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ABSTRAK
SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT EDIBLE FILM
ISOLAT PROTEIN AMPAS TAHU-MONTMORILONIT

Oleh:
Amdatul Khoiroh Prasastiningtyas Zain
13630042

Pembimbing
Irwan Nugraha, M.Sc.

Penelitian mengenai sintesis dan karakterisasi komposit edible film isolat
protein ampas tahu-montmorillonit telah dilakukan dengan tiga proses perlakuan
yaitu preparasi montmorillonit dengan metode siphoning, isolasi protein dengan
metode ekstraksi dan pembuatan film dengan metode solution casting. Tujuan
penelitian ini yaitu untuk mengetahui kadar isolat protein yang dihasilkan dari
ampas tahu, mengetahui sifat mekanik yang meliputi kuat tarik, persen
pemanjangan dan modulus elastisitas yang terbentuk pada komposit edible film
isolat protein-montmorillonit serta mengetahui interaksi yang terjadi pada
komposit edible film isolat protein-montmorillonit.

Hasil penelitian menunjukkan kadar protein isolasi ampas tahu yang
dihasilkan sebesar 41%. Isolat protein yang dihasilkan kemudian digunakan
sebagai bahan dasar pembuatan komposit edible film dengan adanya penambahan
montmorillonit sebagai filler. Montmorillonit yang digunakan mempunyai variasi
yang berbeda yaitu 0%; 1%; 2%; 3% dan 4% (b/b). Komposit edible film dengan
konsentrasi montmorillonit 2% menghasilkan sifat mekanik yang meliputi kuat
tarik dan modulus elastisitas tertinggi yaitu 3,486 Mpa dan 33,519 Mpa,
sedangkan persen pemanjangan tertinggi berada pada penambahan konsentrasi
montmorillonit 3% dengan hasil sebesar 13,136%. Interaksi yang terjadi antara
protein dan montmorillonit pada komposit edible film isolat protein-
montmorillonit adalah eksfoliasi dan interkalasi.

Kata Kunci : edible film, isolat protein, montmorillonit, sifat mekanik, eksfoliasi
dan interkalasi

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk dalam suatu negara
disertai dengan adanya peningkatan konsumsi energi dan penimbunan sampah.
Menurut Menteri Lingkungan Hidup pada tahun 2012 menyatakan bahwa
penduduk Indonesia menghasilkan 2,5 liter sampah per hari atau 625 juta liter dari
jumlah total penduduk. Jumlah timbunan sampah di Indonesia pada tahun 2008
terbanyak adalah sampah organik (85%), sampah plastik (14%), sampah kertas
(9%), dan sampah kayu (4%), sedangkan sampah yang ada di dunia didominasi
oleh sampah plastik dengan presentasi 32%. Data Kementerian Lingkungan Hidup
Indonesia mencatat bahwa sampah plastik yang terbuang setiap harinya sebanyak
26.500 ton yang didalamnya sudah termasuk sampah plastik kemasan (Juliastuti
dkk, 2015).

Plastik kemasan makanan biasanya terbuat dari bahan polimer yang
mengandung senyawa aditif penyebab timbulnya sifat karsinogenik. Plastik
kemasan makanan yang beredar di pasaran pada umumnya terbuat dari bahan
baku minyak bumi yang sulit untuk diuraikan (Ningwulan, 2012). Salah satu
bentuk pengurangan dampak negatif karsinogenik dan sulit terurainya plastik
adalah dengan dilakukannya pembuatan plastik kemasan yang dapat dimakan atau

edible film.



Secara umum edible film merupakan suatu lapis tipis yang dapat
digunakan sebagai pembungkus makanan yang layak untuk dimakan. Edible
filmdibuat dari polisakarida (karbohidrat), protein, dan lipid yang memiliki
banyak keunggulan diantaranya adalah biodegradable, dapat dimakan,
biocompatible, penampilan yang elastis, dan kemampuannya sebagai penghalang
(barrier) terhadap oksigen serta tekanan fisik selama transportasi dan
penyimpanan (Winarti dkk, 2012).

Edible film yang terbuat dari protein mempunyai sifat penghalang
(barrier) gas yang lebih baik dibandingkan dengan edible film dari lipid maupun
polisakarida. Edible film berbasis protein mempunyai sifat mekanik yang lebih
baik dibandingkan dengan edible film dari polisakarida dan lipid karena protein
mempunyai struktur yang unik dan berbagai macam sifat fungsional salah satunya
adalah adanya ikatan antarmolekul yang kuat. Namun, dibandingkan dengan
polimer sintetis, sifat barrier dan mekanik dari edible film protein termasuk yang
paling buruk sehingga dapat mempengaruhi aplikasinya pada plastik kemasan
(Bourtoom, 2009).

Protein merupakan salah satu bentuk gabungan dari asam amino yang
saling berikatan membentuk polipeptida. Sumber protein dapat ditemui pada
beberapa bahan makanan salah satunya adalah kedelai. Ampas tahu merupakan
salah satu limbah produk olahan kedelai yang mempunyai sifat protein hampir
sama dengan protein kedelai walaupun telah mengalami banyak perubahan karena
perlakuan-perlakuan tertentu selama proses pembuatan tahu (Mahmud dkk, 1990).

Menurut Yuslinawati (2006) protein ampas tahu dapat diperolen melalui proses



isolasi protein yang terdiri dari proses-proses seperti ekstraksi, sentrifugasi,
filtrasi, pengendapan, pencucian, dan pengeringan isolat. Protein hasil isolat dari
ampas tahu pada penelitian Yuslinawati sebesar 61,14%.

Isolat protein dari ampas tahu dapat dibuat menjadi edible film dengan
membentuk komposit. Pada penelitian Selpiana dkk (2015), ampas tahu dapat
dibuat menjadi bioplastik atau plastik biodegradable dengan membuat suatu
komposit dari ampas tahu dan ampas tebu dengan beberapa variasi konsentrasi
dan adanya penambahan plasticizer gliserol. Penelitian tersebut menghasilkan
bioplastik dengan sifat mekanik yang kurang kuat dari ampas tahu. Semakin
banyak protein ampas tahu yang diberikan, kuat tarik yang dihasilkan oleh
bioplastik akan semakin lemah, sehingga untuk memperkuat sifat mekanik pada
plastik dari protein dibutuhkan bahan tambahan yang berupa filler.

Menurut Hidayati dan Nugraha (2014), adanya penambahan filler yang
berupa montmorilonit pada film protein dalam bentuk gelatin dari ceker ayam
menyebabkan sifat mekanik yang dihasilkan mengalami peningkatan. Hal tersebut
terjadi karena adanya ikatan hidrogen yang kuat antara gelatin dengan
montmorilonit. Penambahan montmorilonit dengan konsentrasi tertentu juga
mempengaruhi laju permeabilitas uap air.

Penelitian ini telah dibuat edible film dari komposit isolat protein ampas
tahu-montmorilonit dengan variasi konsentrasi montmorilonit. Penambahan
montmorillonit dengan variasi konsentrasi pada edible film diharapkan dapat

meningkatkan sifat mekanik yang meliputi kuat tarik, persen pemanjangan dan



modulus elastisitas serta meningkatkan sifat barrier dibandingkan dengan edible

film tanpa penambahan montmorillonit.

B.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Protein yang digunakan berasal dari isolasi protein ampas tahu hasil limbah
pabrik di daerah Mantrijeron, Yogyakarta.
Filler yang digunakan adalah bentonit yang berasal dari Punung, Pacitan
dengan jenis Na-Montmorillonit.
Plasticizer yang digunakan adalah gliserol.

Metode pencetakan film menggunakan metode solution casting.

Rumusan Masalah

Rumusan Masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Berapa kadar protein yang dihasilkan dari isolasi protein ampas tahu
menggunakan metode ekstraksi?
Bagaimana pengaruh penambahan montmorillonit terhadap sifat mekanik
yang meliputi kuat tarik, persen pemanjangan dan modulus elastisitas pada
komposit edible film isolat protein ampas tahu-montmorillonit?
Bagaimana interaksi yang terjadi antara isolat protein dengan montmorillonit

pada komposit edible film isolat protein ampas tahu-montmorillonit?



D. Tujuan Penelitian
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui jumlah kadar protein yang dihasilkan dari isolasi protein ampas
tahu menggunakan metode ekstraksi.

2. Mengetahui pengaruh penambahan montmorillonit terhadap sifat mekanik
yang meliputi kuat tarik, persen pemanjangan dan modulus elastisitas pada
komposit edible film isolat protein ampas tahu-montmorillonit.

3. Mengetahui interaksi yang terjadi antara isolat protein dengan montmorillonit

pada komposit edible film isolat protein ampas tahu-montmorillonit.

E. Manfaat

Hasil penelitian diharapkan dapat mengurangi limbah plastik dan
meningkatkan nilai jual dari limbah ampas tahu dengan dibentuknya plastik dalam
bentuk film. Pembuatan edible film dari komposit ampas tahu-montmorilonit juga
diharapkan dapat meningkatkan sifat mekanik dari plastik itu sendiri sehingga
kedepannya dapat dijadikan salah satu alternatif untuk mengurangi limbah

kemasan makanan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Kadar protein yang dihasilakan pada proses isolasi protein dari ampas tahu
menggunakan metode ekstraksi adalah sebesar 41%.

2. Penambahan montmorilonit berpengaruh terhadap meningkatknya sifat
mekanik yang meliputi kuat tarik, persen pemanjangan dan modulus elastisitas
pada komposit edible film isolat protein ampas tahu-montmorillonit. Kuat tarik
dan modulus elastisitas mengalami peningktan hingga 3,486 Mpa dan 33,519
Mpa pada penambahan konsentrasi montmorillonit 2%, sedangkan persen
pemanjangan mencapai 13,136% pada konsentrasi montmorillonit 3%.

3. Interaksi yang terjadi antara isolat protein dengan montmorillonit pada
komposit edible film isolat protein ampas tahu-montmorillonit adalah
eksfoliasi dan interkalasi. Interaksi pada komposit film dapat dilihat dari

gambar hasil analisis menggunakan TEM.

B. Saran

1. Perlu adanya penggantian bahan utama yang digunakan yaitu ampas tahu
basah menjadi kering agar rendemen yang dihasilkan lebih banyak.

2. Edible film yang diperoleh perlu dikaji kelayakan produk untuk dapat

dikonsumsi karena bahan utama yang digunakan berasal dari limbah makanan.
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3. Penelitian selanjutnya diharapkan menambah karakterisasi sifat optik pada

edible film.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Analisis Isolat Protein
1. Analisis Rendemen Isolat Protein

Berat Isolat Protein

Rend = 1009
endemen Berat Ampas Tahu X %

_3,4603
~ 300

x100%

=1,15%
2. Kadar Air
Massa Isolat Protein : 0,1007 gram

Massa Awal Cawan Kosong 1 27,1295 gram
Massa Cawan + Protein . 27,2334 gram

Penimbangan Massa Cawan+
ke- isolat protein
1 27,2290
2 27,2289
3 27,2285
4 27,2290
Massa Rata-rata 27,2288

Kadar Air EA Bi? 13 100%

~ Berat Sampel

__ 27,2334-27,2288

01007 x 100%

= 4,5680%
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Lampiran 2. Kadar Protein Ampas Tahu Hasil Isolasi

Laboratorium Uji

TEKNOLOGI PANGAN DAN HASIL PERTANIAN

FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
Universitas Gadjah Mada

Jl. Sosio Yustisia 1, Bulaksumur, Yogyakarta 55281
Telp.0274-549650, 6291328, 41301; Fax. 0274-549650

HASIL ANALISA

Tanggal Pengujian  : April 2017

| Sampel : Isolat Protein Ampas Tahu (1 sampel)

NO: 360 /PS /04 /17

Lab. Penguji : Pangan dan Gizi

Hasil Analisa
No Sampel / kode Macam analisa
- T TR Ui 1 ui2
1 Isolat Protein Protein, fk : 6,25 (%) 40,9493 41,0769
Ampas Tahu
Dilaporkan oleh
Analis

« Catatan : Hasil Analisa berlaku pada sampel yang diuji

il

Anang Juni Y
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Lampiran 3. Analisis WVTR (Water Vapour Transmition Rate)

1. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 0%

Massa Cawan Kosong : 34,8540 gram
Massa Silika : 10,0030 gram
Luas Film : 0,0049 m?
Kenaikkan M
Jam Ke I ena ?In 255 m Massa Rata-rata
0 55,4520 55,4523 55,4528 55,4524
1 55,5295 55,5308 55,5312 55,5305
2 55,5959 55,5976 55,5970 55,5968
3 55,6579 55,6579 55,6603 55,6587
4 55,7164 55,7156 55,7156 55,7159
5 55,7721 55,7722 55,7733 55,7725
6 55,8255 55,8233 55,8247 55,8245
7 55,8763 55,8756 55,8721 55,8747
55.95
55.9
55.85
55.8
3 23 y = 0,059 + 55,46
& 55.65 R2=0,995
< 556
= 55.55
55.5
55.45
ol e e I B R V4E SE BN W 2=
0 2 6 8

WVTR =

Jam Ke-

slope kenaikan berat cawan (g/jam)

luas permukaan (m?)

0,059 (g/jam)

~0,0049 (m?)

= 12,041 (g/jam m?)
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2. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 1%

Massa Cawan Kosong : 34,8509 gram
Massa Silika : 10,0094 gram
Luas Film : 0,0049 m?
Jam Kenaikkan Massa
ke- | T m Massa Rata-rata
0 56,9650 56,9646 56,9654 56,9650
1 57,0291 57,0296 57,0298 57,0295
2 57,0877 57,0890 57,0900 57,0889
3 57,1444 57,1441 57,1440 57,1441
4 57,1955 57,1942 57,1942 57,1946
5 57,2435 57,2406 57,2422 57,2421
6 57,2896 57,2909 57,2916 57,2907
7 57,3439 57,3402 57,3420 57,3420
57.4
57.35
57.3
57.25
~ 57.2
5715 y = 0,053x + 56,97
g 57.1 Rz = 0,997
=57.05
57
56.95
56.9
0 2 4 6 8
Jam Ke-

WVTR =

_ 0,053 (g/jam)

slope kenaikan berat cawan (g/jam)

luas permukaan (m?)

~0,0049 (m?)

= 10,816(g/jam m?)
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3. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 2%

Massa Cawan Kosong : 27,1309 gram
Massa Silika : 10,0055 gram
Luas Film : 0,0049 m?
Jam Kenaikkan Massa Massa Rata-
ke- | 1 11 rata
0 44,7622 44,7629 44,7623 44,7625
1 44,8229 44,8234 44,8234 44,8232
2 44,8791 44,8790 44,8760 44,8780
3 44,9278 44,9282 44,9275 44,9278
4 44,9734 44,9775 44,9764 44,9757
5 45,0212 45,0211 45,0213 45,0212
6 45,0652 45,0657 45,0636 45,0648
7 45,1095 45,1094 45,1078 45,1089
45.15 -
45.1 -
45.05 -
G 45 -
5 44.95 y = 0,048x + 44,77
g 449 R2= 0,996
44.85
44.8
44.75
44.7 . . . .
0 2 4 6 8

Jam Ke-

slope kenaikan berat cawan jam
TR el (g/jam)

luas permukaan (m?)

_ 0,048 (g/jam)
~0,0049 (m?)

= 9,796(g/jam m?)
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4. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 3%

Massa Cawan Kosong : 34,8545 gram
Massa Silika : 10,0053 gram
Luas Film :0,0049 m?2
Jam Ke- Kenaikkan Massa Massa Rata-
e- I 1 Il rata
0 51,9905 51,9906 51,9907 51,9906
1 52,0486 52,0486 52,0484 52,0485
2 52,1012 52,1012 52,1011 52,1012
3 52,1476 52,1476 52,1473 52,1475
4 52,1922 52,1922 52,1923 52,1922
5 52,2362 52,2356 52,2356 52,2358
6 52,2784 52,2785 52,2785 52,2785
7 52,3211 52,3210 52,3208 52,3209
52.35 -
52.3 -

1

N

N

(6]
1

(6]
NG
N

1

y = 0,046x + 52,00
R2 = 0,997

Jam Ke-

slope kenaikan berat cawan (g/jam)

WVTR =

luas permukaan (m?)

_ 0,046 (g/jam)
~0,0049 (m?)

= 9,388(g/jam m?)



5. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 4%

Massa Cawan Kosong : 27,1306 gram
Massa Silika : 10,0060 gram
Luas Film : 0,0049 m?
Kenaikkan Massa Massa Rata-
Jam Ke-
I Il Il rata
0 45,7810 45,7809 45,7814 45,7811
1 45,8444 45,8445 45,8446 45,8445
2 45,9031 45,9030 45,9042 45,9034
3 45,9555 45,9557 45,9555 45,9556
4 46,0055 46,0055 46,0056 46,0055
5 46,0530 46,0531 46,0531 46,0531
6 46,1007 46,1008 46,1006 46,1007
7 46,1481 46,1480 46,1479 46,1480
46.2
46.15
46.1
a46.05
< 46 y =0,051x + 45,79
% 45.95 R2=0,997
= 45.9
45.85
45.8
45.75 + .
0 2 4 6 8

Jam Ke-

slope kenaikan berat cawan jam
TR el (g/jam)

luas permukaan (m?)

_ 0,051 (g/jam)
~0,0049 (m?)

= 10,408 (g/jam m?)
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Lampiran 4. Hasil Analisis Sifat Mekanik Komposit Edible Film Isolat Protein-

Montmorillonit

1. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 0%

Parameter table:
Heading Tester : Rachmat
Companyname 359/PSH04/17 Test standard : Tensile strength
Customer : Amdatul Material : 0%
Test speed: 10 mmlmin
Results:
a0 b0 Lec | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 0044| 5 50 |0,5532 2,5145 14,5652
2 {00435 5 50 [0,9655 12,6303 10,7100
Series graphics:
i \ -
£ / \ /
2 /
P T /
=
@4 L /
£ 1 /
4 £1. ///
0 “‘j ‘ e
f f + ! ; } + : } ¢ f + ; : +
0 1 26
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm mm N MPa %
X 10,0435 5 50 0,5593 2,5724 12,6376
‘3 £,6007071 18,006 ; -0,000]0,0087 0,0818 27260
v 1,63 000 | 0,00 (156 3,18 21,57
Kuat Tarik
Modulus Elastisitas =
%pemanjangan
2,572 Mpa
=2~ =20,413 Mpa

0,126



2. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 1%

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: 359/PS/04/17 Test standard : Tensile strength
Customer : Amdatul Material 1%
Test speed: 10 mm/min
Resulis:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa Y%
1 0,062 5 50 |0,6562 2,1168 8,6320
2 0053 5 50 {0,5206 1,9645 6,3704
Series graphics:
20 | Ed
N 15 7 I M_://J/ s s i =
; 7 \
£ 1 | ;// i
g /
« 1/
05 + fy
4 !
I
T
00 - f-L/ t t t t - t e 3 i f ===t i 1 t t !
[ 5 10 18 20
Elongatien n %
Statistics:
Series a0 b0 | Lc | FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax.
n=2 mm mm mm N MPa %
x | 00575 5 50 0,5884 2,0407 7.8012
s 0,006364 | 0,000 | 0,000| 0,0959 0,1078 . 1,1749
v 11.07 000 | 000 ;1630 | 5,28 15,06
.. Kuat Tarik
Modulus Elastisitas = -
%pemanjangan
2,041 Mpa
= =26,167 Mpa

0,078



3. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 2%

Parameter table:
Heading 2 Tester : Rachmat
Company name: 359/PS/04/17 Test standard : Tensile strength
Customer : Amdatul Material 1 2%

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 b0 Le | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm { mm | mm N MPa %
1 0,035 5 50 [0,6545 3,7399 13,7251
74 0,035 5 50 (0,5655) 3,2315 71150

Series graphics:

3 + /-";/.(V ‘/
4 ’_K;’z‘//f =20
!
£ | /‘/,;/r
EZ + // /’f
B / 2
* /7
5 J
5
14 }Z
fs
b
1/
o L/ : = Pt
1] 5 10 15
Elengation in %
Statistics:
Series| a0 b0 Lo FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2{ mm mm mm N MPa %
X 00355 50 0,6100 3,4857 10,4200
s 0,000 0,000 | 0,000|{ 0,0629 0,3595 . 486741
v G000 ;0,00 000 (10,31 10,31 44 86
.. Kuat Tarik
Modulus Elastisitas = -
%pemanjangan
3,486 Mpa
==~ —_——=33519 Mpa

0,104
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4. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 3%

78

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: 359/PS/04/17 Test standard : Tensile strength
Customer : Amdatul Material : 3%
Test speed: 10 mm/min
Results:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 |0044| 5 50 |0,5505 2,5025 16,4502
2 (0043 5 50 |0,5391 2,5074 9,8219
Series graphics:
T o -
L = ™
4 _.J’“r’ ,_44""’,\/(’
> L ) P M.—r
: 2 7#/)i a
£ | P2
r 1 - //
'T
it/
+ ;j/
e 4 . 8
| } t + } t f + + + 1 } t t
n 5 A 1A
Eilongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Lc | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N | MPa %
X 00435 5 50 0,5448 | 2,5049 13,1361
s 1000070710000 ! 000000081 : £,0035 46860
v |[163 000 | 000 [149 | 014 35,68
.. Kuat Tarik
Modulus Elastisitas = -
%pemanjangan
2,505 Mpa
="~ =19,122 Mpa

0,131



5. Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 4%

Parameter table:

Heading 2

Company name: 359/PS/04/17
Customer . Amdatul
Test speed: 10 mm/min

Results:

Tester

Material . 4%

a0
mm

Tensile Strength

Nr MPa

: Rachmat
Test standard : Tensile strength

Strain at Fmax.

%

0,039 3,4467

10,8627

wmgg

ic

mm

1 50
‘2 10,043 50 "3,3186°

Series graphics:

\

[
l
|
1

L]

i
f
5,

Force-Stress in MPa

"

} f | f } | | ' } ‘ }

12,5126

Elongation in %

Statistics:

Series
n=2

a0
mm

b0
mm

Le
mm

FMax
N

Tensile Strength
MPa

Strain at Fmax.
%

X

0,041

5

50

0,6928

3,3826

11,6877

0,002828

0,000

-6,000

0,0283

-G,0806

1;1666

S
v

6,90

0,00

0,00

4,23

2,68

. Kuat Tarik
Modulus Elastisitas =

%pemanjangan

13,3834 Mpa

= 28,915 Mpa
0,117

9,98
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Lampiran 5. Spektra FTIR Isolat Protein, Bentonit Hasil Pemurnian, dan Edible
Film

1. FTIR Isolat Protein

331,76

%T

3
g
04 3 2 5 ¥
& g 3
g 8
" I ) I Y I Y I 'S I LS I v I
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan gelombang (cm'1)

2. FTIR Hasil Pemurnian

% T

<
«©
<
o
[Ye)

470,6

1033,85

T T T v T T T T
4000 3500

T T T T T T
3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan Gelombang (cm'1)
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3. FT-IR Edible Film

Intensitas

' 1 % 1 L 1 s 1 L 1 ' 1 )
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Bilangan gelombang (cm™)

(a) Edible Film Konsentrasi Montmorillonit 0% (b) Edible Film Konsentrasi
Montmorillonit 2%
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Lampiran 6. Difaktogram Bentonit Awal dan Bentonit Hasil Pemurnian

Intensitas [a.u.]

m
m

(b)

m m

T \ T s T ¥ T ¥ T ¥ 1
0 10 20 30 40 50 60

2 theta

(a) Bentonit Hasil Pemurnian (b) Bentonit Awal (m: montmorillonit,
k: kaolin, f: fieldspar)



83

Lampiran 7. Gambar Hasil Penelitian

1. Edible Film Variasi Konsentrasi Montmorillonit

(a) (b) (©)

(d) (€)

Gambar Edible Film dengan Variasi Konsentrasi (a) Montmorillonit 0%, (b)
Montmorillonit 1%, (c) Montmorillonit 2%, (d) Montmorillonit 3% dan (e)
Montmorillonit 4%.



2. lsolat Protein Ampas Tahu
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