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Abstrak

Styrofoam atau polystyrene (PS) foam yang diolah, umumnya digunakan sebagai kemasan makanan.
Rendahnya tingkat daur ulang pada polystyrene menyebabkan adanya polusi lingkungan yang merupakan
ancaman serius terhadap kehidupan dan kesehatan manusia. Penggunaan styrofoam harus dihentikan dan
dilakukan upaya alternatif bahan pengemas lain yang ramah lingkungan. Salah satu alternatif pengganti
styrofoam adalah biofoam yang menggunakan bahan baku utama limbah batang tanaman jagung sebagai
sumber serat utama dan tepung tapioka sebagai sumber pati. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
inovasi produksi biofoam biodegradabel dari tepung tapioka dan limbah batang jagung sebagai pengganti
styrofoam sintetis di pasaran. Pengaruh penambahan bahan baku limbah batang jagung, tepung tapioka, dan
polivinil alcohol (PVA) terhadap sifat fisis produk biofoam telah dipelajari dalam penelitian ini. Berdasarkan
hasil pengujian biofoam terbaik diperoleh dari komposisi pati tapioka 56,25 g, serat jagung 18,75 g dan PVA
25 g. Hasil pengujian SEM, menunjukkan bahwa bahwa permukaan biofoam tidak lebih rata dibandingkan
styrofoam. Pada hasil foto SEM masih terlihat adanya sedikit granula pati utuh karena pada proses gelatinisasi
mengalami pembengkakan (swelling) tetapi belum terdisintegrasi (breakdown). Namun, sebagian besar
granula lain mengalami retrogradasi akibat gelatinisasi. Biofoam hasil penelitian memiliki nilai kekerasan yang
lebih besar dibandingkan dengan Styrofoam komersial dengan nilai kuat tekan sebesar 14.162 MPa.

Kata kunci : Biofoam, Tapioka, Batang Jagung, SEM, Kuat Tekan
Abstract

Morphological Analysis and Mechanical Properties of Biofoam from Tapioca Starch and Corn
Stalk Waste Fiber

Styrofoam or polystyrene (PS) foam is generally used as food packaging. The low recycling rate of polystyrene
causes environmental pollution which is a serious threat for human life and health. The use of styrofoam must be
stopped and the substituent of packaging materials which environmentally friendly are needed. One of the
alternatives is biofoam, which uses the main raw material from corn plant waste as the main source of fiber and
tapioca flour as the source of starch. This study aims to develop an innovative biodegradable biofoam production
from tapioca flour and corn stalk waste as a substitute for synthetic styrofoam. The effect of adding corn stalks,
tapioca flour, and polyvinyl alcohol (PVA) to the physical properties of biofoam products was studied. The best
biofoam obtained from the composition of tapioca starch 56,25 g, corn fiber 18,75 g and PVA 25 g. Scanning
Electron Microscopy test results showed that there are found a few intact starch granules due to the gelatinization
process. The granules were swelling but have not been disintegrated. However, most of the granules were
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retrogradated due to gelatinization. In this research, biofoam product obtain a higher hardness value than
commercial Styrofoam with a compressive strength value of 14,162 MPa.

Keywords: Biofoam, Tapioca, Corn Stalks, SEM, Compressive Strength

PENDAHULUAN

Styrofoam atau polystyrene (PS) foam yang
diolah, umumnya digunakan sebagai kemasan
makanan. Rendahnya tingkat daur ulang pada
polystyrene  menyebabkan  adanya polusi
lingkungan yang merupakan ancaman serius
terhadap kehidupan dan kesehatan manusia.
Berbagai upaya untuk mengurangi dan mendaur
ulang limbah styrofoam telah dilakukan seperti
penguburan, insinerasi, dan penggunaan mikroba
pengurai plastik (Nukmal et al.., 2018). Data dari
Environment Protection Agency (EPA) menyebutkan
bahwa limbah hasil styrofoam ditetapkan sebagai
limbah berbahaya ke lima terbesar di dunia (Friend,
2005, Iriani et al, 2013, dan Ho et al. 2017).
Penggunaan styrofoam harus dihentikan dan
dilakukan upaya alternatif bahan pengemas lain
yang ramah lingkungan (Iriani et al, 2013).

Biodegradable foam merupakan kemasan
alternatif pengganti styrofoam yang menggunakan
bahan baku utama berupa pati sehingga kemasan
tersebut dapat terurai secara alami. Pati di percaya
memiliki biodegredibilitas yang tinggi, harga yang
murah dan tidak toksik. Salah satu sumber pati
yang produksinya cukup tinggi adalah tapioka
mengingat harganya yang lebih murah bila
dibandingkan dengan sumber pati lainnya. Tapioka
memilliki kadar protein, kadar lemak serta amilosa
yang lebih rendah dibandingkan jenis pati lainnya
(Breuninger et al.., 2009; Iriani et al, 2013).

Namun demikian, pati sebagai bahan baku
biofoam memiliki beberapa kelemahan antara lain
daya tahan panas yang rendah, tidak terlalu
fleksibel dan memakan waktu yang lama dalam
percetakan. Selain itu, produk yang dihasilkan dari
pati tersebut umumnya rapuh, kaku dan bersifat
hidrofilik. Untuk memperbaiki kelemahan ini
penambahan pemlastis, memodifikasi  (pati),
natural polimer, serat, dan beberapa bahan lainnya
diperlukan (Debiagi et al., 2011; Kaisangsri et al..,
2014) agar dapat dihasilkan produk kemasan
sesuai dengan karakteristik yang diinginkan.

Perlu diperhatikan bahwa pemanfaatan pati,

sebagai bahan baku biofoam akan berkompetisi
dengan kebutuhan pangan, sehingga dalam
penggunaannya perlu dikombinasikan dengan
bahan lain yang potensial, seperti limbah pertanian.
Salah satu sumber bahan baku biofoam yang
potensial adalah limbah batang tanaman jagung.
Batang tanaman jagung memiliki 90% selulosa.
Ketersediaan selulosa dalam jumlah besar akan
membentuk serat yang kuat, tidak larut dalam air
dan pelarut organik serta berwarna putih (Hauw,
2017).

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan inovasi  produksi  biofoam
biodegradabel dari tepung tapioka dan limbah
batang jagung sebagai pengganti styrofoam
sintetis di pasaran. Pengaruh penambahan bahan
baku limbah batang jagung, tepung tapioka, dan
polivinil alkohol terhadap sifat fisis produk biofoam
dipelajari dalam penelitian ini.

METODOLOGI

Bahan baku utama yang digunakan pada
penelitian pembuatan biofoam antara lain : tepung
tapioka, limbah batang jagung dan bahan kimia
sorbitol, magnesium stearat, polivinil alkohol serta
bahan analisis lain.

Pembuatan biofoam dilakukan dengan
metode thermopresing. Peralatan utama dalam
penelitian ini adalah alat pencetakan pada suhu
panas dengan pemberian tekanan dalam oven
listrik. Oven ini memiliki control suhu dan waktu
proses. Peralatan pendukung lainnya antara lain
neraca analitik, cetakan adonan, beaker glass, gelas
ukur, pengaduk, baskom, pisau, blender, dan
Hollander beater. Sampel pati didapatkan dari
tepung tapioka. Tepung tapioka yang digunakan
pada penelitian adalah tepung tapioka yang
diproduksi oleh PT. BUDI ACID JAYA Tbk.

Serat batang jagung diperoleh dengan cara
memotong limbah batang jagung dilanjutkan
dengan pemasakan batang jagung pada
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konsentrasi alkali (NaOH) 15% selama 1,5
jam dan suhu pemasakan 100°C. Perbandingan
bobot potongan batang jagung terhadap larutan
pemasak adalah 1:12 (b/v) dan tekanan 1 atmosfer.
Potongan batang jagung hasil pemasakan
dipisahkan dari larutan pemasak dan dicuci sampai
bebas dari sisa larutan pemasak dan dikeringkan

Ke dalam serat batang jagung ditambahkan
sorbitol 5% dan magnesium stearate 1,5% dari
berat kering. Kemudian polivinil alkohol (PVA)
dimasukkan dalam satu wadah, dan diaduk
menggunakan mixer hingga adonan
mengembang. Tambahkan pati dari tepung
tapioka dan serat yang telah dihaluskan ke dalam
adonan. Selanjutnya adonan dituang ke dalam
petridish untuk dicetak. Masukkan adonan yang
telah dicetak ke dalam oven pada suhu 100°C
selama 1 jam. Setelah itu, dinginkan foam pada
muhu ruang selama 4 hari (Hendrawati, et al,
2015).

Produk biofoam yang dihasilkan selanjutnya
dilakukan pengujian daya serap air menggunakan
metode ABNT NBR NM ISO 535, analisis
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM)
dilakukan untuk mengetahui struktur morfologi
permukaan dan uji kuat tekan bahan untuk
mengetahui kekuatan biofoam sebagai pengemas.
Kuat tekan adalah maksimal beban persatuan
luas, yang dapat menyebabkan benda uji
hancur jika dibebani dengan gaya tekan
tertentu oleh mesin tekan. Pengujian
dilakukan dengan memberikan beban hingga

SEl  5kV WD10mm  SS30 x500 50pum
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benda uji runtuh. Perhitungan kuat tekan
bahan menggunakan rumus sebagai berikut :

Keterangan : fc = Kuat tekan bahan; P = Tekanan;
A = luas permukaan bahan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biofoam dengan bahan baku pati bersifat
hidrofilik sehingga molekul air dapat dengan
mudah melawan ikatan hidrogen pada pati. Hal ini
dapat mengurangi fungsi biofoam sebagai
pengemas. Pemilihan sampel untuk di uji SEM dan
kuat tekan dipilih berdasarkan nilai daya serap air
yang terendah. Daya serap air yang kecil
menunjukkan bahwa biofoam lebih kuat dan tidak
mudah  sobek. Formulasi biofoam terbaik
didapatkan pada komposisi 56,25 gram tepung
tapioka, 18,75 gram serat batang jagung dan 25
gram Polivinil Alkohol dengan nilai daya serap air
sebesar 10,75-20,05% (Sumardiono et al., 2021).
Hasil analisis morfologi pada sampel styrofoam dan
biofoam dengan SEM perbesaran 500 kali
menunjukkan bahwa permukaan biofoam tidak
lebih rata dibandingkan styrofoam. Pada hasil foto
SEM masih terlihat adanya sedikit granula pati.
Karena proses gelatinisasi, granula pati ini
mengalami pembengkakan (swelling) namun
belum terdisintegrasi (breakdown) sehingga masih
terlihat utuh. Namun beberapa granula yang lain
mengalami retrogradasi karena gelatinisasi.

.
s

SEI  20kV WD10mm S§S30 x500 50um
LAB.TERPADU UNDIP 0000

02 Sep 2020

Gambar 2. Morfologi Styrofoam (kiri) dan Biofoam (kanan) dengan perbesaran 500 x
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Tabel 1. Daya Serap Air Biofoam pada berbagai Rasio Berat Komposisi Bahan Baku

Serat .
Tepun Daya Serap Air
Variabel Tagiok?a patang PVA (%)
) Jagung (9)
(9) 1 to t3
1 21,25 63,75 15 15,75 21,55 25,45
2 63,75 21,25 15 10,95 18,75 20,25
3 18,75 56,25 25 14,25 19,05 22,35
4 56,25 18,75 25 10,75 17,25 20,05

Keterangan : t; = waktu pemanasan 5 menit; t; = waktu pemanasan 10 menit; t3 = waktu pemanasan 15 menit

Morfologi biofoam memberikan pengaruh
pada nilai kuat tekan, dimana biofoam yang
memiliki ukuran rongga yang besar dan porous
mengindikasikan bahwa biofoam yang terbentuk
memiliki nilai kuat tekan yang rendah (Iriani et al,
2013 dan Soykeabkaew et al, 2004). Hal ini
disebabkan adanya rongga menunjukkan pori-pori
yang tipis, sehingga bersifat rapuh apabila dikenai
beban atau tekanan, begitu pula sebaliknya.

Hasil uji kuat tekan Styrofoam dan biofoam
pada Tabel 2 menunjukkan bahwa biofoam hasil
penelitian memiliki nilai kekerasan yang lebih besar
dibandingkan dengan Styrofoam komersial. Hal ini
disebabkan adanya serat dalam biofoam yang
dapat mengisi rongga pada matriks pati, sehingga
dapat meningkatkan sifat kekerasannya (Salgado,
et al., 2008 dan Kaisangsri, et al.., 2012). Dengan
demikian, biofoam yang dihasilkan dalam
penelitian ini dapat menjadi pengemas yang kuat,
tidak rapuh, dan dapat menjaga bentuk saat
difungsikan sebagai pengemas.

Tabel 2. Hasil Uji Kuat Tekan

Bahan Kuat Tekan (MPa)

Styrofoam 1,91

Biofoam 14,162

SNI 29,16
KESIMPULAN

Biofoam terbaik diperoleh dari komposisi
pati tapioka 56,25 g, serat jagung 18,75 g dan PVA
25 g. Hasil pengujian SEM, menunjukkan bahwa
permukaan biofoam tidak lebih rata dibandingkan
styrofoam. Sebagian besar granula mengalami
retrogradasi akibat gelatinisasi. Biofoam hasil

penelitian memiliki nilai kekerasan yang lebih besar
dibandingkan dengan  Styrofoam komersial
dengan nilai kuat tekan sebesar 14.162 MPa.
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