylCe

llulose (CMC) 

(Inka Novela, 

2018) 

menambahkan nilai 

guna dari limbah 

cairtahu (whey) dan 

serat daun nanas yang 

tidak dapat 

dikonsumsi atau 

digunakan sebagai 

bahan makanan. 

Sedangkan 

hasilpenelitian ini 

diharapkan dapat 

mensintesisbioplastik 

berbasis limbah cair 

tahu (whey), 

carboxymethyl 

cellulose (CMC) dan 

serat daun nanas. 

Bioplastik dengan 

karakteristik terbaik diperoleh 

pada bioplastik dengan 

variasi limbah cair tahu 

(whey) 30 %, serat daun 

nanas 1 gr dan carboxymethyl 

cellulose (CMC) 3.5 % 

dimanadiperolehwaktubiodeg

radabilitas selama 23 

hari,nilai kuat tarik (tensile 

strength) 15.85 

MPa, nilai kemuluran 

(Elongasi) 18.24 %, nilai 

elastisitas (modulus young) 

86.9 MPa, nilai kuat sobek ( 

tear strength ) 6.906 kgf 

dan nilai hidrofobisitas 6.818 

%. 

7 Development of 

highly-transparent 

protein/starch-

based bioplastics 

(J.Gonzalez dkk, 

2013) 

Penelitian 

Development of 

highly-transparent 

protein/starch-based 

bioplastics, bertujuan 

untuk melakukan 

pengembangan 

berbasis protein atau 

pati yang sangat 

transparan dengan 

menggunakan putih 

telur dan gliserol 

sebagai pemlastis.  

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa butiran pati 

heterogenitas dalam matriks 

protein yang bertindak 

sebagai penentu 

titik konsentrasi, bioplastik 

yang dihasilkan mudah retak 

dan menghasilkan nilai 

kekuatan tarik dan 

perpanjangan yang lebih 

rendah sebesar 1.13 Mpa dan 

70.8 % 

8 Analisis plastic 

biodegradable 

berbahan dasar 

nasi Aking 

(Sufiya, 2016) 

Memanfaatkan nasi 

aking yang tidak 

dikonsumsi agar tidak 

menimbulkan limbah , 

serta untuk 

mengetahui laju 

penguraian atau 

Hasil penelitian tersebut 

menghasilkan beberapa 

perbedaan yang signifikan 

yaitu massa pati 7 gram 

terlihat tebal dan kuning 

memiliki ketebalan 0,67 mm. 

Sedangkan untuk massa 5 
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No Judul penelitian  Tujuan  Hasil  

biodegradasi plastik 

biodegradable 

terhadap lingkungan 

dengan variasi massa 

5 gram, 8 gram, dan 

11 gram dengan 

menggunakan 

plasticizer gliserol 

gram dan 3 gram warnanya 

semakin pudar dan kelihatan 

tipis memiliki ketebalan 0,48 

mm dan 0,29 mm. Plastik 

biodegradabledibuat dengan 

tambahan kitosan dan gliserol 

dalam jumlah yang sama 

yaitu masing-masing 3 gram 

dan 2ml. biodegradasi yang 

paling optimal dengan massa 

8 gram selama 7 hari dan 

mempunyai kuat tarik 

158.725 Kg/cm2 

 

9 Penentuan 

konsentrasi 

selulosa ampas 

tebu (baggase) 

dalam pembuatan 

film bioplastik 

(Ikhsanuddin, 

2017) 

 

Bioplastik Dari 

Ampas Tebu 

(Baggase) Dalam 

Pembuatan Film 

Bioplastik untuk 

menentukan 

konsentrasi optimum 

selulosa ampas tebu 

dalam pembuatan film 

bioplastik dengan 

penambahan kitosan 

dan plasticizer 

sorbitol. Untuk 

mengetahui hasil 

karakterisasi FTIR 

film bioplastik yang 

dihasilkan dari ampas 

tebu. Plasticizer yang 

digunakan adalah 

sorbitol dan kitosan 

Hasil dari penelitian 

Penentuan Konsentrasi 

Optimum Selulosa Ampas 

Tebu (Baggase) Dalam 

Pembuatan Film Bioplastik 

didapat pada Konsentrasi 

optimum selulosa ampas tebu 

dalam pembuatan film 

bioplastik dengan 

penambahan kitosan dan 

plastisizer sorbitol yaitu pada 

konsentrasi selulosa 2 % (b/v) 

dengan persen pemanjangan 

15,90 % dan kekuatan tarik 

0,089 Kgf/cm2.Hasil 

karakterisasi FTIR 

menunjukan bahwa terdapat 

gugus fungsi -OH, -NH dan 

C-O-C pada film bioplastik 
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No Judul penelitian  Tujuan  Hasil  

10 Kajian jenis 

plasticizer 

campuran gliserol 

dan sorbitol 

terhadap sintesis 

dan karakterisasi 

edible film pati 

bonggol pisang 

sebagai pengemas 

buah apelUnsa, L. 

K., & Paramastri, 

G. A. (2018). 

 

 

Penelitian ini bertuuan 

untuk pengmbangan 

sintesis edible film 

berbasis pati bonggol 

pisang dengan 

penambahan 

campuran plasticizer 

yaitu gliserol dan 

sorbitol. Penambahan 

campuran plasticizer 

dilakukan dengan 

variasi konsentrasi 

(0%, 40%, 60%, 80% 

b/b total). Selanjutnya 

edible film 

dikarakterisasi untuk 

mengetahui pengaruh 

konsentrasi campuran 

plasticizer terhadap 

sifat mekanik edible 

film, ketebalan, water 

uptake dan kelarutan 

dalam air, serta 

aplikasi edible film 

pada buah apel untuk 

mengetahui masa 

simpan buah. 

Edible film dengan 

penambahan campuran 

plasticizer 60% menunjukkan 

karakteristik terbaik yaitu 

memiliki nilai Tensile 

Strenght sebesar 1,4655 Mpa, 

% elongasi sebesar 21,607%, 

elastisitas 0,068 N/mm2, 

ketebalan 0,214 mm, 

ketahanan air (55,31%) dan 

kelarutan dalam air (61,11%). 

Edible film dapat menambah 

masa simpan buah selama 4 

hari 

11 Injection Moleded 

Biocomposites 

From Soy Protein 

Based 

Bioplastikcs And 

Short Indutrial 

Hemp Fiber (A.K 

Mohanty, 2005) 

 

Biokomposit dari 

bioplastik bebrbasis 

kedelai dan serat rami 

menggunakan metode 

ekstruksi sekrup 

kembar dan proses 

percetakan injeksi. 

Plasticizer yang 

digunakan adalah 

poli-ester amida. 

Kemudian di analisis 

sifat mekaniknya 

menggunakan 

Universal testing 

mechine  (UTM) 

Hasil dari peneltian tersebut 

menghasilkan bioplastik 

yang memiliki nilai 

modulus sebesar 10 kali dan 

kekuatan bioplastik sebesar 

30%  
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No Judul penelitian  Tujuan  Hasil  

11 Extrusion 

Processing and 

Properties of 

protein-Based 

Thermoplastics 

(Casparus, 2010)  

Protein kedelai diisi 

dengan ZnO hingga 

menhasilkan chelating 

cross-link dan 

membandingkan 

dengan ikatan silang 

kovalen yang 

disebabkan oleh 

epiklorohidrin dan 

glutarat dialhedit  

Hasil dari penelitian ini 

ditemukan bahwa konsentrasi 

ikatan agen silang kovalen 

yang digunakan tidak efektif 

untuk mengurangi 

penyerapan air. Kekuatan 

tarik diperoleh 3.1 Mpa. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini menggunakan penelitian eksperimental di 

laboratorium. Penelitian ini diawali dengan pembuatan plastic biodegradable 

yang kemudian dilanjutkan dengan analisis laboratorium mengenai sifat 

mekanik yang meliputi kuat tarik, elongasi, uji daya serap terhadap air, gugus 

fungsi dan waktu  bioplastik terdegradasi. 

3.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian merupakan langkah-langkah atau persiapan yang 

dilakukan peneliti sebelum melakukan penelitian. Tahapan penelitian dimulai 

dari menentukan kerangka pikir hingga tahapan pelaksanaan yang meliputi 

pembuatan, pengujian dan analisis data. 

3.2.1 Kerangka pikir penelitian 

Kerangka pikir penelitian mengenai bioplastik merupakan alur 

sistematis yang bertujuan untuk memperoleh hasil penelitian yang optimal 

sesuai dengan tujuan ruang lingkup penelitian. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui kemampuan bioplastik berbahan dasar ampas tahu yaitu 

ampas tahu, ampas tahu tersebut diektraksi untuk diambil proteinnya serta 

ditambahkan bahan pengisi atau fillerberupa isolat protein kedelai. 

Selanjutnya ditambahkan kitosan dan gliserol sebagai pemlastis sehingga 

dapat diketahui ampas tahu dapat dimanfaatkan sebagai bioplastik. Analisa 

bioplastik dari ampas tahu dikaji berdasarkan studi literatur. Selanjutnya 

dari analisa dan pembahasan tersebut dapat ditarik kesimpulan serta saran 

untuk penelitian selanjutnya. Kerangka pikir dalam penelitian mengenai 

bioplastik dapat dilihat pada Gambar 3.1 
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Keterangan : 

_______ : Diteliti  

    

Gambar 3.1 Kerangka Pikir Penelitian 

 

Diagram alir penelitian merupakan tahapan penelitian yang terbagi 

menjadi beberapa tahap yaitu ide penelitian, studi literatur, persiapan alat dan 

bahan, pelaksanaan penelitian, analisis dan pembahasan , serta penyusunan 

laporan dan kesimpulan. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 

3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limbah tahu/ 

ampas tahu 

 

Ekstraksi protein 

ampasTahu 

Pembuatan Bioplastik  

 

Uji sifat mekanik 

Uji ketahanan terhadap 

air 

Uji ketahanan 

biodegradable 

Gugus fungsi 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Ide Penelitian 

Pemanfaatan Protein Ampas Tahu Sebagai Bahan Dasar Pembuatan Bioplastik 

(Biodegradable Plastic) 

Studi Literatur 

 

 Protein dari ampas tahu  

 Plastic biodegradable 

 Film bioplastik 

 Kitosan 

 Gliserol 

 Sifat mekanik film bioplastik 

 Ketahanan plastik terhadap air 

 

 

 Degradasi bioplastik 

 Jurnal internasional dan nasional 

 Artikel 

 Tugas akhir 

 Tesis 

 Buku 

 Diskusi terkait penelitian  

 

 Tahap Persiapan Alat Dan Bahan 

 Persiapan peralatan dan bahan kimia yang diperlukan 

 Pembuatan protein dari limbah tahu 

 Pembuatan plastic biodegradable dari protein limbah tahu  

 

Tahap Pengujian Plastic Biodagredable 

 Variasi konsentrasi gliserol 30% , 40%, 50% dengan berat protein 10 gr 

 Penambahan larutan kitosan 5 ml dengan variasi gliserol 30%, 40%, 

50% dengan berat protein ampastahu 10 gr. 

 Penambahan  filler sebanyak 20% dengan berat protein ampas tahu 10 

gr 

 Uji karakteristik sifat mekanik meliputi uji kuattarik dan elongasi 

dengan Universal Testing Mechine (UTM) 

 Uji ketahanan terhadap air  

 Pengukurandensitas 

 Uji biodegradasi terhadap tanah  

 Uji gugusfungsimenggunkaanFourier Transform Infrared (FTIR ) 

 Uji biodegradasi Film bioplastik dilakukan pengamatan selama 4 

minggu 

 

Analisis dan Pembahasan 

Kesimpulan  
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3.3 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Waktu dan pelaksanaan penelitian pemanfaatan protein ampas tahu 

sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik, dapat ditentukan dan dibuat 

timeline sehingga mempermudah penulis untuk melakukan penelitian yang 

terjadwal. 

3.3.1 Waktu Penelitian 

Waktu pelaksanaan dan analisis hasil penelitian Tugas Akhir ini 

dilakukan pada bulan Februari sampai Desember 2020. Tahapan penelitian 

disajikan beserta waktunya, disajikan pada Lampiran 1. 

3.5.3 Lokasi Penelitian 

Penelitian yang berjudul Pemanfaatan protein ampas tahu sebagai 

bahan dasar pembuatan biodegradable plastik (bioplastic) telah dilakukan 

dibeberapa laboratorium sesuai dengan fasilitas yang dibutuhkan. Adapun 

laboratorium yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. Proses pembuatan, ekstraksi protein, uji daya serap, dan uji 

biodegredable bioplastik dilakukan di Laboratorium Dinas Kesehatan 

Kabupaten Lumajang. 

2. Uji sifat mekanik, dan gugus Fungsi dilakukan di Laboratorium 

Metalurgi Mekanik ITS Surabaya.  

3. Uji FTIR dan Kadar Protein dilakukan di Laboratorium FKM 

Universitas Airlangga.  

3.4 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan merupakan material penting dalam proses pembuatan 

bioplastik berbahan dasar protein ampas tahu. penelitian Ini memerlukan 

alat dan bahan sebagai berikut : 

3.4.1Alat Penelitian 

a. Alat yang digunakan untuk pembuatan protein ampas tahu sebagai 

berikut : 

- Baskom  

- Oven 

- Ayakan 100 mesh 
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- Wadah alumunium 

 

b. Alat yang untuk membuat Plastic Biodegradablesebagai berikut 

- Timbangan digital 

- Baskom  

- Hot plate  

- Spatula 

- beaker glass 100 mL dan 500 mL  

- Neraca analitik  

- Cetakan plat kacaukuran 20 x 20 cm 

- Oven 

c. Alat yang digunakan untuk pengujian bioplastik sebagai berikut: 

- Alat Fourer Tranform Infrared (FTIR) 

- Mesin kuat tarik (Mechanical universal testing machine) 

- Neraca analitik  

- Beaker glass  

- Mikrometer  sekrub 

3.5.3 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

a. Ampas tahu 500 gr 

b. Protein ampas tahu sebanyak 60 gr 

c. Air  

d. Larutan kitosan15ml 

e. Gliserol30%, 40%,50% 

f. Asam asetat 1 % 

g. Aquades2,5 L 

h. HCL 2 N500 ml 

i. NaOH 2 N 500 ml 
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3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Persiapan bahan dasar plastik protein ampas tahu 

Dalam penelitian ini ampas tahu diperoleh dari industri pembuatan 

tahu Sumber Urip Kabupaten Lumajang, ampas tahu basah sangat mudah 

rusak bila dibiarkan terlalu lama di udara terbuka. Oleh sebab itu ampas 

tahu yang digunakan pada penelitian ini adalah ampas tahu kering, 

sebelum diekstrak untuk diambil proteinnya ampas tahu basah di 

hilangkan kadar airnya. Adapun langkah–langkah dalam menghilangkan 

kadar air pada ampas tahu sebagai berikut :  

a. Menyiapkan ampas tahu 

b. Memeras ampas tahu hingga kadar air ampas tahu berkurang 

c. Mengukus ampas tahu selama 30 menit 

d. Mengoven selama 24jam pada suhu 50 oC 

e. Menyimpanan ampas tahu kering yang telah di proses menggunakan 

wadah 

f. Menghaluskan ampas tahu dengan blender 

3.5.2 Proses  Isolasi Protein Ampas Tahu 

Isolasi protein ampas tahu bertujuan untuk memperoleh protein dari 

ampas tahu kering dengan proses ekstraksi. Langkah-langkah dalam 

isolasi protein ampas tahu sebagai berikut : 

a. Ampas tahu kering sebanyak 500 gr dimasukkan dalam beaker glass 

dan ditambahka aquades sebesar 1 : 2 

b. Dilakukan ekstraksi menggunakan NaOH 2 N dan pH 8 selama satu 

jam. 

c. Hasil ekstraksi disaring menggunakan kain saring dan kertas saring 

 

Hasil dari ekstraksi menghasilkan residu yang diperoleh berupa 

kotoran (abu) maupun senyawa-senyaa lain yang tidak diinginkan 

(seperti lemak dan karbohidrat). Protein terkstrak diendapkan 

menggunakan HCL 2 N sampai protein terekstrak sebesar pH 4,5 dan 

disimpan didalam lemari pendingin pada suhu 10oC selama 15 jam. 
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Selajutnya larutan protein terekstrak tersebut disentrifuse dengan 

kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. Proses centifuge menghasilkan 

endapan berupa protein dan whey. Endapan protein dicuci dengan 

aquades. Setelah itu, endapan protein yang bercampur aquades dilakukan 

proses centrifuge lagi dengan kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. 

Selanjutnya endapan protein tersebut dikeringkan di dalam oven pada 

suhu 50 0 C selama 24 jam. Hasil proses isolasi protein dari ampas tahu 

ini disebut dengan kosentrat protein (Selpiana ,dkk, 2016) 

3.5.3 Pembuatan Sediaan Larutan Kitosan 

Pembuatan sedian laurtan kitosan menggunakan kitosan yang 

bersumber dari cangkang udang yang berupa serbuk kemudian dilakukan 

pengenceran (Purwanti, 2010). Prosedur kerja pembuatan sediaan larutan 

kitosan sebagai berikut  

1. Menimbang kitosan sebanyak 10 gr 

2. Mencampuran 10 gr kitosan dengan 500 ml asam asetat 1% kemudian 

diaduk hingga tercampur 

3. Memasukkan dan menyimpan larutan kitosan pada beaker glass 

 

Kitosan yang digunakan pada penelitian ini terbuat dari cangkang 

udang.Pemilihan kitosan yang terbuat dari udang ini memiliki kelebihan 

yaitu memiliki warna yang lebih cerah dibandingkan kitosan yang 

lainnya. Hal ini akan mempengaruhi hasil visual film plastik yang 

dihasilkan. Kitosan dari cangkang udang mudah didapatkan dan memiliki 

harga yang ekonomis. Kandungan kitin yang terdapat pada cangkang 

udang  berkisar 20-30% (Sari & Abdian, 2015) 

3.5.4 Pembuatan Film Bioplastik Protein Ampas Tahu 

Pembuatan bioplastik dari protein ampas tahu dilakukan dengan 

menggunakan prosedur kerja dengan pencampuran bahan dasar 

(Zuwanna, 2017). Prosedur kerja pembuatan bioplastik protein ampas 

tahu sebagai berikut : 

a. Menyiapkan protein ampas tahu sebanyak 10 gr  

a. Menambahkan 100 ml aquades  
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b. Memanaskan protein dan aquades  menggunakan hotplate dan diaduk 

hingga homogen 

c. Menambahkan  gliserol sebanyak 30%, 40% 50% dan mengaduk 

hingga homogen 

d. Menambahkan bahan pengisi sebanyak 20% 

e. Menambahkan kitosan sebanyak 5 ml pada variasi campuran gliserol  

f. Mendiamkan selama 30 menit untuk menghilangkan gelembung pada 

sediaan  

g. Menuangkan pada plat kaca atau loyang yang berukuran 20 x 20 cm. 

h. Memasukkanya ke dalam oven pada suhu 600 c selama 4 jam 

i. Mendiamkan plastik pada suhu ruang selama 24 jam  

j. Melepaskan film bioplastik dari plat kaca atau loyang untuk 

dilakukan uji karakteristik 

3.5.5 Variasi KonsentrasiPenelitian 

Penelitian ini menggunakan 2 variasi yaitu, variasi plasticizer 

gliserol dan variasi larutan kitosan. Variasi plasticizer gliserol disajikan 

pada Tabel 3.2, sedangkan variasi konsentrasi larutan kitosan disajikan 

pada Tabel 3.3 

Tabel 3.1 Variasi Konsentrasiplasticize gliserolr 

Kode 

sampel 

Gliserol Proteinampas tahu (gr)+ 

(filler 20%) + Aquades 

(mL) 

A1 30% 12 gr + 100 ml 

A2 40% 12gr + 100 ml 

A3 50% 12 gr + 100 ml 
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Tabel 3.2Kosntrasi Kitosan, Gliserol Dan Protein 

 

Kode 

sample 

Konsentrasi Kitosan, Gliserol dan Protein Ampas tahu  

Kitosan 

(ml) 

Gliserol 

(%) 

Proteinampas 

tahu (gr)+ (filler 

20%) + Aquades 

(mL) 

B1 5 ml 30% 12 gr + 100 ml 

B2 5 ml 40% 12gr + 100 ml 

B3 5 ml 50% 12 gr + 100 ml 

3.6 Analisis data 

Analisis data pada penelitian ini menggunakan perhitungan matematis, 

grafik dan analisa deskriptif.  Uji yang dilakukan dalam penelitian ini 

sebagai berikut : 

3.6.1 Uji ketahanan Terhadap Air Menggunakan Persamaan : 

Uji daya serap air bertujuan untuk mengetahu berapa prosesntase air 

yang diserap oleh bioplastik dari protein ampas tahu. uji daya serap air 

menggunakan persamaan sebagai berikut (Azizaturrahmah, 2019) 

 

Air yang diserap % =
𝑊1 − 𝑊0

𝑊𝑂
𝑋100% 

 

Keterangan : 

  W  = massa sampel akhir dalam basah (gr) 

  Wo = massa sampel awal dalam keadaan kering (gr) 

3.6.2 Uji kuat tarik 

Uji kuat tarik menggunakan persamaan sebagai berikut (Januastuti, 

2015) : 

𝜎 =
𝐹

𝐴
 

Keterangan  

 σ  = Tegangan  

 F  = Gaya 

 A = Luas penampang 
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3.6.3 Uji Elongasi 

  Uji elongasi atau pemanjangan sampel menggunakan persamaan 

sebagai berikutyang berdasar penelitian (Azizatrrahmah, 2019) :  

% 𝐸𝐵 =
𝐿1

𝐿0
𝑥 100 % 

Keterangan : 

  EB = elongasi 

  L1  = perubahan panjang 

  L0  = panjang awal 

3.6.4 Uji biodegradasi menggunakan metode soil burial test 

Metode soil burial test yaitu dengan penanaman sampel dalam 

tanah (Prasteya,2016).  Adapun tata cara uji tingkat biodegradasi 

film bioplastik sebagai berikut : 

a. Memotong sampel berukuran 2,5 x 5 cm. 

b. Menimbang sampel untuk mengetahui berat awal. 

c. Memendam sampel dalam pot yang berisi tanah selama 4 

minggu. 

d. Melakukan pengamatan setiap 1 minggu. 

e. Membersihkan sampel dari sisa tanah yang menempel. 

f. Menghitung kehilangan berat dengan persamaan sebagai 

berikut : 

𝑘𝑒ℎ𝑖𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 =  
𝑤0 − 𝑤1

𝑤0
𝑥 100 % 

Keterangan : 

  W0 = berat awal (gram) 

     W1 = berat akhir (gram) 

 

Jika diakumulasikan pada penelitian pemanfaatan ampas tahu 

sebagai bahan dasar bioplastik sebanyak 24 bahan uji diantaranya :  

a. 6 (enam) bahan uji sifat mekanik dengan kode sampel A1, A2, A3, B1, 

B2 dan B3. 

b. 6 (enam) bahan uji daya serap terhadap air kode sampel A1, A2, A3, 

B1, B2 dan B3. 
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c. 6 (enam) bahan uji soil burial test kode sampelA1, A2, A3, B1, B2 dan 

B3. 

d. 6 (enam) bahan uji  gugus fungsi kode sampel  A1, A2, A3, B1, B2 

dan B3. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Isolasi Ampas Tahu 

Pembuatan bioplastik dari ampas tahu diawali dengan proses 

pencucian. Proses pencucian ampas tahu menggunakan air mengalir yang 

bertujuan untuk menghilangkan kotoran yang menempel pada ampas tahu.. 

Selanjutnya menghilangkan kadar air dengan cara diperas menggunakan 

kain saring. Ampas tahu yang sudah diperas, selanjutnya  dikukus selama 

+30 menit yang bertujuan untuk menghasilkan ampas tahu yang tidak 

mudah basi.Ampas tahu yang dikukus, selanjutnya dikeringkan dengan 

oven selama 24 jam dengan suhu 500 C yang  bertujuan untuk 

menghilangkan kadar air yang masih tersisa. Hasil isolasi ampas tahu 

menghasilkan ampas tahu kering dengan tekstur kasar, memiliki bau 

seperti kedelai dan berwarna putih kekuningan. Adapun proses dan hasil 

isolasi ampas tahu dapat dilihat pada Gambar 4.1:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Dokumentasi Penelitian 2020) 

 

Proses pencucian ampas tahu dilakukan sebelum ampas tahu 

diekstraksi, pencucian ini bertujuan untuk membersihkan ampas tahu 

darisisa kotoran yang masih menempel. Kotoran yang biasa ditemukan 

pada ampas tahu adalah batu kecil dan kulit kedelai. Setelah proses 

pencucian, ampas tahu diperas untuk mengurangi kadar air yang 

 

 

 

Gambar 4.1 Proses Penghilangan Kadar Air 

Aampas Tahu 
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terkandung dalam ampas tahu. selanjutnya dilakukan proses pengukusan 

selama 30 menit. Proses pengukusan ampas tahu yang telah dicuci dapat 

dilihat pada Gambar 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020) 

 

Pengukusan dan pengeringan ampas tahu bertujuan untuk 

mencegah terjadinya pembusukan sehingga ampas tahu dapat memiliki 

daya simpan yang lama. Kadar air dalam bahan pangan merupakan hal 

penting yang harus diperhatikan. Kandungan kadar air dalam bahan 

pangan mempengaruhi terhadap daya tahan bahan terhadap serangan 

mikroba (Triyono, 2010). Hasil isolasi ampas tahu menunjukanpengaruh 

nyata terhadap proses pengukusan. Ampas tahu tanpa proses pengukusan 

dan pengeringan menggunakan sinar matahari menghasilkan ampas tahu 

yang berlendir, berbau tidak sedap, berwarna cokelat.Gambar ampas tahu 

berlendir dapat dilihat pada Gambar 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Proses Pengukusan Ampas Tahu 
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Berdasarkan hasil penelitian ini, ampas tahu yang tidak 

dikukus dan hanya dikeringkan menggunakan sinar matahari memiliki 

warna cokelat, berlendir dan berbau. Hal ini sangat berbeda jika ampas 

tahu dilakukan proses pengukusan dan pengeringan dengan oven. 

Hasil isolasi ampas tahu dapat dilihat pada Gambar4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Hasil Isolasi Ampas Tahu 

(Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020) 

 

Proses isolasi ampas tahu dilanjutkan dengan memasukan 

ampas tahu ke dalam oven yang bertujuan untuk menghilangkan kadar 

air, sehingga dihasilkan ampas tahu kering dan berwarna putih 

kekuningan. Ampas tahu kering memiliki tekstur kasar dan masih 

menggumpal. Oleh karena itu ampas tahu dihaluskan menggunakan 

mesin penggiling tepung untuk memudahkan proses ekstraksi protein.  

 

 

(Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020) 

Gambar 4.3 Ampas Tahu Berlendir 
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4.2 Hasil Ekstraksi Protein Ampas Tahu  

Ekstraksi merupakan proses pemisahan suatu komponen dari bahan 

Ekstraksi merupakan proses pemisahan suatu komponen dari bahan padat 

maupun cair dengan bantuan zat pelarut. Bahan pelarut yang digunakan 

adalah bahan yang mampu mengekstrak substansi yang diinginkan tanpa 

melarutkan material lainnya (Erfiza dkk., 2016). Ampas tahu merupakan 

hasil samping dari penyaringan bubur kedelai dengan prosentase 25-35% 

dari produk yang dihasilkan.  Ampas tahu memiliki kandungan protein 

sebesar 23-29% (Tifani dkk., 2010).  Protein pada kacang kedelai sebagian 

besar adalah globulin. Globulin dapat mengendap pada pH 4,1 – 4,5. 

Globulin merupakan protein yang terpenting pada kacang kedelai. globulin 

tidak larut dalam air disekitar titik isoelektriknya, namun globulin akan 

larut dengan larutan garam (Nurdjannah & Usmiati, 2006) 

Ekstraksi ampas tahu merupakan proses pemisahan antara protein 

dengan bahan lainnya. Ekstraksi pada penelitian ini menggunakan metode 

pengendapan dengan penambahan NaOH 2N sampai pada pH 8. 

Selanjutnya didiamkan selama 1 jam. Penggunaan NaOh 2N berfungsi 

sebagai pendeteksi ada atau tidaknya ikatan peptida. Ikatan peptida adalah 

ikatan yang menghubungkan antara asam amino satu dengan asam amino 

lainnya. Sehingga ada atau tidaknya protein dalam suatu sampel dapat 

dilihat dari adanya ikatan peptide (Nurdjannah & Usmiati, 2006). Setelah 

didiamkan selama 1 jam sampel ditambahkan HCL 2 N pada pH 4,5. 

Penambahan bahan pelarut asam berfungsi untuk menurunkan titik 

isoelektrik dari protein yang menyebabkan terjadinya denaturasi dan 

terbentuknya endapan yang memisahkan zat padat dan zat terlarutnya 

(Hasrah, 2015) 

Isolasi protein menggunakan metode presipitasi atau pengendapan 

isoelektrik pada kondisi basa pH>8.  Prinsip isolasi protein terdiri dari 

tahap-tahap ekstraksi dalam medium pengekstrak, penghilangan bahan 

yang tidak terlarut menggunakan sentrifuse, pengendapan, pencucian dan 

pengeringan (Nurdjannah, 2006). Hasil analisis ekstraksi protein ampas 

tahu, menunjukkan hasil protein yang dipengaruhi oleh pH.  
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Penentuan pHpada penelitian ini dilakukan dengan membandingkan 

PH 8 dan 10. Penentuan pH ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 

isoletrik protein yang paling baik pada saat pengendapan. Penambahan 

NaOH 2N pada pH 8 menujukkan hasil kelarutan protein meningkat 

dibandingkan dengan pH 10. Hasil ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 

4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Hasil Ekstraksi  pH 8 

(Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020) 

 

 

Berdasarkan penelitian (Nurdjannah, 2006), semakin tinggi pH yang 

diberikan untuk mengekstrak protein, maka semakin besar pula protein 

yang terekstrak, namun terdapat kemungkinan akan terhidrolisa dan 

mengalami denaturasi. Pada penelitian ini penambahan NaOH 2N pada pH 

10 menghasilkan protein yang kelarutan yang rendah sehingga pada saat 

pemisahan zat padat dan zat terlarut menghasilkan protein yang sedikit. 

Sehingga pada penelitian ini menggunakan pH 8 dalam proses ekstraksi. 

Hasil ekstraksi menggunakan pH 10 dapatdilihat pada Gambar 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber Dokumentasi Penelitian 

Protein Terekstrak 

Protein terekstrak 

Gambar 4 5 Ekstraksi pada pH 10 
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Hasil ekstraksi protein ampas tahu setelah di centrifuge 

menghasilkan protein terekstrak sebanyak 193 gr dalam berat basah. 

Setelah dicentifuge, protein terekstrak dioven dalam suhu 500 C selama 24 

jam. Protein yang dioven bertujuan untuk menghilangkan kadar air, 

sehingga protein yang dihasilkan kering dan berbentuk serbuk. Proses 

penghilangan kadar air menggunakan oven menghasilkan protein ampas 

tahu kering 78 gr. Karakteristik protein ampas tahu memiliki warna putih 

kecokelatan dapat dilihat pada Gambar  4.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Dokumentasi Penelitian 

 

Uji kadar protein dilakukan di Laboratorium Gizi Kesehatan 

Fakultas Gizi Kesehatan Masyarakat Universitas Airlangga. Protein ampas 

tahu yang terekstrak memiliki kadar protein sebesar 29,72 %. Kadar 

protein ampas tahu dalam penelitian ini sangat besar ditinjau dari 

penelitian sebelumnya, yaitu kadar protein yang terkandung dalam ampas 

tahu berkisar 23-29% (Tifani dkk., 2010) 

4.3 Hasil Plastik Biodegradable 

Pembuatan plastik biodegradable pada penelitian ini dilakukan 

dengan bahan dasar protein ampas tahu. Selain itu untuk menghasilkan 

bioplastik yang fleksibel, dibutuhkan bahan plasticizer gliserol, fillerdan 

kitosan. Bioplastik yang dihasilkandari protein ampas tahu dari jenis 

variasi  tidak terdapat perbedaan dari segi visual.  

Gambar 4.6 Hasil Ekstraksi Protein Ampas Tahu 
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Bioplastik dari protein ampas tahu memiliki sifat fisik yang hampir 

mirip dengan plastik pada umumnya, yaitu transparan, bertekstur halus, 

licin dan memiliki warna putih kekuningan seperti pada Gambar 4.8 

 

Protein 

+ 

Gliserin 

30% 

Protein 

+ 

Gliserin 

40% 

Protein 

+ 

Gliserin 

50% 

Protein + 

Gliserin 

30% + 

Kitosan 

Protein + 

Gliserin 

40% + 

Kitosan 

Protein+ 

Gliserin 

50% + 

Kitosan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Hasil Bioplastik Protein Ampas Tahu 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020) 

 

Film bioplastik yang dihasilkan dipengaruhi oleh jenis dan warna 

bahan dasar yang digunakan (Nahwi, 2016). Komposisi utama pembuatan 

bioplastik ini merupakan ampas tahu yang berasal dari kedelai. Kedelai 

merupakan bahan baku pembuatan tahu yang memiliki warna putih 

kekuningan. Sehingga, ampas tahu yang dihasilkan memiliki warna yang 

sama meskipun telah mengalami berbagai proses pengolahan. 

Berdasarkan penelitian film bioplastik dari protein ampas tahu, 

terdapat 3 sampel yang memiliki bau menyengat, yaitu sampel B1, B2, dan 

B3. Menurut Mayang (2017), identifikasi warna dan bau dapat didukung 

pengamatan dengan bantuan indera manusia sebanyak dua orang atau lebih 

yang disebut organoleptik. Pengamatan bau dan warna pada penelitian 

inididukung dari pernyataan lima orang diantaranya empat mahasiswa 

A1 A2 A3 B1 B2     B3 
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teknik lingkungan UIN Sunan Ampel Surabaya dan satu dosen teknik 

mesin Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya, bahwa sampel 

yang terdapat variasi kitosan memiliki bau amis dan menyengat.  

Plasticizer yang digunakan dalam pembuatan bioplastik sangat 

berpengaruh pada film yang dihasilkan. Plasticizer yang cocok digunakan 

dalam pembuatan bioplastik dari jenis kacang-kacangan yang mengandung 

protein  yaitu polyetilene glikol (PEG), Sorbitol, dan Gliserol (Vieira dkk., 

2011). Penelitian ini mengalami beberapa kegagalan dalam proses 

pembuatan bioplastik yang disebabkan oleh jenis plasticizer, sehingga 

peneliti melakukan beberapa percobaan dengan penambahan plasticizer 

dari ketiga jenis plasticizer polyetilene glikol (PEG), Sorbitol dan gliserol 

untuk menghasilkan film plastik yang baik. Hasil penambahan plasticizer 

sorbitol pada protein ampas tahu menghasilkan film plastik berwarna 

putih, dan tidak bisa dilepas dari cetakan, hasil penambahan sorbitol dapat 

dilihat pada Gambar 4.9  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Hasil Penambahan Sorbitol 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020 

 

Penambahan sorbitol pada protein ampas tahu tidak menghasilkan 

bioplastik, karena adonan tidak dapat dilepas dari cetakan. Hal ini sesuai 

dengan penelitian (Jangchud & Chinnan, 1999) bahwa penambahan 

sorbitol pada protein menghasilkan bioplastik yang sangat rapuh dan tidak 

menghasilkan film. Sorbitol memiliki sifat yang tidak mudah larut dalam 
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air dan memiliki ikatan molekul yang besar sehingga sulit untuk mengikat 

dan meningkatkan ruang antar molekul yang menyebabkan menurunnya 

sifat mekanik yang dihasilkan. Sedangkan penambahan polyetilene glikol 

(PEG) menghasilkan permukaan film yang kasar, tidak transparan, 

berwarna putih, rapuh dan tidak mudah dilepas dari cetakan. Hasil 

penambahan polyetliene glikol (PEG) dapat dilihat pada Gambar 4.10 

 

 

Gambar 4.10 Hasil Penambahan PEG 

(Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020) 

Berdasarkan penelitian (Jangchud & Chinnan, 1999). penambahan 

polyetilene glikol (PEG) pada protein kacang tanah menghasilkan 

bioplastik yang rapuh dan mudah patah.Hal ini dikarenakan polyetilene 

glikol (PEG) memiliki sifat hidrofilik yang sukar dengan air, sehingga 

menghasilkan film yang rapuh dan tidak cocok digunakan dengan bahan 

dasar kacang tanah. Penggunaan polyetilene glikol (PEG) memiliki sifat 

mekanik lebih baik dibandingkan dengan menggunakan sorbitol yang 

dapat dilihat dari sifat fisik yang dihasilkan. Pernyataan tersebut sesuai 

dengan percobaan yang dilakukan pada penelitian ini, penambahan 

polyetilene glikol (PEG) pada protein ampas tahu menghasilkan film yang 

memiliki tekstur kasar, tidak fleksibel dan tidak mudah dilepas dari 

cetakan sehingga perlu dilakukan percobaan menggunakan plasticizer 

yang lainnya seperti gliserol.  

Pembuatan Film bioplastik dari protein ampas tahu yang 

hanyamenggunakan plasticizer gliseroldalam penelitian initelah 
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mengalami trial and eror, hasil dari penggunaan plastcizergliserol dapat 

dilihat pada Gambar 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Penggunaan Plasticizer Gliserol 

Sumber : Dokumetasi Penelitian, 2020 

 

Film plastik yang dihasilkan dari protein ampas tahu yang hanya 

menggunakan plasticizer gliserol dari semua jenis konsentrasi, 

menghasilkan film plastik yang rapuh, tidak transparan dan jika dilepas 

dari cetakan menyebabkan film plastik patah. Namun menghasilkan film 

plastik yang lebih baik dibandingkan  polyetilene glikol (PEG) dan 

sorbitol. Oleh karena itu diperlukannya penambahan filler atau pengisi 

untuk meningkatkan sifat fleksibilitas film plastik. Berdasarkan penelitian 

(Januastuti, 2015) bahan pengisi atau filler dapat ditambahkan jika 

bioplastik yang dihasilkan tidak sesuai dengan standart sifat bioplastik. 

Pembuatan bioplastik tersebut terbuat dari protein  ampas tahu 

menggunkan plasticizer sorbitol dan penambahan tepung maizena sebagai 

filler yang merupakan jenis karbohidrat dari polisakarida 

Filler atau bahan pengisi yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

isolat protein kedelai yang terbuat dari ekstrak kedelai murni dengan kadar 

protein 90% (Mirdayanti, 2019). Penggunaan isolat protein kedelai sebagai 

filler bertujuan sebagai bahan pengisi pada protein ampas tahu, sehingga 

bioplastik yang dihasilkan memiliki sifat mekanik yang lebih baik. 
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Bioplastik dari protein ampas tahu dengan penambahan plasticizer 

dan filler menghasilkan plastik yang licin, elastis dan transparan seperti 

pada Gambar 4.8. Sifat licin dan elastis disebabkan oleh penambahan 

gliserol. Hal ini sesuai dengan penelitian (Awwaly & Manab, 2010). 

penambahan gliserol bertujuan untuk memperbaiki sifat fisik film 

bioplastik yang dihasilkan, sehingga film bioplastikmemiliki sifat 

fleksibel. Gliserol merupakan hasil samping dari olahan biodesel berupa 

senyawa alkohol dan memiliki jumlah gugus hidroksil sebanyak tiga buah. 

Selain itu, bahan dasar pembuatan gliserol pada umumnya terbuat dari 

lemak hewani yang  banyak ditemui pada babi.  

Menurut umat islam, babi secara dzatnya bersifat najis dan setiap 

dzat yang najis hukumnya haram. Sebagai umat islam wajib menjalankan 

syariah islam untuk menggunakan produk-produk yang dzatnya halal 

(Hanzaee & Ramezani, 2011) Oleh sebab itu pada penelitian inigliserol 

yang digunakan terbuat dari bahan nabati yaitu vegetable gliserol. 

Sebagaimana telah dijelaskan dalam surat Al-baqarah 2:168 :  

 

 

 

  Artinya :  

 “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa 

yang terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah 

syaitan, karena syaitan adalah musuh yang nyata bagimu” 

 

4.4 Hasil Uji Biodegradasi  

 

Uji biodegradasi bertujuan untuk mengatahui waktu teruarainya 

suatu bahan secara alami oleh lingkungan. Pada penelitian ini, uji 

biodegradasi menggunakan metode soil burial test yaitu proses penanam 

sample dalam tanah dengan jangka pengamatan 4 minggu (Nurdini, 2018). 

Bioplastik yang dihasilkan dari jenis variasi penelitian ini memiliki waktu 

degradasi yang berbeda, dapat diliat pada Tabel 4.1 sedangkan contoh 

perhitungan uji biodegradasi dapat dilihat pada lampiran 2. 
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Tabel 4.1 Hasil Uji Biodegradasi Film Bioplastik Protein Ampas Tahu 

Sample Beratawal 

(gr) 

%Kehilangan 

berat (I) 

Terdegradsi 

sempurna (hari) 

A1. Gliserol 

30% 

0,4076  58,5% 14 

A2. Gliserol 

40% 

0,4373 49,6% 14 

A3. Gliserol 50 

% 

0,4732 44,75% 14 

B1. Gliserol 

30% + kitosan 5 

ml 

0,4019 100 7 

B2. Gliserol 

40% + kitosan 5 

ml 

0,4225 100 7 

B3. Gliserol 

50% + kitosan 5 

ml 

0,3679 100 7 

Sumber : Hasil Analisis, 2021 

 

Analisis biodegradasi dilakukan melalui pengamatan visual dan 

perhitungan kehilangan berat dalam waktu 4 minggu. BerdasarkanTabel 

4.1dapat diketahui film bioplastikdari protein ampas tahu dapat 

terdegradasi secara sempurna dalam waktu 7-14 hari. Film bioplastik 

dengan variasi gliserol memiliki waktu degradasi paling lama yaitu 14 hari 

dibandingkan film bioplastik dengan variasi kitosan. Film bioplastik 

variasi gliserol memiliki % kehilangan berat yang bervariatif pada minggu 

I yaitu sampel A1 sebesar 58,5 %, A2 49,6 %, dan A3 44,75 %, sedangkan 

hubungan variasi gliserol dalam uji biodegradsi dapat dilihat pada 

Gambar 4.12 
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Gambar 4.12 Grafik Pengaruh Variasi Gliserol Terhadap Uji 

Biodegradasi 

 

Gambar 4.12 hubungan variasi gliserol terhadap uji biodegradasi 

menunjukan bahwa semakin banyak konsentrasi gliserol yang 

ditambahkan pada sampel, maka semakin cepat pula film bioplastik terurai 

dalam tanah. Hal ini dikarenakan gliserol merupakan polimer alami yang 

memiliki gugus hidroksil  O-H yang dapat menyerap air, sehingga 

menyebabkan film plastik mudah terurai ketika dikubur dalam tanah. 

Film bioplastik dengan penambahan kitosan dan variasi gliserol 

lebih mudah terurai dibandingkan hanya menggunakan plasticizer gliserol. 

Berdasarkan hasil uji degradasi hilm plastik B1 memiliki berat awal 

0,4019 gr,film B2 memiliki berat awal 0,4225 gr dan B3 memiliki berat 

awal 0,3679 gr.  Hasil dari ketiga variasi gliserol dengan penambahan 

konsentrasi kitosan yang sama menunjukan perhitungan % kehilangan 

berat  sebesar 100% dan mampu terdegradasi secara sempurna dalam 

waktu 7 hari.  Pengaruh penambahan kitosan pada pembuatan bioplastik 

protein ampas tahu dapat dilihat pada Gambar 4.13 
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Gambar 4.13 Pengaruh Penambahan Konsentrasi Kitosan Terhadap Uji 

biodegradasi 

 

Berdasarkan Gambar4.13, prosentasekehilangan berat dengan 

penambahan larutan kitosan 5 ml dengan variasi konsentrasi gliserol yang 

berbeda, menunjukkan film bioplastik mengalami  kehilangan berat 

sebasar 100%. Penambahan kitosan dalam penelitian ini bertujuan untuk 

mempercepat terurainya film bioplastik dalam tanah. Kitosan merupakan 

polimer alami yang terbuat dari cangkang hewan. Pada umumnya kitosan 

terbuat dari cangkang lobster, kumbang, dan laba-laba yang mengandung 

kitin.  

Pada penelitian ini kitosan yang digunakan terbuat dari cangkang 

udang, yang memiliki kandungan kitin yang tersusun atas N-asetil-d-

glukosamin  lebih banyak dari glukosa yang bersifat bioaktivitas dan 

biodegradasi sehingga dapat mempercepat terurainya  bioplastik dalam 

tanah. Namun pada penelitian (Fahnur, 2017) penambahan larutan kitosan 

5 ml pada pembuatan bioplastik memiliki waktu degradasi selama 11 hari. 

Hal ini dapat dipengaruhi oleh plasticizer dan bahan dasar yang 

digunakan.Sedangkan pada penelitian (Maharani, 2013) pembuatan 

bioplastik dari komposit pati lidah buaya dengan penambahan kitosan 5 ml 

dapat mempercepat terurainya bioplastik dalam tanah selama 8 hari. 

Kitosan yang digunakan terbuat dari cangkang udang yang berbentuk 

serbuk.  

100 100 100

0

20

40

60

80

100

120

B1. Gliserol
30% + kitosan

5 ml

B2. Gliserol
40% + kitosan

5 ml

B3. Gliserol
50% + kitosan

5 ml

p
ro

se
n

ta
se

sampel

% kehilangan berat

% kehilangan berat



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

57 
 

4.5 Hasil Uji ketahanan bioplastik terhadap air 

Uji ketahanan air bioplastik dalam penelitian ini menggunakan 

metode swelling yaitu perhitungan prosentase air yang terserap dalam 

sampel. Film bioplastik dipotong dengan ukuran 3 x 3 cm, selanjutya 

ditimbang untuk mengetahui berat awal dan direndam dengan aquades 

selama 30 menit. Perhitungan ketahanan air menggunakan persamaan : 

 

Air yang diserap % =
𝑊1 − 𝑊0

𝑊𝑂
𝑋100 

 

Keterangan : 

  W1  = massa sampel akhir dalam basah (gr) 

  Wo = massa sampel awal dalam keadaan kering (gr) 

 

Berdasarkan hasil penelitian bioplastik dari protein ampas tahu 

memiliki ketahanan air yang berbeda pada setiap variasi yang 

digunakan dapat dilihat pada Tabel4.2 dan hasil perhitungan lebih 

detailnya dapat dilahat pada lampiran 3 yang berisi hasil uji ketahanan 

air. 

 

Tabel 4.2 Hasil Uji Ketahanan Air 

Nama sampel Berat awal 

(W0) 

Berat 

Akhir (W1) 

Air yang 

diserap 

(%) 

A1. Gliserol 30% 0.5938 gr 1.09683 gr 49.7 % 

A2. Gliserol 40% 0.4739 gr 1,08743 gr 129 % 

A3. Gliserol 50 % 0.5557 gr 1.6487 gr 196 % 

B1. Gliserol 30% +  

kitosan 5 ml 

0.4619 gr 1.1824 gr 156 % 

B2. Gliserol 40% + 

kitosan 5 ml 

0.4225 gr 1.0465 gr 147.7 % 

B3. Gliserol 50% + 

kitosan 5 ml 

0.3679 gr 0,8978 gr 89.7 % 

Sumber : Hasil Analisis, 2020  
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Tabel4.2 hasil uji ketahanan menunjukkan setiap film bioplastik 

memiliki berat awal dan berat akhir  yang berbeda, hal ini dikarenakan 

adanya penambahan bahan gliserol dan kitosan dengan konsentrasi yang 

berbeda. Penambahan konsentrasi yang berbeda menyebabkan 

bertambahnya massa terhadap molekul. Hasil Film bioplastik dengan 

variasi gliserol memiliki daya serap terendah pada sampel A1dengan 

penambahan gliserol 30% , daya serap air yang dihasilkan sebesar 49.7%, 

film bioplastik A2 dengan penambahan gliserol 40% memiliki  

kemampuan daya serap air sebesar 129%, dan Film bioplastik A3 Gliserol 

50% memiliki daya serap yang paling tinggi sebesar 196 %. Sedangkan 

variasi bioplastik menggunakan tambahan gliserol dan kitosan yang 

memiliki kemampuan daya serap air paling rendah adalah film bioplastik 

B3 gliserol 30% + kitosan 5 ml yaitu 89.7 %. Pengaruh hubungan variasi 

gliserol dan  kitosan dalam uji ketahanan air dapat dilihat pada grafik 4.14 

 

 
Gambar 4.14 Grafik Kemampuan Daya Serap Air 

 

Hasil pengaruh hubungan variasi gliserol dan kitosan dalam uji 

ketahanan air menunjukkan bahwa semakin banyak konsentrasi gliserol 

yang diberikan, maka semakin tinggi pula film bioplastikdapat menyerap 

air. Pada variasi gliserol dengan penambahan kitosan sebanyak 5 ml, 

menunjukan bahwa semakin banyak konsentrasi gliserol, maka semakin 
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sedikit daya serap air yang hasilkan . Jadi, penambahan kitosan terhadap 

variasi gliserol mampu menghambat daya serap air padafilm bioplastik. 

Hal ini sesuai dengan penelitian (Ummah, 2013), penambahan kitosan 

sebagai bahan aditif menjadikan film bioplastik memiliki sifat ketahanan 

air yang baik. Hal ini dikarenakan kitosan merupakan biopolimer yang 

hidrofobik dan mudah berinteraksi dengan zat organik seperti protein.  

 

4.6 Hasil Uji Sifat Mekanik  

Uji sifat mekanik diperlukan untuk mengetahui kekuatan film 

bioplastik yang dihasilkan. Uji sifat mekanik pada penelitian ini adalah 

ketebalan, tensile strength, elongation at break dan modulus young atau 

regangan pada film bioplastik. Uji sifat mekanik dilakukan di 

Laboratorium Metalurgi Fakultas Teknik Mesin ITS Surabaya.  

4.6.1  Ketebalan Film plasik 

 Hasil pengukuran ketebalan film bioplastik berbagai variasi 

memiliki tingkat ketebalan yang berbeda. Pengukuran ketebalan 

dilakukan menggunkan mikrometer skrup digital. Hasil pengukuran 

ketebalan film bioplastik dapat dilihat pada Tabel4.3 sedangkan contoh 

perhitungan dapat dilihat pada lampiran 4. 

 

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Ketebalan Film Bioplastik 

Sampel Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Luas 

(mm2) 

A1 Gliserol 30 % 0.11 40.71 4.48 

A2 gliserol 40 % 0.13 41.61 5.41 

A3 gliserol 50% 0.21 42.89 9.01 

B1. Gliserol 30 % + kitosan 5 ml 0.12 41.92 5.03 

B2. Gliserol 40 % + kitosan 5 ml 0.14 43.17 6.04 

B3. Gliserol 50 % + kitosan 5 ml 0.18 42.55 7.66 

 Sumber : Hasil Analisis, 2020 
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Berdasarkan Tabel 4.3 hasil pengukuran ketebalan film bioplastik 

mempunyai nilai ketebalan yang berbeda. Nilai ketebalan film bioplastik 

dipengaruhi oleh jumlah bahan dasar yang digunakan, dimana semakin 

banyak nilai bahan dasar yang digunakan makan semakin meningkat pula 

nilai ketebalan film bioplastik yang dihasilkan (Azizaturrohmah, 2019). 

Penelitian ini menggunakan bahan dasar protein ampas tahu yang telah 

diekstraksi sebanyak 10 gr dengan tambahan bahan pengisi isolat protein 

kedelai10 % dari berat protein ampas  tahu. Nilai ketebalan film bioplastik 

dari protein  ampas tahu dengan variasi gliserol pada sampel A1 memiliki 

nilai ketebalan terkecil yaitu 0.11 mm,  lebar 40.71 mm dan lebar 4.48 

mm2. Sampel A2 memiliki nilai ketebalan 0.13 mm dengan lebar 41.62 

mm dan luas film bioplastik 5.41 mm2. Sedangkan sampel A3 memiliki 

nilai ketebalan terbesar yaitu 0.21 mm dengan lebar 42.61 mm dan luas 

film bioplastik 9.01 mm2. 

  Hasil pengukuran ketebalan film bioplastik pada variasi gliserol 

dengan penambahan kitosan memiliki nilai ketebalan yang berbeda. 

Sampel B1 memiliki nilai ketebalan terkecil sebesar 0.12 mm dengan lebar 

41.92 mm dan luas 6.4 mm2. Sampel B2 memiliki nilai tebal 0.14 mm , 

lebar 43.17 mm  dan luas 6.04 mm2. Sampel B3 memiliki nilai tebal 0.18 

mm, lebar 42.55 mm dan luas 7.66 mm2. Nilai ketebalan yang berbeda  ini 

disebabkan oleh penambahan komposisi pada pembuatan bioplastik dari 

prorein ampas tahu. Hubungan nilai ketebalan film bioplastik dengan 

variasi gliserol dan kitosan dapat dilihat pada gambar grafik 4.15 
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Gambar 4.15 Grafik Nilai Ketebalan Film Bioplastik 

 

  Menurut penelitian (Ummah, 2013), nilai ketebalan film bioplastik 

dapat berbeda dalam setiap sampel, hal ini dipengaruhi oleh 

penambahan komposisi larutan dan konsentrasi kitosan yang diberikan. 

Semakin banyak fraksi komposisi yang diberikan maka semakin besar 

nilai ketebalan yang dihasilkan. Berdasarkan Gambar 4.15 hubungan 

nilai ketebalan terhadap variasi gliserol dan kitosan memiliki pengaruh 

yang nyata terhadap penambahan bahan komposisi. Semakin banyak 

konsentrasi gliserol pada film bioplastik maka nilai ketebalan semakin 

meningkat. Sedangkan semakin sedikit konsentrasi gliserol maka nilai 

ketebalan yang dihasilkan semakin kecil. Hal ini juga berlaku pada 

penambahan kitosan terhadap variasi gliserol. Penambahan kitosan pada 

variasi sampel dapat meningkatkan nilai ketebalan pada film bioplastik. 

Hal ini sesuai dengan penelitian (Rahadi, 2020), dimana penambahan 

kitosan sebanding dengan film bioplastik yang dihasilkan.  

Salah satu faktor yang mempengaruhi nilai ketebalan film 

bioplastik dapat disebabkan oleh media cetak yang digunakan. Media 

cetak pada penelitian ini menggunakan  plat kaca bening dengan ukuran 

20 cm x 20 cm. Penggunaan plat kaca sebagai media cetak film 

bioplastik lebih efesien dibandingkan media cetakdari nampan. Film 
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bioplastik yang dicetak dengan plat kaca lebih mudah dilepas dan 

menghasilkan permukaan film bioplastik yang halus dan tidak 

bertekstur. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, proses pencetakan film 

bioplastik mengalami error. Plat kaca yang digunakan mengalami 

kebocoran pada setiap sudut saat pengeringan, sehingga sediaan larutan 

bioplastik berkurang. Untuk mengantisipasi terjadinya kebocoran pada 

proses pencetakan, permukaan dan setiap sudut plat kaca diberi isolasi 

bening untuk menghindari kebocoran dan sediaan bioplastik dapat 

mudah dilepas dari cetakan.  

  Berdasarkan hasil uji ketebalan film plastik dari protein ampas 

tahu memiliki tebal berkisar 0.11 mm – 0.21 mm yang telah memenuhi 

standar JIS (Japan Industrial Standart )sebagai jenis plastik moderate 

properties. Sedangkan dari ciri-ciri visual atau sifat fisiknya bioplastik 

protein ampas tahu yang yang dihasilkan memilikI sifat transparan, 

licin, dan fleksibel. Sifat fisik tersebut hampir mirip dengan sifat fisik 

plastik sintetis jenis  LDPE (Low Density Polyethylene), yaitu salah satu 

jenis plastik yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. 

Sifatnya yang ringan, fleksibel, kuat, mudah dibawa, kedap air, serta 

biaya produksi murah menjadikan penggunaan polietilena semakin luas. 

Ikatan rantai karbon yang panjang menyebabkan sampah plastik sulit 

terurai. 

  Menurut (Karuniastuti, 2013) plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene) termasuk golongan polyethylene yang yang aman 

digunakan namun sulit tergredagrasi atau teruarai oleh tanah. LDPE 

(Low Density Polyethylene) memiliki titik leleh sebesar 1150 C, tidak 

mudah bereaksi secara kimia, memiliki permukaan yang lembut, berlilin 

dan mengkilap. Polietilena jenis ini biasanya digunakan sebagai 

kemasan makanan, kantong plastik, trash bag dengan ketabalan berkisar 

18 mikron atau 0.18 mm sampai 0.33 mm dan ketebalan kantong plastik 

tersebut tidak jauh berbeda dengan bioplastik dari protein ampas tahu 

yaitu 0.11 mm sampai 0.21 mm.  
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4.6.2 Hasil Uji kuat tarik  

  Uji kuat tarik  plastik biodegradable pada penelitian ini 

menggunakan alat universal testing mechine yang dilakukan di 

laboratorium metalurgi ITS Surabaya. Uji kuat tarik terhadap film 

bioplastik sangat diperlukan untuk mengetahui suatu film bioplastik dapat 

melindungi produk yang akan dikemasnya  (Selpiana, 2016). Hasil uji kuat 

tarik film bioplastik dari protein ampas tahu dapat dilihat pada tabel 4.4  

 

Tabel 4 4 Hasil Uji Kuat Tarik Film Bioplastik 

Sampel Area 

(mm2) 

F max 

(N) 

Kuat tarik 

(MPa) 

A1 4.48 9.50 2.12 

A2 5.41 11.00 2.03 

A3 9.01 9.40 1.04 

B1 5.03 9.30 1.84 

B2 6.04 9.30 1.54 

B3 7.66 9.20 1.20 

Sumber : Laboratorium Metalurgi ITS Surabaya, 2020 

 

  Uji kuat tarik film bioplastik dari protein ampas tahu terbagi menjadi 

2 variasi. Penggunaan variasi plasticizer gliserol mempunyai nilai kuat 

tarik tertinggi dibandingkan dengan penambahan kitosan yaitu sebesar 

2.12 Mpa. Sedangkan nilai kuat tarik terkecil terdapat pada variasi gliserol 

dengan konsentrasi gliserol 50% sebesar 1.04 MPa. Hasil uji kuat tarik 

film bioplastik dengan penambahan kitosan mempunyai nilai kuat tarik 

yang rendah dibandingkan dengan variasi gliserol. Menurut (Nuriyah & 

Iswarin, 2011) penambahan gliserol dengan konsentrasi yang tepat pada 

film bioplastik membuat reaksi antar molekul menjadi kuat, sehingga film 

bioplastik yang dihasilkan mempunyai nilai tarik yang tinggi.  

  Standar nilai kuat tarik plastik biodegradable golongan moderate 

properties berkisar1-10 Mpa. Sedangkan menurut Japan Industrial 

Standart (JIS), standar nilai kuat tarik plastikbiodegradableminimum 0,39 
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MPa (Nuriyah & Iswarin, 2011). Menurut Badan Standarisasi Nasional 

(BSN) di Indonesia telah menetapkan syarat mutu plastik yang muda 

terurai atau bioplastik yaitu memiliki nilai kuat tarik minimal 13.7 MPa 

dan dapat terurai maksimal 250 jam. 

  Brdasarkan Tabel 4.4 hasil uji kuat tarik plastik biodegradable dari 

protein ampas tahumemiliki nilai kuat tarik berkisar 1.04-2.12 MPa. 

Sehingga pada penlitian ini flm plastik biodegredable yang dihasilkan 

dengan semua jenis vaariasi telah memenuhi standar menurut golongan 

moderate properties dan Japan Industrial Standart (JIS) namun belum 

memenuhi Badan Standarisasi Nasional (BSN). Hubungan variasi gliserol 

dengan penambahan kitosan sebanyak 5 ml dapat dilihat pada Gambar 

Grafik 4.16 

 

 

 

Gambar 4.16 Grafik Pengaruh Nilai Kuat Tarik Film 

Bioplastik Protein Ampas Tahu 

 

Hasil nilai kuat tarik film bioplastikmenunjukkan penambahan 

konsentrasi gliserol mempengaruhi nilai kuat tarik yang dihasilkan. 

Semakin banyak konsentrasi gliserol, maka semakin menurun nilai kuat 

tariknya. Menurunnya nilai kuat tarik disebabkan oleh penambahan 

plasticizer gliserol yang terlalu banyak. Penambahan plasticizer  mampu 

mengurangi energi molekul. Sehingga semakin banyak penambahan 
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konsentrasi gliserol, maka akan mengurangi nilai ikatan hidrogen dan 

menyebabkan melemahnya gaya tarik intermolekul rantai polimer yang 

berdekatan (Unsa & Paramastri, 2018) 

Penambahan  plasticizer gliserol dalam penelitian ini bertujuan 

untuk meningkatkan sifat elastisitas dan menghasilkan film bioplastik 

yang fleksibel. Semakin tinggi nilai elstisitas film bioplastik maka akan 

menurunkan nilai kuat tarik pada film bioplastik yang dihasilkan. Faktor 

lain yang mempengaruhi hasil uji tarik terdapat pada nilai ketebalan yang 

dihasilkan. Menurut (Martina, 2016) semkin tinggi nilai ketebalan film 

plastik, maka semakin meningkat nilai kuat tariknya. Berdasarkan 

penelitian ini, nilai kuat tarifilm bioplastik tidak dipengaruhi oleh nilai 

ketebalan yang dihasilkan.  

 

4.6.3 Nilai Perpanjangan ( Elongation At Break) 

  Uji nilai perpanjangan (Elongation At Break) merupakan uji 

persentase perpanjangan yang bertjuan untuk mengatahui persen 

maksimum pertambahan panjang pada film bioplastik. Film bioplastik 

diberikan gaya tarik untuk membuat film sampai putus. Nilai perpanjangan 

menunjukan sifat elatisitas dari suatu bahan. Uji perpanjangan (Elongation 

At Break) dilakukan di  Laboratorium ITS Surabaya. Hasil uji 

perpanjangan (Elongation At Break) dapat dilihat pada Tabel 4.5 

 

Tabel 4.5 Hasil Uji Perpanjangan (Elongation At Break) 

Sampel L0 

(mm) 

L1 

(mm) 

Elongation At Break(%) 

A1 50 60 1.2 

A2 50 85 1.7 

A3 50 65 1.3 

B1 50 110 2.2 

B2 50 62 1.24 

B3 50 70 1.4 

Sumber : Hasil Analisis, 2020 
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Film bioplastikyang dihasilkan dari variasi gliserol dan penambahan 

kitosan memiliki nilai perpajangan (Elongation At Break) yang berbeda.  

Persen perpanjangan film plastik dikatakan baik jika memiliki nilai 

perpanjangan  kurang dari 30% (Unsa & Paramastri, 2018). Berdasarkan 

Tabel 4.13 hasil  nilai perpanjangan (Elongation At Break) pada penelitian 

ini, berkisar 1.2-2.4 %. Nilai perpanjangan tertinggi terdapat pada sampel 

B1 dengan konsentrasi gliserol 30% dan kitosan  5 ml, yang memiliki nilai 

perpanjangan 2.2%. Sedangkan niai perpanjangan terkecil terdapat pada 

sampel A1 dengan konsentrasi gliserol sebanyak  30%  memiliki 

perpanjangan 1.2%. Sehingga dapat disimpulkan  film bioplastikyang 

terbuat dari protein ampas tahu memiliki nilai perpanjangan  (Elongatiion 

At Break) yang baik. Hubungan variasi gliserol tehadap nilai perpanjangan 

dapat dilihat pada Gambar 4.17 

 

 

Gambar 4.17 Grafik Nilai Perpanjangan 

 

Gambar 4.17 menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi 

plasticizer tehadap film bioplastik memiliki pengaruh yang berbeda pada 

setiap variasnya. Penambahan konsentrasi gkiserol mengakibatkan nilai 

elongation at break  mengalami peningkatan dan penurunan secara acak. 

Hal ini dikarenakan fungsi dari penambahan plasticizer adalah untuk 
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mengurangi kekakuan bioplastik serta menambah elastisitas bioplastik 

sehingga apabila jumlah plasticizer yang digunakan semakin banyak maka 

bioplastik yang dihasilkan akan semakin elastis (Awwaly & Manab, 2010) 

 

4.6.4 Analisis gugus fungsi 

Analisis gugus fungsi menggunakan alat FTIR (Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy) yang bertujuan untuk mengidentifikasi zat yang 

terkandung pada film bioplastik. Uji gugus fungsi pada penelitian ini 

dilakukan di Laboratorium  FMIPA Universitas Airlangga. Hasil uji gugus 

fungsi tidak memiliki perbedaan pada setiap panjang gelombangnya. Hasil 

uji gugus fungsi dapat dilihat pada Gambar 4.18 

  

 

Gambar4.18 Hasil Uji Gugus Fungsi Sampel  A1 
 Sumber : Laboratorium FMIPA UNAIR, 2020 

 

Alat uji FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) sering 

digunakan dengan teknis spektroskopi inframerah. Sampel dilewati sinar-

x dan diberikan frekuensi, sehingga sampel menyerap inframerah dan 

sebagian hanya melewati bilangan gelombang (Darmi dkk, 2017). 

Berdasarkan hasil uji gugus fungsi film bioplastik dari protein ampas 

tahu, dapat dianalisis bahwa senyawa yang terdapat pada film bioplastik 

protein ampas tahu merupakan senyawa kompleks. Senyawa kompleks 

adalah senyawa yang memiliki pita serapan atau panjang gelombang 
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lebih dari 5 pita serapan di seluruh spektrum IR yang dilewati 

(Nandiyanto dkk., 2019). Hasil uji gugus fungsi FTIR (Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy) dapat dilihat pada Tabel 4.6 

 

Tabel 4.6 Hasil Uji Gugus Fungsi 

Sampel Bilangan 

Gelombang 

Kelompok 

A1 3272.95 OH (senyawa hidroksil)  

2930.42 Metil CH (Alifatik jenuh) 

1628.01 Nitrat organik (senyawa hetero-oksi 

sederhana) 

1534.56 Senyawa nitro aromatik (senyawa hetero-

oksi sederhana) 

1447.29 Metil CH (Alifatik jenuh) 

1395.15 Metil CH (Alifatik jenuh) 

1312.56 OH ( Alkohol dan Senyawa Hidroksi) 

1238.84 Amida  

1160.86 C-OH  

1047.43 CO ( Eter dan senyawa oksi) 

922.39 Karbon  

A2 3275.99 OH (Senyawa hidroksil) 

1637.12 Amida I 

1542.64 Senyawa hetero-oksi sederhana 

1450.82 Aromatic C-H stretch 

1399.14 Ammonium ion ( ion organik) 

1309.45 Senyawa karbonil  

1237.51 Amida III 

1041.22 Ion fosfat 

993.36 Vinyl C-H 

850.29 Fosfat aromatik 

A3 3275.49 OH (Senyawa hidroksil) 
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2934.33 Methylene C-H 

2880.93 Methyl C-H  

1637.09 Amida  

1541.03 Senyawa hetero-oksi sederhana 

1038.66 Senyaa hidroksi  

850.47 Senyawa hetero-oksi sederhana 

B1 3273.87 OH (Senyawa hidroksil) 

1630.42 Amida 

1538.90 Senyawa hetero-oksi sederhana 

1448.20 Methylene C-H bend 

1039.95 Amino primer  

920.10  Methylene CH 

 

 

B2 

3277.37 OH (Senyawa hidroksil) 

2929.11 Lipid  

1637.65 Amida  

1541.76 Senyawa hetero-oksi sederhana 

1449.74 Methylene CH  

1395.34 Trimethyl 

1237.76 Aromatic pHospHates (P-O-C stretch)  

1042.56 Amino primer  

847.82 Ion organik  

B3 3273.97 OH (Senyawa hidroksil) 

2927.82 Alifatik jenuh  

1632.12 Amida  

1534.91 Senyawa hetero-oksi sederhana 

1039.21 Amino primer  

920.12 Methylene CH 

835.35 Cincin aromatik 

 Sumber : Hasil anilisis, 2020 

 

Berdasarkan Tabel 4.6 uji gugus fungsi yang dilakukan di 

Laboratorium FMIPA Universitas Airlangga memiliki pita serapan yang 
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dilewati spektrum IR terdapat gugus fungsi OH pada bilangan gelombang 

3273.97 cm-. Hal ini sesuai dengan penelitian (Nandiyanto, 2019), puncak 

pita serapan pada bilangan gelombang antara 3650 dan 3250 cm-  

menunjukkan tidak adanya ikatan hidrogen sedangkan bilangan 3273 cm-  

menunjukan adanya OH yangberikatan  dengan air didalmnya. Hasil 

analisis gugus fungsi film bioplastik pada penelitian ini, menunjukan nilai 

bilangan gelombang berkisar 3273-835.35 cm-, jika pita serapan yang 

dilewati spektrum IR berkisar 3250 dan 3650 cm- dan diikuti bilangan 

gelombang 1600-1300 cm-, 1200-1000 cm- dan 800-600 cm- menunjukkan 

adanya hidrat (H2O), OH, amonium, atau amonia yang termasuk area 

tunggal.  

Penelitian bioplastik dari protein ampas tahu menggunakan 

plasticizer gliserol yang didalamnya terdapat gugus OH. Sehingga 

banyaknya gugus OH yang terdeteksi pada uji FTIR menunjukkan 

terjadinya reaksi polimerisasi bahan bioplastik pada saat proses 

pencampuran sehingga spektrum IR dapat mendeteksi gugus OH. Hasil uji 

FTIR juga memiliki panjang gelombang bekisar 292.27 cm-, yang 

menunjukkan adanya senyawa alifatik, senyawa ini merupakan atom 

karbon yang saling mengikat dalam bentuk rantai lurus bercabang. Pita 

serapan yang terdektesi oleh spektrum IR yang menunjukkan bilangan 

gelombang 1628.7 -1637.09 cm-, hal ini menunjukkan adanya ikatan 

rangkap dengan struktur C=C, C=O, yang merupakan cincin aromatik 

yang dapat mengurangi frekuensi pita serapan. Jika pita serapan memiliki 

bilangan gelombang di atas 3000 cm- juga menunjukkan adanya ikatan 

CH. 

Analisis uji gugus fungsi pada penelitian ini ditemukan senyawa 

amida dan lipid, dimana senyawa amida merupakan senyawa yang tedapat 

pada polimer protein. Senyawa amida dan lipid terdeteksi oleh spektrum 

IR dengan penjang gelombang 1628-1635 cm-, 1230-1238 cm-, 1517-1576 

cm-dan 1649-1652 cm-  merupakan unsur amida yang terkandung pada 

protein. Hasil uji FTIR memiliki gugus fungsi yang tidak jauh berbeda dari 

Bahan dasar yang digunakan yaitu protein ampas tahu, gliserol, dan 
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larutan kitosan. Hal ini terbukti bahwa senyawa yang terkandung pada 

bahan tersebut muncul kembali pada spektrum bioplastik yang dihasilkan. 

Salah satunya spektrum IR mendeteksi adanya unsur amida dikarenkan 

bahan dasar yang digunakan merupakan protein ampas tahu yang memiliki 

kadar 29.72% dan senyawa O-H yang merupakan gugus fungsi dari 

gliserol, dengan demikian bioplastik dari ampas tahu tidak memiliki gugus 

fungsi baru yang terbentuk pada bioplastik yang dihasilkan. Sehingga 

komponen penyusun bioplastik dari protein ampas tahu hanya berinteraksi 

secara fisika (Sarifudin, 2013). 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian tentang pemanfaatan protein ampas tahu 

sebagai bahan dasar pembuatan plastik biodegradable (bioplastik) dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sifat mekanik  film bioplastik dari protein ampas tahu memiliki nilai yang 

bervariatif. Nilai kuat tarik bioplastik dari protein ampas tahu berkisar 

1.04-2.12 Mpa yang telah memenuhi standar bioplastik menurut Japan 

Industrial Standart (JIS). Sedangkan nilai elongation at break tertinggi 

terdapat pada sampel B1 dengan variasi gliserol 30% dan kitosan 5 ml 

sebesar 2.2% dan nilai elongation at break terkecil terdapat pada sampel 

A1 variasi gliserol 30% sebesar 1.2%.  Daya serap air tertinggi bioplastik 

dari protein ampas tahu terdapat pada sampel A3 dengan variasi glisrol 

50% sebesar 196 % dalam waktu 30 menit. Sedangkan daya serap 

terendah terdapat pada sampel A1 variasi gliserol 330% sebesar 49.7%. 

2. Bioplastik dari protein ampas tahu dapat terurai secara sempurna dalam 

jangka waktu 7-14 hari 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian tentang pemanfaatan protein ampas tahu 

sebagai bahan dasar pembuatan plastik biodegradable (bioplastik) memiliki 

beberapa saran yang perlu dilakukan, sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memperbaiki sifat mekanik 

yang memenuhi standar plastik konvensional pada umumnya. 

2. Mencari alternatif dalam penggunaan kitosan yang dapat mempercepat 

degradasi dan menambahkan bahan aditif  lainnya untuk mengahasilkan 

film plastik yang tidak berbau.  
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