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Abstrak

Penggunaan styrofoam sebagai tempat menyajikan makanan sangat berbahaya karena
styrofoam mengandung bahan seperti styrene, benzene, dan CFC (Chloro Fluorocarbon). Selain itu
Styrofoam jugasulit terurai secara alami sehingga tidak ramah lingkungan. Penggantian styrofoam
dengan biodegradable foam merupakan salah satu cara untuk mengurangi pengunaan styrofoam.
Biodegradablefoam terbuat dari bahan alami yaitu selulosa dan pati-patian. Tujuan penelitian adalah
untuk mengetahuipengaruh suhu pencetakan dan penambahan polivinil alcohol (PVA) terhadap
biodegradable foam yang dihasilkan dan mendapatkan kondisi suhu pencetakan dan penambahan PVA
yang tepat. Metode yang digunakan dalam proses pencetakan biodegradable foam adalah metode
thermopressing dengan variableyang dijalankan adalah variasi suhu pencetakan (140, 150, 160, 170
dan 180 °C) dan variasi penambahan
PVA (5; 7,5; 10; 12,5; dan 15%) w/w tepung singkong. Proses pembuatan diawali dengan delignifikasi
jerami kemudian selulosa jerami ditambahkan tepung singkong, PVA, magnesium stearate, polietilen
glikol, dan aquadest. Campuran bahan diaduk menggunakan mixer hingga tercampur menjadi adonan
kemudian adonan dimasukkan ke alat thermopressing. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan hasil
biodegradable foam terbaik yaitu pada suhu pencetakan 180° C dan penambahan PVA 15% diperoleh
biodegradable foam dengan daya serap air 18,45%, biodegradasi 33,6547% selama 12 hari, dan kuat
tarik 4,257 N/mm?2,

Kata kunci: biodegradable foam; pati; polivinil alcohol; selulosa jerami; styrofoam; suhu

Production Biodegradable Foam from Cellulose Straw and
CassavaFlour with Thermopressing Process

Abstract

The application styrofoam as a place to serve food is very dangerous because styrofoam contains
materials such as styrene, benzene, and CFC (Chloro Fluorocarbon). Styrofoam also difficult to
decomposenaturally, so it is not environmentally friendly. Replacing styrofoam with biodegradable foam
is one way toreduce application styrofoam. Biodegradable foam makes from natural ingredients, like
cellulose and starch.The purpose of the research is to determine the effect of molding temperature and the
addition of polyvinyl alcohol (PVA) and to get optimum conditions of molding temperature and PVA
addition. The method used inthe biodegradable foam printing process is the thermopressing method with
the variables is variations in molding temperature (140, 150, 160, 170 and 180°C) and variations addition
of PVA (5; 7.5; 10; 12.5; and 15 %) with b/b cassava flour. The manufacturing process begins
delignification straw then cellulose straw added with cassava flour, PVA, magnesium stearate,
polyethylene glycol, and aquadest. Mix ingredients using mixer into a dough, put the dough into the
thermopressing tool. Based on research, the best biodegradable foam results temperature of 180°C and
PVA 15%, obtained biodegradable foam water absorption is 18.45%, biodegradation is 33.6547% for 12
days, and tensile strength is 4.257 N/mm?,

Keywords: biodegradable foam; polyvinyl alcohol; starch; straw cellulose; styrofoam; temperature
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PENDAHULUAN

Sekarang ini banyak masyarakat
Indonesia yang menggunakan styrofoam
sebagai tempat untuk menyajikan makanan,
baik untuk makanan yang dingin maupun
yangpanas. Tanpa disadari bahwa Styrofoam
mengandung bahan kimia yang berbahaya.
Diantaranya yaitu Styrene, Benzene, dan
CFC (Chloro Fluoro Carbon). Zat tersebut
dapat menyebabkan gangguan pernafasan,
iritasi pada mata dan kulit, bahkan untuk
kadar yangtinggi dapat menyebabkan kanker
(Al Mukminah, 2019). Selain masalah
kesehatan, Styrofoam juga berdampak buruk
terhadap lingkungan, dikarenakan sulitnya
terurai dilingkungan yang

menyebabkan

bertumpuknya sampah styrofoam. Jika
sampah styrofoam dibakar dapat
menyebabkan rusaknya ozon karena
kandungan CFC (Chloro Fluoro Carbon)
padastyrofoam. Hal ini dapat diatasi dengan
penggunaan bahan pengganti Styrofoam
yang terbuat dari bahan-bahan alami,
sehingga diperlukan biodegradable foam
sebagai alternatif pengganti untuk styrofoam
karena terbuat dari bahan organik yang tidak
berbahaya.

Biodegradable foam (Biofoam) dapat
dibuat dari bahan-bahan yang memiliki
kandungan pati, bahan yang mengandung
selulosa, plastisizer yaitu bahan yang
membuat elastis dan PVA sebagai bahan
penguat sifat mekanik (Hermanianto, J dkKk,
2016). Schmidt and Laurindo (2010)
meneliti kandungan tepung singkong yaitu
mengandung 85% pati yang didalamnya
terdapat kandungan amilosa sebesar 30%
(Schimdt et al, 2010). Umaningrum et al.,
(2018) telah mengisolasi selulosa dari jerami
padi  dengan  menggunakan  proses
delignifikasi dan bleaching diperoleh
selulosasebesar 33,63% (Umaningrum et al,
2018). Penelitian yang telah dilakukan oleh
Rusliana, Saleh and Assagaf (2014)
didapatkan kondisi proses terbaik adalah
pada komposisi 50 gramserat kulit singkong
dan tepung pati, dengan suhu pencetakan
200°C  selama 30 menit dihasilkan
biodegradable foam dengan kuat tarik
sebesar 0,8 N/mm? (Rusliana, 2014).

Hasil penelitian dari Sumardiono et
al.,(2021) dengan penambahan 25 gr PVA

menghasilkan biodegradable foam dengan
daya serap air terkecil yaitu 20,05% dan nilai
biodegradasi sebesar 20,25% (Sumardiono, et

al, 2021). Penelitian yang dilakukan oleh Bahri,
Fitriani and Jalaluddin (2021) didapatkan
ketahanan tarik tertinggi sebesar 0,61 Kg/mm?
pada komposisi bahan baku 50 gr serat ampas
tebu (Bahri, et al., 2021). Hasilpenelitian yang
dilakukan oleh Ruscahyani dkk (2021) dari
penelitian tersebut didapatkan hasil uji daya
serap air terkecil sebesar 13,93% pada
penambahan serat 3%. Untuk biodegradasi
terbesar pada penambahan 7% serat kulit
jagung didapatkan hasil daya serapair 7,75%
dan daya kuat tarik terbesar pada penambahan
3% serat vyaitu sebesar 2,63 N/mm?
(Ruscahyani, 2021). Proses pencetakan
biodegradable foam dapat menggunakan empat
metode yaitu metode ekstrusi, metode puffing,
metode  baking (oven), dan metode
thermopressing. Proses pencetakan
biodegradable foam yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu menggunakan metode
thermopressing karena metode thermopressing
memiliki keunggulan mudah  dalam
membentuk biodegradable foamsehingga hasil
yang didapatkan memiliki karakteristik dan
bentuk yang lebih baik bila dibandingkan
dengan biodegradable foamyang dibuat dengan
metode lain (Iriani, 2013).Tujuan penelitian ini
ialah untuk mengetahui pengaruh suhu
pencetakan dan penambahan PVA terhadap
biodegradable foam vyang dihasilkan dan
mendapatkan kondisi suhu pencetakan relatif
baik dan untukmendapatkan penambahan PVA
yang tepat sehingga diperoleh biodegradable
foam sesuaiSNI

METODE PENELITIAN

Bahan
Jerami, tepung singkong, Polivinil
Alkohol, Polietilen  Glikol,  Natrium

Hidroksida, dan Magnesium stearate dan
Aquades.

Alat

Alat yang digunakan yaitu rangkaian
alat delignifikasi dan rangkaian alat
thermopressing. Rangkaian alat delignifikasi
(isolasi selulosa) berupa beaker glass, hot
plate, dan thermometer sedangkan rangkaian
alat Thermopressing terdiri dari dongkrak,
plate pemanas atas dan bawah, serta pengatur
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suhu.

Alat yang dituliskan di bagian ini
hanyaberisi alat utama saja, perlu ditulis
sampai tipenya. Rangkaian alat utama
sebaiknya dilengkapi dengan keterangan
gambar. Komponen — komponen peralatan
penunjang tidak perlu dituliskan.

1]

Glon

Gambar 1. Rangkaian Alat Thermopressing
Keterangan :
1. Dongkrak Hidrolik
2. Plate pemanas atas
3. Plate pemanas bawah
4. Pengaturan suhu

Prosedur

Tahap Pesiapan Bahan

Mencucian  jerami  lalu  dikeringkan,
kemudian  dihaluskan dan diayak

menggunakan ayakan berukuran 60 Mesh.

Tahap Isolasi Selulosa

Proses  delignifikasi  diawali  dengan
pembuatan larutan Natrium Hidroksida 10%,
jerami giling dimasukkan pada beaker glass
dengan rasio berat jerami dan volume larutan
NaOH sebesar 1:10 (b/v), kemudian
dipanaskan disuhu 100 °C selama 2 jam. Lalu
di saring, ampas jerami dipisahkan dari
airnya, setelah itu ampas dicuci dengan
aquadest dan dikeringkan.

Pembuatan Biodegradable Foam

Masukkan 100 gram selulosa ditambahkan
tepung pati 300 gram, kemudian
menambahkan polivinilalkohol 10% (sesuai
dengan variable yaitu 5; 7,5; 10; 12,5; dan 15
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% wi/w tepung singkong), menambahkan
Magnesium stearate 1,5% dari berat bahan,
lalu ditambah Polietilen glikol 5%, setelah
ituditambah aquadest dengan perbandingan
2:3 (b/b), campuran diaduk menggunakan
mixer hingga mengembang menjadi adonan.
Ambil 50 gram dari adonan kemudian
dimasukkan ke alat thermopressing pada
suhu 140°C (sesuai dengan variable atau 140,
150, 160, 170 dan 180 °C) selama 3 menit,
didinginkan sampai suhu 30°C

Metode Uji
Daya serap air

Uji daya serap air dilakukan dengan
menimbang sampel sebagai berat awal (Mo)
kemudian dicelupkan kedalam beaker glass
berisi air selama satu menit dan sisa air di
permukaan biodegradable foam dikeringkan
menggunakan tisu sehingga tidak ada air
yang menentes. Lalu ditimbang kembali
sebagai berat akhir (M1). Sehingga diperoleh
% daya serap air menggunakan persamaan
berikut:
M, — M, .
g X 100%

%Daya serap air =

Biodegradable

Sampel dipotong dengan ukuran yang
seragam, kemudian sampel ditimbang untuk
mendapatkan berat awal (Mo), setelah itu
dimasukkan ke dalam tanah selama 12 hari.
Setelah 12 hari, sisa sampel dibersihkan dari
sisa tanah kemudian dilakukan penimbangan
sebagai berat akhir (M1) (Hendrawati et al.,
2019). Sehingga diperoleh %weight loss
dengan persamaan sebagai berikut:

. My — My
%Weight loss = i x 100



aya Serap Air (%)

D

Kuat Tarik

Uji kekuatan tarik dari Biodegradable foam

dilakukan dengan ASTM D 638. Nilai kuat

tarik dapat ditentukan dengan memasukkan
data ke dalam persamaan berikut ini :

F maks
A

g =
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Suhu Pengepresan (C)

Gambar 2. Pengaruh Suhu Pengepresan

terhadap Daya Serap Air Biodegradable
foam pada berbagai penambahan PVA

Berdasarkan gambar 2 hubungan
dayaserap  air terhadapsuhu
pencetakan/pengepresan dan penambahan
PVA diketahui bahwa semakin besar suhu
pencetakan semakin turun daya serap air
karena semakin besar suhu pencetakan
menyebabkan kadar air pada
biodegradable foam semakin sedikit yang
berpengaruh pada kepadatan
biodegradable foam yangdihasilkan. Hal
tersebut terjadi karena semakin besar
konsentrasi PVA yang ditambahkan maka
struktur yang dihasilkan pada
biodegradable foam akan semakin rapat
sehingga pori-pori biodegradable foam
mengecil dan menyebabkan daya serap air
menjadi rendah. Semakin kecil daya serap
air biodegradable foam menunjukkan
bahwa semakin baik kualitasnya karena
biodegradable foam menjadi tidak mudah
rusak. Kondisi operasi terbaik yang
didapatkan pada pengujian ini adalah pada
suhu pencetakan 180 °C dan penambahan
PVA 15% didapatkan nilai daya serap air
terkecil yaitu sebesar 18,45% hal ini telah
sesuai dengan SNI daya serap air maksimal
biodegradable foam sebesar 26%.

Hasil Uji Biodegradasi
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Suhu Pengepresan (C)
Gambar 3. Pengaruh Suhu Pengepresan
terhadap Tingkat Biodegradas Biodegradable
Foam padaberbagai penambahan PVA

Berdasarkan gambar 3 hubungan
tingkat  biodegradasi  terhadap  suhu
pencetakan  dan  penambahan  PVA
menunjukkan bahwa semakin besar suhu
pencetakan maka semakin kecil
biodegradasinya  terlihat  dari  suhu
pencetakan 140°C hingga 180°C vyang
mengalami penurunan. Hal ini dikarenakan
biodegradasi dipengaruhi oleh kenaikan
suhu. Semakin tinggi suhu pencetakan maka
kadar air yang terdapat pada biodegradable
foam akan semakin rendah sehingga
kemampuan biodegradasinya  menurun.
Dapat diketahui pula semakin besar
konsentrasi PVA yang ditambahkan maka
semakin kecil tingkatbiodegradasinya hal ini
dikarenakan penambahan PVA  dapat
memperlambat penurunan masa komposit
dan berpengaruh terhadap kerapatan struktur
biodegradable foam yang dihasilkan
sehingga daya serap air menjadi rendah.
Semakin besar nilai biodegradasinya
menunujukkan  semakin  baik tingkat
biodegradable foam dapat teruarai secara
alami ditanah. Kondisi operasi terbaik yang
didapatkan pada pengujian ini adalah
penambahan PVA 5% dan suhu pencetakan
140°C didapatkan biodegradable foam
pada 12 hari tergedrasi sebesar 73,1254%
yang berarti telah sesuai dengan SNI yang
ada, dimana lama waktu degradasi 100%
adalah 60hari. Hasil ini telah sesuai dengan
teori yang di sampaikan oleh Maytana (2017)
bahwa penambahan PVA memperlambat
penurunan massa komposit dikarenakan PVA
berasal daribahan minyak bumi yang sulit
terurai dilingkungan dibandingkan dengan
pati dan berpengaruh terhadap kerapatan
struktur biofoam sehingga daya serap air
menjadi kecil. Sehingga penambahan PVA
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tidak mempercepat proses degradasi dari
biodegradable foam. Namun untuk suhu
pencetakan belum sesuai karena secara teori
semakin besar suhu pencetakan semakin
kecil tingkat biodegradasinya.  Suhu
pencetakanberpengaruh terhadap kadar air
dalam biofoam dimana semakin tinggi suhu
pencetakan maka semakin rendah kadar air
yang menyebabkan biofoam menjadi lebih
lama terdegradasi. Faktor yang
mempengaruhiketidaksesuaian dengan teori
adalah tekanan pada saat pencetakan
menggunakan tekanan manual sehingga
adonan tidak terkena plat besi cetakan
secara merata yang menyebabakan suhunya
tidak merata.

Hasil Uji Kuat Tarik
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Suhu Pengepresan (C)
Gambar 4. Pengaruh Suhu Pengepresan dan
penambahan PVA terhadap Kuat
Tarik Biodegradable foam

Berdasarkan gambar 4 hubungan
antara suhu pencetakan dan penambahan
PV Aterhadap kuat tarik biodegradable foam
yaitu berbanding lurus. Semakin besar
penambahan konsentrasi PVA dan suhu
pencetakan maka semakin besar pula kuat
tarik biodegradable foam tersebut. Tiap
penambahan konsentrasi PVA yang sama
dengan suhu pencetakan yangberbeda-beda,
semakin tinggi suhu pencetakan dan
penambahan besarpenambahan PVA maka
semakin besar kuat tariknya. Hal ini
sebabkan karena penambahan PVA pada
biodegradable foam dapat merapatkan
struktur sehingga menambah kekuatan
mekanis dari biodegradable foam. Kenaikan
suhu juga mempengaruhi kerapatan dari
pori-pori  yang ada sehingga dapat
menambah kuat tarik biodegradable foam.
Semakin besar kuat tarik biodegradable
foam maka semakin baik pula kualitas
biodegrable foam tersebut. Hasil penelitian
didapatkan Biodegradable foam terbaik
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dengan nilai kuattarik sebesar 4,2570 N/mm?
pada kondisi operasi suhu pengepresan
180°C dan penambahan PVA 15%, namun
hasil kuat tarik ini belum sesuai dengan nilai
SNI kuat tarik biodegradable foam vyaitu
29.16 N/mm?, Ketidaksesuaian dengan SNI
disebabkan beberapa faktor, salah satunya
yaitu karena alat pencetakan
biodegradable = foam menggunakan tekanan
manual sehingga untuk tekanan dari tiap-tiap
sampel akan berbeda yang mengakibatkan
PVA tidak tercampur secara merata kepada
bahan yang lain sehingga mempengaruhi
daya kuat tariknya. Hasil ini sudah sesuai
dengan hasil penelitian yang  dilakukan
oleh Ruscahyani (2020) menyatakan
bahwa perbedaan kompatibilitas bahan pati
dan selulosa menyebabakan bahan tidak
tercampur merata sehingga bahan tidak
terdistribusi  sempurna  yang  dapat
menyebabkan banyaknya rongga kosong
pada produk biodegradable foam yang
menyebabkan nilai daya kuat tarik tidak
sesuai dengan standart SNI (Ruscahyani,
2021).

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan didapatkan suhu proses terbaik
padasuhu pencetakan 180°C dan penambahan
PVA15% yang menghasilkan biodegradable
foam dengan Kkarakteristik padat yang
dibuktikan dengan uji daya serap air yang
rendah vyaitu sebesar 18,45%, tingkat
biodegradasi sebesar 33,6547% selama 12
hari, dan kuat tarik sebesar 4,2570 N/mm?.
Hasil uji daya serap airdan kuat tarik yang
didapatkan telah sesuai dengan SNI dimana
berdasarkan SNI daya serap air maksimal
sebesar 26,12%. Untuk biodegradasi 100%
selama 60 hari tetapi untukkuat tarik belum
memenuhi SNI karena kuat tarik minimalnya
sebesar 29,16 N/mm?. Namun berdasarkan
data dari Product Information Commercial
mengenai sifat mekanik dari styrofoam
konvensional, kekuatan tarik styrofoam
dipasaran sebesar 0,1 N/mm?. Sehingga
produk biodegradable foamyang dihasilkan
memiliki kekuatan tarik yanglebih besar dan
memenuhui standar kekuatan tarik styrofoam
komersial.

SIMPULAN
Suhu pencetakan terbaik yaitu pada
suhu 180 °C dan penambahan Polivinil
alkohol sebesar 15% diperoleh
biodegradablefoam dengan nilai daya serap



air 18,45%, biodegradasi 33,6547%, dan
kuat tarik 4,257 N/mm?. Hasil pengujian
biodegradable foam untuk daya serap air
dan biodegradasi telah sesuai dengan SNI
sedangkan untuk kuat tarik belum sesuai
dengan SNI. Berisi simpulandari hasil dan
pembahasan dan mengacu pada tujuan
penelitian. Saran jika ada.
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