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Abstrak 

Penduduk Indonesia rata-rata menghasilkan sampah per hari sebanyak 0,5 kg dan 13% diantaranya 

adalah sampah plastik. Di Indonesia, sampah plastik menduduki peringkat ketiga dengan jumlah 3,6 

juta ton per tahun atau 9% dari jumlah total produksi sampah. Banyaknya penggunaan plastik 

berbahan dasar minyak bumi di masyarakat menimbulkan efek negatif terhadap lingkungan dan 

limbah yang cukup besar. Kebiasaan masyarakat dalam mengatasi limbah plastik dengan cara 

dibakar tentunya hal tersebut sangat merugikan dan berbahaya, karena dengan penanganan seperti 

itu akan menghasilkan karbon monoksida (CO) yang bila terhirup dapat mengganggu fungsi kerja 

hemoglobin (sel darah merah) pada sistem peredaran darah. Gambaran umumnya satu ton sampah 

yang dibakar akan berpotensi menghasilkan gas CO sebanyak 30 kg. 3R (Reuse, Reduce, Recycle) 

merupakan program untuk menekan dampak negatif dari banyaknya limbah plastik, namun program 

tersebut masih belum mampu mengatasi permasalahan diatas dengan baik dan tepat. Penggunaan 

bioplastik menjadi salah satu alternatif solusi tepat dalam mengatasi limbah plastik yang sukar 

terurai, namun bahan dasar bioplastik banyak  berasal dari bahan pangan sekunder (singkong, umbi-

umbian, kentang, gandum) seiring pertumbuhan masyarakat perlunya diversifikasi pangan baik 

primer maupun sekunder. Perlunya restruktur bahan dasar pembuatan bioplastik agar lebih mudah 

terurai oleh alam dan tidak menganggu ketahanan pangan. Dalam penelitian ini, pembuatan 

bioplastik terbuat dari bahan dasar konsentrat protein limbah ampas tahu dan konsentrat selulosa 

limbah ampas tebu dengan penguat kitosan serta plasticizer gliserol. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk meningkatkan pemanfaatan limbah ampas tahu dan ampas tebu, mengetahui pengaruh 

formulasi komposisi bahan, mengetahui sifat mekanik serta biodegradabilitas terhadap kualitas 

plastik yang dihasilkan. Bioplastik disintesis dengan variasi bahan baku pembuatannya (protein : 

selulosa) 100% wt : 0% wt, 75% wt : 25% wt, 50% wt : 50% wt, 25% wt : 75% wt, 0% wt : 100% wt, 

dan juga lama waktu pengeringan 5 jam; 10 jam; dan 15 jam. Pada penelitian ini, metode pembuatan 

bioplastik menggunakan teknik solution casting. Bahan polimer dilarutkan ke dalam pelarut yang 

cocok untuk menghasilkan larutan yang viskos. Larutan yang dihasilkan dituang pada suatu 

permukaan yang rata (cetakan) yang bersifat non-adsesif dan pelarut dibiarkan menguap sampai 

habis. Analisa bioplastik dilakukan dengan pengujian kuat tarik dan elongasi, soil burial test, dan 

SEM (Scanning Electron Microscopy). Dari penelitian yang telah dilakukan diperoleh waktu 

pengeringan optimum untuk parameter sifat mekanik dan biodegradibilitas yaitu lama waktu 

pengeringan 10 jam dengan nilai rata-rata kuat tarik 0,40924 MPa, elongasi 2,73% dan fraksi 

degradibilitas 41,84%. Untuk hasil analisa SEM, persentase kandungan unsur film bioplastik pada 

rasio campuran 50% wt : 50% wt didapat unsur oksigen sebesar 51,00%, unsur karbon sebesar 

27,70% dan unsur natrium sebesar 21,30%. Berdasarkan data syarat mutu kantong plastik mudah 

terurai yang mengacu pada SNI 7818:2014, hasil persentase kandungan unsur pada film bioplastik 

dalam penelitian ini memenuhi spesifikasi kantong plastik yang mudah terurai. Peneliti menyimpulkan 

bahwa rasio campuran film bioplastik terbaik dari empat analisa pengujian yang dilakukan adalah 

perbandingan ampas tahu dan ampas tebu pada 50% : 50% (%w/w) dengan nilai kuat tarik 0,44258 

MPa, elongasi 2,07%, dan fraksi massa terakhir 52,84%.  

Kata kunci : bioplastik, limbah plastik, protein ampas tahu, selulosa ampas tebu, solution casting 
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1. PENDAHULUAN 

Penggunaan kemasan plastik sintetis merupakan kemasan pangan yang paling populer digunakan. 

Meluasnya penggunaan plastik sintetis ini tak lepas oleh karena keunggulan desain jenis plastik ini 

seperti, ringan tetapi kuat, waterproof, praktis dan ekonomis. Plastik sintetik yang beredar di pasaran 

saat ini termasuk dalam kategori polimer sintetik berbahan dasar minyak bumi, sehingga polimer 

sintetik ini sulit terurau di alam. Desain plastik sintetik saat ini salah satu bahan pengemas tidak tahan 

panas. Hal ini menyebabkan kontaminan bahan penyusun polimer sintetik dapat putus dan mengalami 

perpindahan monomernya kedalam produk. Kebutuhan plastik masyarakat Indonesia mengalami 

peningkatan seiring kenaikan konsumsi plastik di pasaran tiap tahunnya.   

Polimer sintetis berbahan dasar minyak bumi memiliki ikatan yang kompleks, sehingga sulitnya 

terdegradasi secara biologis oleh mikroba dan bakteri di dalam tanah. Oleh karena sulitnya terurai di 

alam, terjadinya penumpukan sampah plastik di lingkungan yang menyebabkan pencemaran 

lingkungan yang cukup serius, seperti polusi udara, kerusakan ekosistem tanah dan air. Kebanyakan 

masyarakat untuk mengatasi penumpukan sampah di lingkungan sekitarnya melakukan pembakaran 

sampah, namun hasil pembakarannya menimbulkan asap beracun yang bersifat karsinogenik yang 

dapat memicu inisiasi kanker. Berdasarkan permasalahan diatas, plastik sintetik berbahan dasar 

minyak bumi tidak dapat dipertahankan penggunaannya secara luas oleh karena banyaknya dampak 

negatif yang ditimbulkan bagi konsumen dan lingkungan sehingga perlunya suatu alternatif subtitusi 

kemasan plastik jenis ini dengan kualitas yang hampir sama dalam sifat mekaniknya dan tersedia di 

alam dalam jumlah yang besar agar cukup memenuhi kebutuhan plastik di pasaran.    

Plastik berbahan baku organik dapat menjadi salah satu alternatif sebagai biodegradable plastic. 

Selain memiliki keunggulan dalam kecepatan degradasi dalam tanah, plastik berbahan baku organik 

ini juga memiliki sifat mekanik yang relatif sama dengan plastik konvensional. Tujuan utama dalam 

penggunaan plastik basis organik adalah kemasan yang ramah lingkungan dan meminimalisasi 

pencemaran ekosistem tanah dan air. Biodegradable plastic ini dapat terbuat dari polisakarida yang 

berasal dari tumbuhan seperti, selulosa, pati, dan protein. Plastik basis organik ini dapat dimodifikasi 

dengan penambahan plasticizer guna meningkatkan sifat dasar polimer alam pembentuk plastik ini.      

Alternatif solusi yang ditawarkan dalam pembuatan bioplastik ini berasal dari limbah yaitu 

limbah ampas tahu dan ampas tebu. Untuk limbah ampas tahu, hasil samping dari proses pengolahan 

tahu ini memiliki kandungan karbohidrat dan protein yang sama tingginya dari produk utama. Sama 

halnya dengan limbah ampas tebu, produksi tebu nasional adalah 33 juta ton/tahun (Dirjen 

Perkebunan, 2009). Maka dari itu, pemilihan bahan baku pembuatan bioplastik pada penelitian ini 

menggunakan ampas tahu dan ampas tebu dengan bahan pendukung kitosan dan gliserol. 

Dalam beberapa penelitian sebelumnya, tentang material pembuatan bioplastik telah dilakukan. 

Novayanty (2015) dengan mensintesa bioplastik menggunakan bahan baku protein kedelai dari limbah 

padat industri tahu sebagai variabel tetap dengan memvariasikan gliserol sebagai pemlastisnya.  

Eldo (2012) membandingkan penguat sintetis logam ZnO dengan penguat alami selulosa. 

Penggunaan penguat alami selulosa dapat meningkatkan sifat mekanis bioplastik. Pada penelitian ini 

memvariasikan komposisi bahan baku dengan menetapkan kuantitas kitosan dan gliserol yang 

digunakan yaitu variasi konsentrasi ZnO (0%, 1%, 3%, 6%, dan 9%wt dari 5gram pati), konsentrasi 

penguat selulosa (0%, 1%, 3%, 6%, dan 9%wt dari 5gram pati). Dengan hasil penelitian bahwa 

penambahan konsentrasi penguat ZnO dan selulosa meningkatkan sifat mekanis dan menurun kan 

nilai elongasi. 

Yuslinawati (2006) melakukan penelitian mengenai isolasi dan karakterisasi sifat – sifat 

fungsional protein ampas tahu dengan variabel suhu serta pH yaitu Suhu (25 
o
C ; 50 

o
C) dan pH (8, 

8.5, 9, 9.5, dan 10). Dengan hasil penelitian bahwa  ekstraksi dengan suhu 50 
o
C dan pH 10 dihasilkan 

bobot terbaik dari konsentrat protein.  

Arief wahyu (2013) melakukan penelitian untuk mengetahui Pengaruh temperature dan lama 

pengeringan terhadap karakteristik fisikokimiawi plastik biodegradable dari komposit pati lidah buaya 

(Aloe Vera)-kitosan dengan variabel penelitian variasi temperatur (50 
o
C, 60 

o
C, 70 

o
C, 80 

o
C, 90 

o
C) 

dan tiga variasi waktu (2 jam, 3 jam, 4 jam). Hasil dari penelitian ini yaitu perlakuan terbaik dari hasil 

analisis menggunakan metode multiple atribute diperoleh pada temperatur 50 
o
C dan waktu 2 jam. 

Pada perlakuan ini diperoleh nilai rerata swelling 22,571%; elongasi 2,778 %; ketebalan rata-rata 

218,444 μm; kuat tarik 104,659 N/mm2; dan terdegradasi dalam waktu 7 hari. 



  
 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui proses pembuatan bioplastik berbahan baku ampas tahu dan ampas tebu. 

2. Untuk mengetahui pengaruh rasio campuran optimum yang dibentuk dari ampas tahu dan  ampas 

tebu, terhadap sifat mekanik dan biodegradabilitas bioplastik yang terbentuk. 

3. Untuk mengetahui komposisi waktu pengeringan optimum yang dibutuhkan untuk mendapatkan 

sifat mekanik terbaik dan biodegradabilitas dalam sintesa bioplastik. 

Penelitian ini menggunakan teknik solution casting dalam pembuatan film bioplastik dari 

konsentrat protein ampas tahu dengan selulosa ampas tebu dengan kitosan dan gliserol sebagai bahan 

pendukung. Teknik solution casting, bahan polimer dilarutkan ke dalam pelarut yang cocok untuk 

menghasilkan larutan yang viskos. Larutan yang dihasilkan dituang pada suatu permukaan yang rata 

(cetakan) yang bersifat non-adsesif dan pelarut dibiarkan menguap sampai habis. 

2. METODOLOGI  

A. Variabel Penelitian 

Penelitian ini menggunakan tiga macam variabel sebagai berikut: 

 Variabel terikat, yaitu variabel yang menjadi tujuan utama dari penelitian. Sebagai variabel 

terikat adalah sifat mekanik, dan biodegradabilitas dari bioplastik yang terbentuk 

 Variabel bebas, yaitu variabel yang mempengaruhi varibael terikat, yakni kondisi yang 

ditetapkan peneliti. Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebasnya rasio perbandingan 

ampas tahu dan ampas tebu dan waktu pengeringan  

Rasio perbandingan ampas tahu dan ampas tebu yang akan dibentuk dengan basis 2 gram: 

Ampas Tahu  (% wt) 100 75 50 25 0 

Ampas Tebu (% wt) 0 25 50 75 100 

Waktu pengeringan 5 jam, 10 jam dan 15 jam 

 Variabel terkontrol, yaitu variabel yang dibuat tetap untuk mengontorol jalannya penelitian, 

yakni kitosan 3 %, gliserol sebanyak 3 ml, serta temperatur gelatinisasi, dibuat tetap (variabel 

terkendali). 

B.  Alat  

1. Plat kaca     8.   Pipet ukur 

2. Alat penggiling   9.   Bola karet 

3. Alat penyaring    10. Magnetic stirrer 

4. Gelas kimia 500 ml, 1000 ml  11. Hot plate 

5. Neraca analitis    12. Oven 

6. Botol aquades    13. Desikator 

7. Gelas ukur    14. Blender 

C. Bahan  

1. Ampas tahu    5.   CH3COOH 1% 

2. Ampas tebu    6.   Aquades 

3. Gliserol 99%   7.   NaOH 

4. Kitosan   3 %   8.   HCl 

D.  Prosedur Penelitian  

Pembuatan Selulosa Dari Ampas Tebu  

Ampas tebu yang halus ditimbang sebanyak 20 gram dan dimasukkan ke dalam gelas beker 

3000 ml. Selanjutnya ditambahkan 1000 ml NaOH 15 % (perbandingan 1 : 20), diaduk dan 

dipanaskan pada suhu 110 
o
C selama 4 jam. Hasil leburan disaring dan endapan dicuci kemudian 

dikeringkan pada suhu 100 
o
C. Residu yang dihasilkan dihidrolisis menggunakan HCl 0,1 M sebanyak 

200 ml dan dipanaskan pada suhu 105 
o
C selama 1 jam (perbandingan 1 : 10) dan selanjutnya dicuci 

dengan menggunakan aquadest hingga netral. Endapan selanjutnya dikeringkan.  

 

 



  
 

Pembuatan Protein Dari Ampas Tahu 

Ampas tahu disiapkan dan ditambahkan air dengan perbandingan 1:2. Kemudian dilakukan 

pengekstraksian dengan NaOH 2N selama 1 jam. Setelah itu dilakukan penyaringan bertingkat, 

diambil protein yang telah diekstrak dan dilakukan pengendapan dengan HCL 2N pH 4,5 selama 15 

jam. Kemudian di sentrifuse 4000 rpm selama 10 menit, lalu diambil protein yang terekstrak kembali 

dan dilakukan pencucian dan pengeringan.  

Proses Polimerisasi Campuran  

 Disiapkan pati ampas tahu dan ampas tebu yang telah diisolasi. Dilakukan pemanasan 

campuran bahan baku dan khitosan pada temperature 80 – 90 
o
C. Ditambahkan dengan gliserol dan 

melakukan pengadukan selama 30 menit. Sebelum dicetak didalam cetakan larutan didiamkan selama 

24 jam untuk menghilangkan gelembung-gelembung udara. Dicetak pada plat kaca. Dimasukkan 

kedalam  oven dengan temperatur 50 – 60 
o
C selama 5 jam, 10 jam, dan 15 jam. Dikeluarkan cetakan 

dari oven dan didinginkan pada temperatur ruangan. Bioplastik siap dianalisa dan diuji karakteristik 

mekanik dan biodegradibilitasnya.  

E. Pengujian Karakteristik Mekanik dan Biodegradibilitas  

1) Analisa karakteristik mekanik (Kuat Tarik dan elongasi) menggunakan metode (ASTM D 638 

2005) 

Pengujian ini digunakan untuk  mengetahui karakteristik mekanik baik kuat tarik maupun 

elongasi plastik biodegradabel. Sampel Plastik kemudian dijepit dengan menggunakan penjepit, 

kemudian diletakkan pada alat tensile strenght, dan ditarik dengan menggunakan beban. Diukur 

setiap pertambahan panjang sampel film plastik dengan menggunakan jangka sorong hingga 

putus. 

2) Analisa biodegradasi (Soil Burial Test) 

Untuk mengetahui biodegradabilitas dari bioplastik yang dibuat maka dilakukan pengujian soil 

burial test dengan tujuan untuk mengetahui laju degradasi sampel dengan berbagai. 

3) SEM (Scanning Electron Microscope) 

Pemindaian ini dilakukan untuk mengetahui morfologi dan unsur kandungan bioplastik.  

3. HASIL DISKUSI 

A. Variable Bebas yang Digunakan dalam Penelitian  

a. Rasio dari ampas tahu dan ampas tebu  
Tabel 1. Rasio Ampas Tahu dan Ampas Tebu dalam Sampel  

Komponen Penyusun 
Persentase (%) 

A B C D E 

Ampas Tahu  (% wt) 100 75 50 25 0 

Ampas Tebu  (% wt) 0 25 50 75 100 

b. Lama waktu pengeringan 5 jam, 10 jam, 15 jam 

B. Analisa Kuat Tarik dan Elongasi  Pada Sintesa Plastik 

Analisa Kuat Tarik    

 
Gambar 1. Hasil Analisa Kekuatan Tarik (MPa) 
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Berdasarkan Gambar 1. hasil dari analisa kuat tarik bahwa semakin banyak penambahan 

protein maka nilai kuat tarik akan semakin kecil dan terjadi kondisi sebaliknya kuat tarik akan 

semakin besar jika komposisi selulosa semakin banyak pada rasio sampel. Hal ini bisa dilihat pada 

sampel variabel A, B, C, dan D waktu pengeringan 5 jam dengan nilai kuat tarik yaitu : 0,091163, 

0,343, 0,345882, 0,317838 dan 0,448 MPa. Pada waktu pengeringan 10 jam : 0.301538, 0.3675, 

0,442581, 0,42875 dan 0,505806 Mpa dan juga pada pengeringan 15 jam: 0,301538, 0,392, 0,397681, 

0,415758, dan 0,461176.  

Hubungan waktu pengeringan dengan nilai kuat tarik, berdasarkan grafik diatas didapatkan 

data rata-rata kuat tarik dari seluruh variable komposisi, yaitu pada pengeringan 5 jam sebesar 

0,30918 MPa,  pada pengeringan 10 jam sebesar 0,40924 MPa, pada pengeringan 15 jam sebesar 

0,39363 MPa. Dalam kondisi ini menunjukan bahwa semakin banyak penambahan selulosa maka kuat 

tarik dari bioplastik akan meningkat. Hal ini dikarenakan selulosa sebagai komponen penguat di 

dalam material komposit mampu meningkatkan kekuatan mekaniknya. Peningkatan kekuatan tarik 

akibat penambahan selulosa disebabkan oleh meningkatnya interaksi gaya tarik-menarik antar 

molekul penyusun lapisan tipis. Kondisi ini berkaitan dengan gugus hidroksil yang saling membentuk 

ikatan hidrogen antar dan intramolekul membentuk lapisan tipis. 

Selain itu, pada sintesis plastik biodegradable tersebut terdapat ikatan hidrogen yang terjadi 

antara gugus hidroksil (O-H) dan karboksil (COOH) dari protein dengan gugus hidroksil (OH) dari 

selulosa. Hubungan lama pemanasan dengan nilai kuat tarik, kondisi ini diakibatkan karena besarnya 

kuat tarik berhubungan erat dengan jumlah plasticizer yang ditambahkan pada proses pembuatan 

bioplastik. Dalam hal ini, semakin besar konsentrasi plasticizer yang menguap dari bahan maka bahan 

semakin kering dan mudah sobek sehingga kuat tarik bahan tersebut akan semakin menurun (Arief, 

2014).    

Analisa Elongasi  

 

Gambar 2. Hasil Analisa Elongasi (%) 
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Analisa Biodegradasi dengan Metode Soil Burial Test  
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yang cukup besar, namun pada waktu pengeringan 15 jam terlihat penurunan jumlah berat yang sangat 

sedikit namun konstan. Sampel variabel A yang pada percobaan sebelumnya habis pada minggu ke-1 

& ke-2, namun pada waktu pengeringaan 15 jam persentase fraksi residualnya hanya 24,86%. Pada 

sampel variabel E pada percobaan ini menunjukkan hasil laju penurunan yang paling sedikit diantara 

sampel yang sejenis, sebesar 65%. Untuk sampel variabel B dan C mengalami penurunan konstan 

pada waktu pengeringan 15 jam.  

 

Gambar 3. Persentase Fraksi Residual Film Bioplastik Waktu Pengeringan 5 jam  

 

Gambar 4. Persentase Fraksi Residual Film Bioplastik Waktu Pengeringan 10 jam 

 

Gambar 5. Persentase Fraksi Residual Film Bioplastik Waktu Pengeringan 15 jam  
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pembentukan buih tidak dapat dihindari oleh karena adanya faktor proses pemanasan saat proses 

gelatinisasi. Bila gelembung – gelembung udara tersebut tidak dihilangkan maka lapisan yang 

terbentuk mudah rusak dan rapuh karena terdapat pin hole di dalam lapisan permukaan. Ketersediaan 

gelembung udara pada lapisan permukaan bioplastik yang akan dicetak juga berpengaruh pada 

ketebalan bahan. Tujuan pengeringan adalah menghilangkan gelembung udara pada gel bioplastik 

yang akan dicetak. Semakin lama waktu pengeringan, maka jumlah gelembung udara pada interfacial 

permukaan gel bioplastik akan berkurang. Oleh karena itu tingkat biodegradasi berpengaruh pada 

karakteristik permukaan dan ketebalan bahan. 

Bila ditinjau kembali terkait sampel protein 100% : selulosa 0% (%w/w) terhadap variasi lama 

waktu pengeringan, semakin lama waktu pengeringan maka ketersediaan gelembung udara semakin 

sedikit. Semakin sedikit ketersediaan gelembung udara pada film bioplastik, maka komponen 

bioplastik terdistribusi secara merata seiring dengan meningkat ketebalan bioplastik. Oleh karena 

jumlah gelembung yang dihasilkan banyak, maka komponen tidak terdistribusi secara merata yang 

membuat karakteristik permukaan dan lapisan bioplastik menjadi rapuh dan mudah rusak yang 

diteruskan lebih mudahnya terdegradasi. Untuk sampel yang didominasi selulosa variabel E dilihat 

dari garis yang cenderung pada Gambar 3. hingga Gambar 5. menunjukkan persentase berat sisa 

paling besar selama penguburan di dalam tanah dengan variasi nilai sebesar 63,10% ; 61,84% ; 

65,90%. Hasil percobaan pada ketiga sampel ini memperlihatkan bahwa sampel yang didominasi 

kandungan selulosa sebagai bahan pengisi komposit memiliki laju penguraian yang lebih rendah 

sebagai polimer alami dibandingkan dengan protein. Tingkat laju penguraian pada selulosa ini harus 

ditinjau dari sifat fisik, sifat kimia, dan struktur molekulnya.  

Bioplastik dengan bahan pengisi selulosa tahan terhadap peruraian secara enzimatik dan 

berlangsung lamban. Hal ini disebabkan molekul – molekul selulosa merupakan mikrofibril dari 

glukosa dengan rantai linier yang berbentuk kristal terbungkus lignin, sehingga sifat dasar selulosa itu 

kuat, keras, dan getas. Semakin naiknya kandungan bahan pengisi selulosa pada bahan komposit film 

bioplastik, tingkat laju penguraian selama penguburan didalam tanah mengalami penurunan. Bila 

ditinjau dari lamanya waktu pengeringan, sama halnya dengan sampel yang didominasi oleh protein. 

Pembentukan buih selama proses tidak dapat dihindarkan yang membuat hasil film bioplastik terjadi 

perpindahan interfacial distribusi udara dari luar ke dalam.  

Analisa SEM (Scanning Electron Microscopy) 

Dari hasil pemindaian SEM, pada Gambar 6. dapat dilihat bahwa protein ampas tahu memiliki 

struktur globular. Struktur globural itu seperti bentuk bulat atau hampir bulat. Protein dengan struktur 

globural umumnya dapat larut di dalam larutan basa, asam, garam, ataupun alkohol. Protein dari 

kedelai tersusun dari suatu campuran albumin dan globulin, yang 90% diantaranya terdiri dari protein 

berstruktur globular. Berikut pemindaian SEM sampel A :  

  (1)         (2) 
Gambar 6. (1) Morfologi Permukaan Film Bioplastik (variabel A) dengan Perbesaran 1000x. (2) 5000x. 

Pada Gambar 6. diatas terlihat adanya penumpukan senyawa protein pada morfologi 

permukaan film bioplastik. Selain adanya penumpukan senyawa protein, pada pembesaran 1000x dan 

5000x terlihat pada film bioplastik sampel redapat bercak putih pada hasil fotonya. Diduga bercak 

putih ini adalah udara yang terperangkap pada lapisan permukaan bioplastik. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi pembentukan dan stabilitas buih yaitu tingkat pH, kadar senyawa (garam, gula, 

lemak), konsentrasi protein, dan tingkat denaturasi. Pada Gambar 7. dapat dilihat morfologi 

permukaan sampel film bioplastik dominan kandungan selulosa memiliki sturktur kaku, fraksi kosong 

(void) dan rapuh. Penambahan selulosa ke dalam matriks film bioplastik dapat mengurangi jumlah 



  
 

fraksi kosong (void) pada padanan komposit dan meningkatkan energi bentur karena terbentuk sebuah 

interaksi yang baik antar matriks.  

  (1)           (2) 
Gambar 7. (1) Morfologi Permukaan Film Bioplastik (variabel E) dengan Perbesaran 1000x. (2) 5000x. 

 Pada sampel bioplastik dominan kandungan selulosa ini terlihat terdapat patahan transversal 

(transverse fracture). Transerve fracture ini diduga dapat disebabkan karena struktur penyusun 

kompositnya (selulosa) dan juga serangkaian proses yang terlibat dalam pembentukan plastik tersebut. 

Faktor yang menyebabkan munculnya patahan transversal ini kemungkinan antara lain, 

kehomogenisasian larutan, proses gelatinisasi, dan tahap solution casting. Pada Gambar 8  di bawah 

ini sampel dengan komposisi bahan pengisi rasio variabel B menunjukan distribusi campuran protein-

selulosa yang homogen. Penyebaran yang merata antara protein-selulosa menghasilkan foto hasil 

permukaan yang baik diantara 2 sampel lainnnya. Ketebalan film semakin meningkat dengan 

penambahan bahan pengisi komposit, hal ini terlihat dari gumpalan yang terbentuk. Pada gambar (1) 

variabel C selulosa dengan perbesaran 5000x terlihat bercak putih pada hasil fotonya. Sama seperti hal 

sebelumnya, bercak putih ini diduga adalah udara yang terperangkap akibat proses gelatinisasi.  

  (1)          (2) 
Gambar 8. (1) Morfologi Permukaan Film Bioplastik (variabel C) dengan Perbesaran 1000x. (2) 5000x. 

 
Gambar 9. Persentase Kandungan Unsur Film Bioplastik variabel C 

 Badan Standarisasi Nasional (BSN) mengeluarkan standarisasi nasional tentang Kantong 

Plastik Mudah Terurai pada tahun 2014 dengan kode acuan SNI 7818:2014. Pada SNI 7818:2014 

menerangkan syarat mutu kantong plastik mudah terurai.  

Tabel 2. Syarat Mutu Kantong Plastik Mudah Terurai 

Uraian Satuan Persyaratan 

Kandungan Logam Berat   

     - Kadmiun (Cd) 

bpj Total maksimal 100 
     - Timbal (Pb) 

     - Merkuri (Hg) 

     - Krom Valensi (Cr
6+

) 
(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2014) 

 

21.30% 

27.70% 

51.00% 

Na

C

O
Weight
Percentage



  
 

 Berdasarkan data syarat mutu kantong plastik mudah terurai yang mengacu pada SNI 

7818:2014, hasil film bioplastik dalam penelitian ini memenuhi spesifikasi kantong plastik yang 

mudah terurai. Tidak terdapatnya kandungan logam berat pada film plastik yang dihasilkan karena 

bahan dasar penyusun bioplastik ini dari berasal dari alam (kedelai dan tebu).  

4. KESIMPULAN 

1. Hubungan sifat mekanik berdasarkan masing – masing bahan: 

a. Semakin banyak penambahan protein, maka semakin rendah kuat tarik yang dihasilkan 

namun semakin tinggi nilai elongasinya.  

b. Semakin banyak penambahan selulosa, maka semakin tinggi kuat tarik yang dihasilkan, 

namun semakin rendah nilai elongasinya. 

2. Hubungan sifat biodegradasi berdasarkan masing – masing bahan:  

a. Semakin banyak penambahan protein, maka semakin cepat  film bioplastik terurai di dalam 

tanah.  

b. Semakin banyak penambahan selulosa, maka semakin lama film bioplastik terurai di dalam 

tanah. 

3. Waktu pengeringan optimum untuk parameter sifat mekanik dan biodegradibilitas adalah waktu 

pengeringan 10 jam. Berdasarkan parameter analisanya, komposisi dan kondisi terbaiknya 

masing-masing: 

a. Kuat tarik : Protein 0% : Selulosa 100% (%w/w), 10 jam 

b. Elongasi  : Protein 100% : Selulosa 0% (%w/w), 10 jam  

c. Biodegradasi : Protein 50% : Selulosa 50% (%w/w), 10 jam 

d. SEM  : Protein 50% : Selulosa 50% (%w/w), 10 jam 

Maka dari itu, disimpulkan rasio campuran film bioplastik terbaik adalah rasio ampas tahu dan 

ampas tebu pada 50% : 50% (%w/w) dengan nilai kuat tarik 0,44258 MPa, elongasi 2,07 dan 

fraksi massa terakhir 52,84%. 

4. Berdasarkan SNI 7818:2014 tentang Kantong Plastik Mudah Terurai, dalam penelitian ini diambil 

tiga baku mutu (Kuat Tarik, Kemuluran/Elongasi, dan Kandungan Logam Berat) sebagai acuan 

normatif. Dari penelitian yang dilakukan diperoleh satu baku mutu yang sesuai dengan standar 

SNI 7818:2014 yaitu Kandungan Logam Berat.    
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