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RINGKASAN

Peningkatan penggunaan plastik sintetik khususnya produk styrofoam
menyebabkan masalah pencemaran lingkungan dan penumpukan limbah. Tidak
hanya itu, styrofoam yang berperan sebagai pengemas makanan memiliki
dampak negatif terhadap kesehatan. Bahan dasar styrofoam berupa styrene dapat
menyebabkan risiko kanker dalam jangka panjang, karena styrene merupakan
zat yang tidak larut dalam sistem pencernaan dan sulit dikeluarkan melalui urin
atau feses. Selain itu, pembakaran yang dilakukan pada styrofoam menimbulkan
gas yang berbahaya terhadap kesehatan. Oleh karena itu, pengurangan dampak
negatif plastik sintetik khususnya produk styrofoam sangat diperlukan. Dalam
upaya mengatasi dampak negatif tersebut, beberapa strategi telah dikembangkan
seperti, pengembangan mikroba pemecah plastik dan pembuatan produk
kemasan ramah lingkungan. Di antara strategi-strategi tersebut, pembuatan
produk kemasan makanan atau biofoam telah menarik minat penelitian yang
besar. Biofoam memiliki sejumlah keunggulan, seperti kemampuan terurai
secara alami, keamanan bagi kesehatan, dan penggunaan bahan alami dalam
pembuatan nya seperti pati dan serat. Terdapat berbagai jenis pati dan serat yang
dapat digunakan dalam pembuatan biofoam, diantaranya pati singkong dan serat
ampas tebu. Pati singkong dipilih karena memiliki kapasitas pembentukan film
yang baik, transparansi, dan tidak beracun. Sementara itu, serat ampas tebu
terdapat kandungan lignin yang tinggi, sehingga meningkatkan kerapatan pada
biofoam yang dihasilkan. Selain pati dan serat, terdapat bahan lain yang berguna

dalam pembuatan biofoam, diantaranya polivinil alkohol, gliserol, dan
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magensium stearat. Masing-masing bahan tersebut memiliki peran penting
dalam pembentukan produk biofoam. Polivinil alkohol berperan sebagai perekat
antara bahan campuran, sifat mekanik yang kuat, fleksibilitas, adhesi, tahan
terhadap panas, transparansi yang tinggi dan kemampuan penyegelan yang baik.
Sementara itu, gliserol berperan dalam mengurangi kekakuan, kekerasan dan
kerapuhan. Magnesium stearat berfungsi sebagai pelumas, sehingga dapat
mencegah menempelnya foam pada permukan cetakan. Pembuatan biofoam
dimulai dengan menyiapkan serat ampas tebu yang dihaluskan dengan ukuran
60 mesh. Selanjutnya semua bahan dicampur dan diproses dengan menggunakan
metode baking process. Proses ini dilakukan dalam furnace pada suhu 180°C
selama 2 jam. Pengujian yang di lakukan adalah pengujian densitas bertujuan
untuk mengetahui kerapatan dan kepadatan biofoam, pengujian daya serap air
bertujuan untuk mengetahui persentase kadar air yang dapat diserap oleh
biofoam dalam waktu yang telah ditentukan, pengujian biodegradasi bertujuan
untuk mengetahui persentase pengurangan massa biofoam ketika dibuang
kelingkungan tanah, dan pengujian scanning electron microscope (SEM)
bertujuan untuk melihat struktur morfologi permukaan biofoam yang dihasilkan.
Pada pengujian densitas variasi konsentrasi yang memiliki nilai densitas
tertinggi adalah sampel A6 dengan konsentrasi gliserol 5% dan PVA 40%
dengan nilai densitas sebesar 1,149 g/cm3, sedangkan pengujian daya serap air,
hasil terbaik merupakan nilai terendah yang didapatkan pada sampel A2 dengan
konsentrasi gliserol 0% dan PVA 40% dengan nilai daya serap air sebesar
21,66%, kemudian pengujian biodegradasi tercepat didapatkan pada sampel A5
dengan konsentrasi gliserol 5% dan PVA 30% dengan nilai biodegradasi 92%
selama 21 hari, dan pengujian SEM yang dilakukan pada sampel A2, karena
memiliki nilai daya serap air terendah, menghasilkan struktur morfologi yang
tidak homogen, adanya granula pati dan struktur yang kasar.

Kata Kunci : biofoam, pati singkong, ampas tebu, gliserol, polivinil alkohol
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY ON THE MANUFACTURE OF BIOFOAM
MATERIAL MADE FROM CASSAVA STARCH AND BAGASSE
Scientific paper in the form of a thesis, July 24, 2024

Rizki Apriansyah, supervised by Barlin S.T., M.Eng., Ph.D.

Xxxii + 61 pages, 18 figures, 13 tables

SUMMARY

The increasing use of synthetic plastics, especially Styrofoam products, causes
environmental pollution problems and waste accumulation. Not only that,
Styrofoam which acts as a food packaging has a negative impact on health. The
basic ingredients of styrofoam in the form of styrene can cause cancer risk in the
long run, because styrene is a substance that does not dissolve in the digestive
system and is difficult to excrete through urine or feces. In addition, the
combustion carried out on Styrofoam creates gases that are harmful to health.
Therefore, reducing the negative impact of synthetic plastics, especially
Styrofoam products, is very necessary. In an effort to overcome these negative
impacts, several strategies have been developed such as the development of
plastic-breaking microbes and the manufacture of environmentally friendly
packaging products. Among these strategies, the manufacture of food packaging
products or biofoam has attracted great research interest. Biofoam has a number
of advantages, such as biodegradability, health safety, and the use of natural
materials in its manufacture such as starch and fiber. There are various types of
starch and fiber that can be used in making biofoam, including cassava starch
and bagasse fiber. Cassava starch was chosen because it has good film-forming
capacity, transparency, and non-toxicity. Meanwhile, bagasse fiber contains high
lignin content, thus increasing the density of the biofoam produced. In addition
to starch and fiber, there are other ingredients that are useful in making biofoam,
including polyvinyl alcohol, glycerol, and magensium stearate. Each of these

ingredients has an important role in the formation of biofoam products.
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Polyvinyl alcohol acts as an adhesive between mixed materials, strong
mechanical properties, flexibility, adhesion, heat resistance, high transparency
and good sealing ability. Meanwhile, glycerol plays a role in reducing stiffness,
hardness and brittleness. Magnesium stearate serves as a lubricant, preventing
the foam from sticking to the mold surface. The manufacture of biofoam starts
with preparing sugarcane bagasse fiber which is mashed to a size of 60 mesh.
Furthermore, all materials are mixed and processed using the baking process
method. This process is carried out in a furnace at 180°C for 2 hours. The tests
carried out are density testing aimed at knowing the density and density of
biofoam, water absorption testing aims to determine the percentage of water
content that can be absorbed by biofoam within a predetermined time,
biodegradation testing aims to determine the percentage of biofoam mass
reduction when disposed of in the soil environment, and scanning electron
microscope (SEM) testing aims to see the surface morphological structure of the
biofoam produced. In density testing, the concentration variation that has the
highest density value is sample A6 with a concentration of 5% glycerol and 40%
PVA with a density value of 1.149 g/cm3, while water absorption testing, the
best result is the lowest value obtained in sample A2 with a concentration of 0%
glycerol and 40% PVA with a water absorption value of 21%, 66%, then the
fastest biodegradation test was obtained in sample A5 with 5% glycerol
concentration and 30% PVA with a biodegradation value of 92% for 21 days,
and SEM testing conducted on sample A2, because it has the lowest water
absorption value, produces an inhomogeneous morphological structure, the

presence of starch granules and a rough structure.

Keywords : biofoam, cassava starch, bagasse, glycerol, polyvinyl alcohol
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah plastik sintetik merupakan salah satu masalah yang paling
memprihatinkan di Indonesia. Jenis plastik yang beredar di masyarakat adalah
plastik sintetik dari bahan baku minyak bumi yang jumlahnya terbatas dan
tidak dapat diperbaharui (Cabanillas dkk., 2019). Berdasarkan data
(sipsn.menlhk.go.id), Pada tahun 2023 terdapat 29,5 juta ton sampah yang
dihasilkan oleh masyarakat Indonesia, diantaranya 33,72% atau sekitar 9,97
juta ton sampah tersebut tidak dapat terkelola. Sampah plastik sendiri mencapai
18,92% atau sekitar 5,6 juta ton dalam tahun 2023 tersebut. Sampah plastik ini
menyebabkan berbagai masalah lingkungan seperti pencemaran lingkungan
dan penumpukan limbah (Cabanillas dkk., 2019).

Salah satu produk plastik sintetik yaitu styrofoam yang berperan sebagai
kemasan makanan memiliki dampak negatif. Bahan dasar styrofoam, yaitu
styrene, merupakan zat karsinogenik yang tidak larut dalam sistem pencernaan
dan sulit dikeluarkan melalui urin atau feses. Hal ini dapat meningkatkan risiko
kanker dalam jangka panjang. Selain itu, dampak lingkungan yang ditimbulkan
oleh styrofoam berasal dari pembakaran limbahnya menghasilkan gas
berbahaya  seperti hidrokarbon polisiklik ~ aromatik (PAH),
hidroklorofluorokarbon (HCFC), dan karbon monoksida (CO). Gas-gas ini
tidak hanya merusak lingkungan tetapi juga dapat menyebabkan penumpukan
sampah jika tidak dibakar dengan benar dan dibiarkan begitu saja (Yudanto,
2020).

Adapun mikroba plastik adalah mikroorganisme yang dapat memecah
limbah plastik yang mencemari lingkungan. Hal ini termasuk berbagai jenis

mikroba seperti algae, bacteria, fungi, dan actinomycetes. Walaupun teknologi



ini menunjukkan potensi, saat ini masih dalam tahap pengembangan dan belum
sepenuhnya diketahui dampak jangka panjangnya (Amobonye dkk., 2021).

Dalam upaya untuk mengurangi dampak negatif kemasan plastik
terhadap lingkungan. Kemasan ramah lingkungan dan aman bagi kesehatan
semakin menjadi perhatian utama. Salah satu alternatif yang ditemukan adalah
penggunaan biodegradable foam sebagai pengganti kemasan plastik
konvensional. Biodegradable foam atau biofoam adalah kemasan yang dapat
terurai secara alami oleh aktivitas mikroba, karena bahan dasarnya terbuat dari
senyawa alami yang diambil dari tumbuhan, seperti pati dan selulosa. Bahan
dasar dari biofoam ini sangat berperan dalam menentukan kualitas, kekuatan,
dan daya terurai kemasan tersebut (Cabanillas dkk., 2019).

Pati singkong adalah salah satu bahan dasar yang menarik untuk
menghasilkan Biofoam karena memiliki sifat biodegradable dan berasal dari
sumber daya terbarukan yang melimpah. Pati singkong memiliki volume
pengembangan 25,5 hingga 41,8 g/g dari berbagai varietas pati singkong. Pati
singkong memiliki kelarutan yang lebih tinggi dibandingkan dengan pati umbi
lainnya. Kelarutan pati dari berbagai varietas singkong bervariasi dari 17,2%
hingga 27,2%, serta memiliki stabilitas gel yang lebih baik (Wang, 2020).
Selanjutnya, perlunya penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan karakteristik
dari biofoam berbahan dasar pati singkong agar dapat menjadi alternatif
kemasan yang lebih unggul dan ramah lingkungan.

Di sisi lain, serat ampas tebu merupakan limbah dari tanaman tebu yang
mempunyai potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan dasar biofoam. Selain
memiliki sifat ramah lingkungan, kandungan lignin yang tinggi 18-24%,
selulosa 40-45%, dan hemiselulosa 20-25% dapat memberikan sifat fisik dan
biologis yang baik (Paya dkk., 2018; Verma dkk., 2014). Namun, karakteristik
biofoam berbahan serat ampas tebu masih perlu ditingkatkan agar dapat
mencapai tingkat densitas, daya serap air dan biodegradasi yang optimal
sebagai kemasan.

Gliserol adalah senyawa kimia yang memiliki kandungan tiga gugus
hidroksil (-OH) yang bersifat hidrofilik, artinya ia mudah larut dalam air dan

sangat menyerap kelembapan dari lingkungan sekitar akibat sifat
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higroskopisnya. Struktur molekul gliserol sangat fleksibel, sehingga bisa
membentuk ikatan hidrogen baik intra-molekular maupun antar-molekular.
Sebagai plasticizer, fungsi utama gliserol dalam berbagai aplikasi adalah
sebagai humektan, yakni bahan yang menjaga kelembapan dan memberikan
kelembutan. Artinya, dalam pembuatan biofoam gliserol dapat mengurangi
kekakuan dan kekerasan nya (Pagliaro & Rossi, 2008).

Dalam upaya untuk mendapatkan kemasan biodegradable yang lebih
baik, dalam aspek fisik dan biologis kemasan, penelitian ini juga memasukkan
Polivinil Alkohol (PVA) sebagai bahan tambahan. PVA memiliki beberapa
keunggulan sebagai bahan sintetik biodegradable, yaitu kemampuan
membentuk film kemasan yang baik, sifat mekanik yang kuat, fleksibilitas,
adhesi, tahan terhadap pelarut, kemampuan penyegelan yang baik dan memiliki
daya rekat, serta mampu membentuk hambatan terhadap oksigen dan bau
(Ogur, 2005).

Dengan memanfaatkan sifat plasticizer gliserol dan polivinil alkohol
(PVA), penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh variasi rasio
gliserol dan PVA dalam pembuatan biofoam dengan bahan dasar pati singkong
dan serat ampas tebu. Melalui variasi proporsi gliserol dan PVA, penelitian ini
ditujukan untuk melihat pengaruhnya terhadap parameter densitas, daya serap
air, biodegradasi, serta struktur morfologi permukaan, dengan tujuan membuat

kemasan ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian mengenai pembuatan biofoam berbahan dasar pati singkong
telah banyak dilakukan, karena memiliki Stabilitas gel yang lebih baik (Wang,
2020). Biofoam yang dihasilkan dari pati singkong menunjukkan hasil sifat
fisik dan biologis yang berbeda-beda. Sifat-sifat ini umumnya dipengaruhi oleh
bahan tambahan seperti gliserol dan polivinil alkohol (PVA). Namun, banyak

penelitian sebelumnya hanya berfokus pada penggunaan gliserol atau PVA
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secara terpisah, tanpa mengeksplorasi kombinasi optimal dari kedua bahan ini
(A. Nugroho dkk., 2022; Fauziyah dkk., 2021; Rusdianto dkk., 2022;
Wahyuningtyas & Suryanto., 2017). Di sisi lain, penggunaan limbah ampas

tebu sebagai serat dalam biofoam menunjukkan potensi yang baik, karena

memiliki jumlah kandungan lignin yang tinggi sehingga menyebabkan

kerapatan meningkat (Mancera dkk., 2013). Oleh karena itu, dilakukan

penelitian pembuatan biofoam dengan menggunakan pati singkong dan limbah

ampas tebu, serta memvariasikan penggunaan gliserol dan polivinil alkohol

untuk melihat komposisi yang baik pada biofoam yang dibuat.

1.3

N o o bk~ DD

14

Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini difokuskan pada pengaruh variasi konsentrasi gliserol dan
polivinil alkohol (PVA) terhadap karakteristik fisik dan biologis Biofoam
yang terbuat dari pati singkong dan serat ampas tebu sebagai kemasan
ramah lingkungan.

Variasi konsentrasi gliserol adalah 0%, 3%, dan 5% dari volume aquades.
Variasi PVA 30% dan 40% dari massa pati.

Komposisi pati singkong sebesar 60%.

Komposisi serat ampas tebu sebesar 40%.

Penambahan magnesium stearate 2 gram sebagai pelumas bahan.
Parameter pengujian karakteristik biofoam meliputi uji densitas, uji daya
serap air, uji biodegradasi dan uji scanning electron microscope (SEM).

Tujuan Penelitian

Mengevaluasi pengaruh variasi konsentrasi gliserol dan polivinil alkohol
(PVA) terhadap densitas.
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1.5

Mengevaluasi pengaruh variasi konsentrasi gliserol dan polivinil alkohol
(PVA) terhadap daya serap air.

Mengevaluasi pengaruh variasi konsentrasi gliserol dan polivinil alkohol
(PVA) terhadap biodegradasi.

Mengetahui morfologi permukaan pada biofoam.

Manfaat Penelitian

Mengoptimalkan sumber daya terbarukan sebagai bahan dasar seperti
pati singkong dan ampas tebu.

Penggunaan serat ampas tebu sebagai bahan dasar biofoam memberikan
nilai tambah terhadap limbah pertanian.

Penelitian ini memberikan wawasan kepada pembaca bahwa ampas tebu
bukan hanya sebagai limbah, tetapi dapat bermanfaat sebagai bahan dasar
pembuatan biofoam.

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi positif dalam menjaga

lingkungan yang lebih bersih.
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