
  

   SKRIPSI 

 

PENGARUH PENAMBAHAN BIOSILIKA SEKAM 

PADI PADA PEMBUATAN MATERIAL BIOFOAM 

DARI PATI SINGKONG, PVA DAN SERAT AMPAS 

TEBU 

 

 

 

 

 

Oleh: 

REMEMBER PEBRIANTO SITUMORANG 

03051282025053 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024 



 

 



iii 

 

  SKRIPSI 

PENGARUH PENAMBAHAN BIOSILIKA SEKAM 

PADI PADA PEMBUATAN MATERIAL BIOFOAM 

DARI PATI SINGKONG, PVA, DAN SERAT AMPAS 

TEBU 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

OLEH 

REMEMBER PEBRIANTO SITUMORANG  

03051282025053 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024 





v 

 HALAMAN PENGESAHAN 

PENGARUH PENAMBAHAN BIOSILIKA SEKAM 

PADI PADA PEMBUATAN MATERIAL BIOFOAM 

DARI PATI SINGKONG, PVA DAN SERAT AMPAS 

TEBU 

 

 SKRIPSI 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

Oleh: 

REMEMBER PEBRIANTO SITUMORANG 

03051282025053 

 

 

 

 





vii 

 

 

 





ix 

 

 HALAMAN PERSETUJUAN 





xi 

 

 KATA PENGANTAR 

Puji Syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, yang telah melimpahkan 

rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi sebagai 

syarat untuk mengikuti sidang sarjana pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya dengan judul penelitian “Pengaruh Penambahan Biosilika 

Sekam Padi Pada Pembuatan Material Biofoam Dari Pati Singkong, PVA dan Serat 

Ampas Tebu”. 

Pada kesempatan ini, penulis dengan sepenuh hati menyampaikan 

terimakasih yang sebesar-besarnya atas bimbingan dan dukungan serta bantuan 

yang telah diberikan selama penyusunan skripsi ini kepada: 

1. Ibu, Bapak, Abang dan kakak yang telah memberikan doa, dukungan, dan 

bantuan demi keberhasilan penulis  

2. Barlin, S. T., M.Eng., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing Skripsi yang telah 

banyak sekali memberikan arahan, saran serta nasihat dalam menyelesaikan 

Skripsi ini. 

3. Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. IPM. Selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

4. Ellyanie, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Akademik  

5. Seluruh tenaga pendidik dan kependidikan di Jurusan Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Sriwijaya, yang telah memberikan ilmu dan pelajaran yang 

bermanfaat kepada penulis selama masa perkuliahan. 

6. Adji Gujali, Rizki Apriansyah, Herwin Erda Mahaputra, selaku teman 

seperjuangan yang sudah banyak membantu penulis dalam proses penyusunan  

Skripsi ini 

7. Seluruh teman-teman Teknik mesin Angkatan 2020 yang selalu menemani 

penulis dan memberikan semangat dalam penyelesaian skripsi. 

 

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan Skripsi ini masih banyak sekali 

kekurangan karena keterbatasan wawasan penulis. Oleh karena itu, bantuan saran 



 

xii 

 

dan kritik sangat diharapkan penulis untuk kelanjutan Skripsi ini. Akhir kata 

penulis berharap semoga skripsi ini bermanfaat bagi kemajuan ilmu pengetahuan 

di masa yang akan datang. 

 

  Indralaya, 12 Juli 2024 

  Penulis 

   

 

  Remember Pebrianto Situmorang 

 



xiii 

 

 HALAMAN PERNYATAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Remember Pebrianto Situmorang 

NIM : 03051282025053 

Judul : PENGARUH PENAMBAHAN BIOSILIKA SEKAM PADI PADA 

PEMBUATAN MATERIAL BIOFOAM DARI PATI SINGKONG, 

PVA, DAN SERAT AMPAS TEBU 

 

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk 

mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila dalam 

waktu 1 (satu) tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam kasus ini 

saya setuju untuk menempatkan Pembimbing sebagai penulis korespondensi 

(corresponding author). 

Demikian pernyataan saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan 

dari pihak manapun. 

 

 

 

Palembang, 22  Agustus 2024 

                                                  

Remember Pebrianto Situmorang 

NIM. 03051282025053





xv 

 

 HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS 

 

 

 





xvii 

 

 DAFTAR ISI 

 SKRIPSI ................................................................................................................ iii 

 HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. v 

 HALAMAN PERSETUJUAN .............................................................................. ix 

 KATA PENGANTAR .......................................................................................... xi 

 HALAMAN PERNYATAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ............................. xiii 

 HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ...................................................... xv 

 DAFTAR ISI ...................................................................................................... xvii 

 RINGKASAN ..................................................................................................... xxi 

 SUMMARY ...................................................................................................... xxiii 

 DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xxv 

 DAFTAR TABEL ............................................................................................ xxvii 

 DAFTAR SIMBOL ........................................................................................... xxix 

 DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... xxxi 

 BAB 1 PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang .................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................... 2 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian .................................................................. 3 

1.4 Tujuan Penelitian ................................................................................ 4 

1.5 Manfaat Penelitian .............................................................................. 4 

 BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 5 

2.1 Styrofoam ............................................................................................ 5 

2.2 Biodegradable Foam .......................................................................... 5 

2.3 Bahan Pembuatan Biodegradable Foam ............................................ 6 

 Pati Singkong .................................................................................... 6 

 Serat Ampas Tebu ............................................................................. 7 

 Polyvinyl Alcohol (PVA)................................................................... 7 

 Biosilika Sekam Padi ........................................................................ 8 

 Minyak Kelapa .................................................................................. 8 

2.4 Analisa Karakteristik Biodegradable Foam ....................................... 9 

 Uji Densitas ....................................................................................... 9 



 

xviii 

 

 Uji Daya Serap Air ............................................................................ 9 

 Uji Biodegradabilitas ....................................................................... 10 

 Uji SEM (Scanning Electron Microscope) ...................................... 11 

2.5 Data Penelitian Sebelumnya ............................................................. 11 

 BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ............................................................... 17 

3.1 Metode Penelitian ............................................................................. 17 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian .......................................................... 18 

3.3 Bahan dan Alat Penelitian ................................................................ 19 

 Bahan ............................................................................................... 19 

 Alat .................................................................................................. 19 

3.4 Pelaksanaan Penelitian ..................................................................... 20 

3.5 Prosedur Penelitian ........................................................................... 21 

 Pembuatan Serat Ampas Tebu ......................................................... 21 

 Pembuatan Biosilika Sekam Padi .................................................... 21 

 Pembuatan  Biodegradable Foam (Biofoam) .................................. 22 

3.6 Parameter Pengujian ......................................................................... 23 

 Uji Densitas ..................................................................................... 23 

 Uji  Daya serap Air .......................................................................... 24 

 Uji Biodegradasi .............................................................................. 25 

 Uji  SEM (Scanning Electron Microscope) ..................................... 26 

3.7 Analisa Pengolahan Data ................................................................. 28 

3.8 Hasil Yang Diharapkan .................................................................... 29 

 BAB 4  HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................... 31 

4.1 Hasil Pengujian ................................................................................ 31 

 Uji Densitas ..................................................................................... 31 

 Uji Daya Serap Air .......................................................................... 33 

 Uji Biodegradasi .............................................................................. 36 

 Uji Scanning Electron Microscope (SEM) ...................................... 38 

4.2 Perbandingan Hasil Pengujian dengan Penelitian Terdahulu .......... 40 

4.3 Perbandingan Hasil Pengujian dengan Styrofoam ........................... 45 

 BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 49 

5.1 Kesimpulan ....................................................................................... 49 

5.2 Saran ................................................................................................. 50 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................ 51 



xix 

 

 LAMPIRAN .......................................................................................................... 55 

 





xxi 

 

 RINGKASAN 

PENGARUH PENAMBAHAN BIOSILIKA SEKAM PADI PADA 

PEMBUATAN MATERIAL BIOFOAM DARI PATI SINGKONG, PVA DAN 

SERAT AMPAS TEBU 

 

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, 24 Juli 2024 

 

Remember Pebrianto Situmorang ; Dibimbing oleh Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D. 
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RINGKASAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan biodegradable foam (biofoam) dari 

pati singkong sebagai alternatif kemasan makanan yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan styrofoam konvensional. Biofoam memiliki keunggulan dapat terurai 

secara alami, sehingga tidak menyebabkan pencemaran lingkungan. Studi ini fokus 

pada pengaruh penambahan biosilika dari sekam padi terhadap karakteristik 

biofoam, termasuk densitas, daya serap air, biodegradabilitas, dan morfologi 

permukaan. Selain pati singkong dan biosilika sekam padi, bahan tambahan lain 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah serat ampas tebu, polyvinyl alcohol 

(PVA), magnesium stearate, dan minyak kelapa. Metode pembuatan biofoam yang 

digunakan adalah baking process. Proses ini melibatkan pencampuran semua bahan 

secara bertahap hingga homogen, kemudian campuran tersebut dicetak dan 

dipanaskan pada suhu 180°C selama dua jam. Empat formulasi sampel biofoam 

dibuat dengan variasi penambahan biosilika sebanyak 20g, 30g, 40g, dan 50g dari 

massa pati. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi densitas, daya serap air, 

biodegradabilitas, dan morfologi permukaan dari masing-masing sampel. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa biofoam dengan penambahan 20g biosilika 

memiliki densitas tertinggi sebesar 1,013 g/cm³. Variasi ini juga menghasilkan daya 

serap air terendah sebesar 5,3%, yang menunjukkan ketahanan yang baik terhadap 



 

 

air. Untuk aspek biodegradabilitas, biofoam dengan penambahan biosilika 30g, 

40g, dan 50g mampu terurai secara alami dalam waktu 14 hari, menunjukkan 

potensi biodegradasi yang cepat. Pengamatan morfologi permukaan dengan 

mikroskop menunjukkan adanya celah dan perbedaan ukuran serat pada masing-

masing sampel, yang memberikan gambaran tentang struktur internal dan kualitas 

biofoam. Penelitian ini memberikan wawasan penting tentang penggunaan biosilika 

sekam padi sebagai bahan tambahan dalam pembuatan biofoam dari pati singkong. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa penambahan biosilika dapat 

mempengaruhi sifat fisik dan kimia biofoam, menjadikannya lebih tahan terhadap 

air dan cepat terurai. Temuan ini mendukung potensi penggunaan biofoam sebagai 

alternatif kemasan makanan yang lebih ramah lingkungan, dengan aplikasi praktis 

dalam industri pengemasan yang dapat mengurangi dampak negatif terhadap 

lingkungan. 

 

Kata Kunci : busa ramah lingkungan, pati singkong, biosilika sekam padi
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 SUMMARY 

EFFECT OF RICE HUSK BIOSILICA ADDITION ON THE MANUFACTURE 

OF BIOFOAM MATERIAL FROM CASSAVA STARCH, PVA AND BAGASSE 

FIBER 

 

Scientific Writing in the form of a Thesis, 24 July 2024 

 

Remember Pebrianto Situmorang ; Supervised by Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D. 

xxix + 69 pages, 11 tables, 14 figures, 10 attachment 

 

SUMMARY 

 

This research aims to develop biodegradable foam (biofoam) from cassava starch 

as an environmentally friendly alternative to conventional styrofoam food 

packaging. Biofoam offers the advantage of natural degradation, thereby avoiding 

environmental pollution. This study focuses on the effect of adding rice husk 

biosilica on the characteristics of biofoam, including density, water absorption, 

biodegradability, and surface morphology. In addition to cassava starch and rice 

husk biosilica, other additives used in this research include bagasse fibers, polyvinyl 

alcohol (PVA), magnesium stearate, and coconut oil. The method used for making 

biofoam is the baking process. This involves gradually mixing all the ingredients 

until homogeneous, then molding and heating the mixture at 180°C for two hours. 

Four biofoam sample formulations were made with varying amounts of biosilica: 

20g, 30g, 40g, and 50g of starch mass. Tests were conducted to evaluate the density, 

water absorption, biodegradability, and surface morphology of each sample. The 

research results showed that biofoam with 20g of added biosilica had the highest 

density of 1.013 g/cm³. This variation also resulted in the lowest water absorption 

at 5.3%, indicating good water resistance. In terms of biodegradability, biofoam 

with 30g, 40g, and 50g of added biosilica naturally degraded within 14 days, 

demonstrating rapid biodegradation potential. Surface morphology observations 



 

 

under a microscope revealed the presence of gaps and variations in fiber size across 

the samples, providing insights into the internal structure and quality of the 

biofoam. This research offers significant insights into the use of rice husk biosilica 

as an additive in the production of biofoam from cassava starch. The findings 

indicate that the addition of biosilica can influence the physical and chemical 

properties of biofoam, making it more water-resistant and quicker to degrade. These 

results support the potential use of biofoam as an environmentally friendly food 

packaging alternative, with practical applications in the packaging industry that can 

reduce negative environmental impacts. 

 

Keywords : biodegradable foam, cassava starch, rice husk biosilica
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bahan pembungkus makanan styrofoam merupakan salah satu barang 

yang paling diminati dan sangat banyak digunakan oleh para pedagang makanan 

cepat saji untuk membungkus makanan. Penggunaan styrofoam di Indonesia 

terus mengalami peningkatan seiring waktu. Peningkatan penggunaan styrofoam 

dalam jumlah besar bukan tanpa alasan. Sifat daya tahan air yang baik, murah, 

ringan serta mudah didapatkan menjadi daya tarik para pedagang untuk 

menggunakan styrofoam sebagai bahan pembungkus makanan berkelanjutan. 

Namun, dibalik keunggulan yang dimiliki terdapat sisi negatif pada penggunaan 

styrofoam yang terus berkelanjutan. Styrofoam menjadi salah satu sampah yang 

paling banyak mencemari lingkungan. Menurut Lembaga Ilmu Pengetahuan 

Indonesia (LIPI) menyatakan bahwa dari 250-600 ribu ton sampah yang 

ditemukan di lautan Indonesia didominasi oleh sampah styrofoam. Sampah 

styrofoam juga menjadi salah satu faktor penyebab pemanasan global karena 

pada saat proses produksi/pembuatan styrofoam melepaskan gas ke atmosfir 

yang dapat merusak lapisan ozon. Selain itu pembakaran sampah styrofoam juga 

dapat menghasilkan zat dioksin yang bersifat karsinogen (Pamilia Coniwanti 

dkk., 2018), (Hendrawati dkk., 2019). 

Dalam Upaya mengatasi permasalahan diatas, banyak sekali penelitian 

yang dilakukan untuk menciptakan pengganti styrofoam yaitu Biodegradable 

Foam (Biofoam) yang lebih ramah lingkungan dan dapat terurai secara hayati 

dan diharapkan menjadi solusi permasalahan lingkungan saat ini. Biofoam akan 

digunakan untuk mengganti peran styrofoam sebagai pembungkus makanan 

berkelanjutan. Umumnya biofoam terbuat dari bahan utama limbah dan bahan 

alami yang tentunya lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan styrofoam. 
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Pada penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, dihasilkan 

biofoam dengan berbagai karakteristik dan keunggulan yang berbeda-beda 

sesuai dengan bahan yang digunakan. Secara umum biofoam dapat dibuat 

dengan menggunakan pati dari bahan alami seperti pati singkong, pati ganyong, 

pati umbi porang dan lain-lain dengan penambahan serat dari bahan alami untuk 

menciptakan karakteristik yang lebih baik pada biofoam yang dihasilkan. Pada 

percobaan ini akan dilakukan penelitian berupa pembuatan biofoam yang 

dihasilkan. Pada percobaan ini akan dilakukan penelitian berupa pembuatan 

biofoam berbasis pati singkong, PVA  dan serat ampas tebu dengan penambahan 

biosilika dengan variasi persentase tertentu dan pengaruhnya pada sifat fisik 

biofoam yang akan dihasilkan. 

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk menghasilkan biofoam yang 

berbahan dasar pati singkong dengan sifat fisik yang lebih baik, lebih ramah 

lingkungan dan tentunya dapat terurai secara hayati yang diharapkan dapat 

menjadi solusi permasalahan lingkungan. 

Pada penelitian ini akan dilakukan proses pembuatan biofoam yang 

berbahan dasar pati singkong, PVA dan serat ampas tebu dengan penambahan 

variasi biosilika dan bahan pendukung lainnya seperti bahan perekat, PVA, 

minyak kelapa, tween 80 (polisorbat) dan aquadest dengan variabel berupa 

persentase dari bahan penguat untuk mendapatkan komposisi yang 

menghasilkan biofoam dengan sifat fisik yang terbaik dengan pembanding sifat 

mekanik dari styrofoam konvensional.  

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian tentang pembuatan Biodegradable foam (Biofoam) telah banyak 

dilakukan untuk menghasilkan biofoam yang memiliki karakteristik yang baik. 

Banyak penelitian yang telah menggunakan bahan alami dalam proses 

pembuatan biofoam agar dihasilkan biofoam dengan karakteristik yang baik. 

Pati singkong menjadi salah satu bahan yang sering digunakan sebagai bahan 
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utama karena dapat berperan sebagai matriks utama biofoam. Serat ampas tebu 

juga sering ditambahkan sebagai bahan  filler atau bahan penguat karena serat 

ampas tebu dapat menciptakan sifat mekanik biofoam. Polivynl alcohol (PVA) 

sering ditambahkan ke dalam biofoam sebagai bahan perekat dan pembentuk 

busa yang stabil. Selain itu, biosilika sekam padi juga sering ditambahkan ke 

dalam formula biofoam sebagai bahan penguat karena kandungan silika alami 

dalam sekam padi dapat memperkuat sifat mekanik dan mengontrol daya serap 

air biofoam. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan dilakukan proses 

pembuatan biofoam dengan bahan pati singkong, PVA, serat ampas tebu, dan 

variasi biosilika sekam padi dan akan dipelajari pengaruh variasi bahan terhadap 

karakteristik fisik (Densitas, daya serap air dan struktur morfologi) kimia dan 

lingkungan (biodegradabilitas) biofoam yang dihasilkan. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

 Penelitian ini terfokus pada pengaruh variabel penelitian yaitu penambahan 

bahan pengisi pada biofoam berbasis pati singkong berupa biosilika sekam 

padi dan bahan tambahan terhadap sifat mekanik biofoam yang dihasilkan. 

 Variasi persentase penambahan biosilika : 20 %, 30 %, 40 % dan 50 % dari 

berat pati 

 Komposisi penambahan minyak kelapa : 10 % dari berat pati  

 Komposisi pati yang digunakan pada tiap sampel : 100 gram  

 Kompisisi serat ampas tebu pada tiap sampel : 40 % dari berat pati 

 Komposisi magnesium stearate tiap sampel : 20 % dari berat pati  

 Komposisi tween (polisorbat) tiap sampel : 1 % dari total berat pati  

 Komposisi polyvinyl Alcohol (PVA) tiap sampel : 40 % dari berat pati 

 Komposisi air/aquades pada tiap sampel : 300ml 

 Parameter pengujian : uji kepadatan, uji ketahanan air, uji biodegradasi dan 

uji scanning electron microscope (SEM) 
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1.4 Tujuan Penelitian 

 Menganalisis pengaruh penambahan biosilika sekam padi terhadap 

karakteristik biofoam berbasis pati singkong. 

 Menganalisis perbandingan karakteristik biofoam yang dihasilkan dengan 

penelitian terdahulu 

 Menganalisis perbandingan karakteristik biofoam yang dihasilkan dengan 

karakteristik styrofoam konvensional 

1.5 Manfaat Penelitian  

1. Menambah literatur mengenai efektivitas penggunaan biofoam dan 

kontribusinya terhadap solusi permasalahan lingkungan  

2. Sebagai bahan pertimbangan dalam menganalisis efektivitas pembuatan 

biofoam dengan bahan limbah sehingga mengoptimalkan pemanfaatan 

limbah 

3. Sebagai bahan pertimbangan penentuan komposisi bahan pembuatan biofoam 

untuk menghasilkan karakteristik biofoam yang dibutuhkan. 

4. Biofoam yang dihasilkan dari penelitian dapat terurai secara hayati sehingga 

dapat menjadi bahan kemasan makanan berkelanjutan yang ramah 

lingkungan serta dapat menjadi solusi permasalahan lingkungan yang saat ini 

dihadapi. 

5. Dengan adanya penelitian ini, dapat meningkatkan nilai ekonomis dari bahan 

limbah seperti limbah ampas tebu dan biosilika sekam padi dan lainnya 
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