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Styrofoam memiliki banyak dampak negatif karena dapat membahayakan 

kesehatan dan juga dapat mencemari lingkungan dan tidak bisa terurai di alam. 

Untuk mengurangi bahaya negatif dari styrofoam, saat ini telah dilakukan upaya 

pengembangan produk biofoam  yang berasal dari bahan alami sehingga lebih aman 

dan tidak mencemari lingkungan. Biofoam pada penelitian ini terbuat dari pati 

tapioka, serat bonggol jagung, polimer pengikat berupa Polivinil Alkohol (PVA) 

dan agen superhidrofobik berupa silika aerogel. Penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi serat bonggol jagung terhadap 

sifat fisis pada biofoam dengan penambahan silika aerogel. Pembuatan serat 

bonggol jagung ini dilakukan melalui dua tahap yaitu menggunakan NaOH 10% 

untuk menghilangkan lignin, dan bleaching menggunakan H2O2 10% untuk 

pemutihan pada serat yang kemudian digabungkan dalam adonan biofoam. 

Pembuatan biofoam  menggunakan metode thermopressing dengan suhu 150° dan 

ditekan selama 4 menit dengan variasi serat 13,75g, 16,25g, 18,75g dan 21,25g.  

Hasil biofoam terbaik adalah dengan jumlah serat 18,75g dengan nilai daya serap 

air (1,2±0,2)%, densitas (0,5±0,1)g/cm3, dan kuat tekan 3,60MPa. 

 
 

Kata kunci: biofoam, serat boggol jagung, silika aerogel, uji fisis. 

 

 

 



ii 
 

ABSTRACK 

 

THE EFFECT OF VARIATION OF CORN COMB FIBER COMPOSITION 

ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF BIOFOAM WITH THE ADDITION 

OF AEROGEL SILICA 

 

 

By  

 

TIARA WIDIASTUTI 

 

 

 

Styrofoam has many negative impacts because it harsm health pollutes also the 

environment and cannot be decomposed in nature. To reduce the negative effects 

of styrofoam, efforts have been made currently to develop biofoam derived from 

natural stuffs so that they are safer and do not pollute the environment. Biofoam in 

this study was made from tapioca starch, corncob fiber, a binding polymer in the 

form of Polyvinyl Alcohol (PVA), and a superhydrophobic agent in the form of 

silica aerogel. This research was conducted to determine the effect of variations in 

the composition of corncob fiber on the physical properties of biofoam with the 

addition of silica aerogel. The production of corncob fiber was carried out in two 

stages, namely using 10% NaOH to remove lignin, and bleaching using 10% H2O2 

to bleach the fibers which were then combined into the biofoam mixture. The 

production of biofoam uses the thermopressing method with a temperature of 150° 

and pressed for 4 minutes with fiber variations of 13.75g, 16.25g, 18.75g, and 

21.25g. The best biofoam results is 18.75 g of fiber with a water absorption value 

of (1.2 ± 0.2)%, a density of (0.5 ± 0.1)g/cm3, and a compressive strength of 3.60 

MPa. 

Keywords: biofoam, corn cob fiber, silica aerogel, physical test.
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MOTTO 

 

“Karena, sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya, 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan.” 

 (QS al-Insyirah: 5-6). 

 

" Yakinlah, ada sesuatu yang menantimu setelah sekian banyak kesabaran 

yang kau jalani, yang akan membuatmu terpana hingga kau lupa betapa 

pedihnya rasa sakit." 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

"Don't give up when you still have something to give. Nothing is really over 

until the moment you stop trying."  

(Brian Dyson) 

 

“No gains without pains.”  

(Benjamin Franklin) 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Styrofoam banyak digunakan oleh produsen makanan sebagai bahan pengemas 

produk makanan ataupun minuman sekali pakai, baik makanan siap saji, segar 

maupun siap olahan (Khalid dkk, 2012).  Hal tersebut dikarenakan keunggulan 

styrofoam yaitu tidak mudah bocor, praktis, ringan, memiliki kemampuan menahan 

panas dan dingin yang baik serta lebih ekonomis (Sulchan dan Endang, 2007).  

Namun ternyata styrofoam memiliki banyak dampak negatif karena bahaya dari 

migrasi monomer berupa stirena dalam jangka waktu panjang dapat membahayakan 

kesehatan dan juga dapat mencemari lingkungan karena tidak bisa terurai di alam 

(Khalid dkk, 2012). 

Untuk mengurangi bahaya negatif dari styrofoam, saat ini telah dilakukan upaya 

pengembangan produk biofoam  yang berasal dari bahan alami sehingga lebih aman 

dan tidak mencemari lingkungan (Qiu dkk, 2013). Biodegradable foam (biofoam) 

merupakan kemasan alternatif pengganti styrofoam yang menggunakan bahan baku 

utama berupa pati sehingga kemasan tersebut dapat terurai secara alami 

(Breuninger dkk, 2009). Pati dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

plastik biodegradable dan biofoam. Pati sering digunakan dalam industri pangan 

sebagai biodegradable film untuk menggantikan polimer plastik karena ekonomis, 

dapat diperbaharui, dan  memberikan karakteristik fisik yang
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baik (Bourtoom, 2007). Ubi-ubian, serealia dan biji polong-polongan merupakan 

sumber pati yang

paling penting. Ubi-ubian yang sering dijadikan sumber pati antara lain ubi jalar, 

kentang, dan singkong  (Cui, 2005). Pati yang berasal dari singkong dapat diperoleh 

baik dari daging ataupun kulit arinya. Pati kulit singkong sering digunakan sebagai 

bahan tambahan dalam industri makanan dan industri yang berbasis pati karena 

kandungan patinya yang cukup tinggi yaitu 44-59 % pati  (Hui, 2006). Kandungan 

pati pada beberapa bahan pangan disajikan pada Tabel 1.1 (Cui, 2005). 

Tabel 1.1. Kandungan Pati pada Beberapa Bahan Pangan. 

Bahan Pangan Pati(% dalam basis kering) 

Biji Gandum 67% 

Beras 89% 

Jagung 57% 

Biji Sorghum 72% 

Ubi Jalar 90% 

Singkong 90% 

Kentang 75% 

 

Salah satu sumber pati yang produksinya cukup tinggi adalah singkong mengingat 

harganya yang lebih murah bila dibandingkan dengan sumber pati lainnya. 

Singkong memilliki kadar protein, kadar lemak serta amilosa yang lebih rendah 

dibandingkan jenis pati lainnya  (Iriani, 2013).

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  (Debiagi dkk, 2011). Selain itu, produk yang dihasilkan dari pati 

tersebut umumnya rapuh, kaku dan bersifat hidrofilik. Untuk memperbaiki 

kelemahan ini maka harus dilakukan penambahan pati, serat, dan beberapa bahan 
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lainnya diperlukan  (Kaisangsri dkk, 2014). Kandungan serat pada beberapa bahan 

pangan disajikan pada Tabel 1.2. 

Tabel 1.2. Kandungan Serat pada Beberapa Bahan Pangan. 

Bahan Pangan Serat (% dalam basis kering) 

Ampas Tebu 37,65% (Sudarminto, 2015). 

Jagung 90% (Hauw, 2017). 

Daun Nanas 

Tandan Kosong Kelapa Sawit 

62,90% - 65,70% (Hidayat, 2008). 

72,67% (Herawan dan Rivani, 2010). 

 

Salah satu sumber bahan baku biofoam yang potensial adalah tanaman jagung 

karena memiliki selulosa sebanyak 90%. Ketersediaan selulosa dalam jumlah besar 

akan membentuk serat yang kuat, tidak larut dalam air dan pelarut organik serta 

berwarna putih  (Hauw, 2017). Untuk meningkatkan agar lebih kuat ketika terkena 

air maka dibutuhkan sifat superhidrofobik dengan menambahkan silika aerogel. 

Silika aerogel adalah satu-satunya aerogel yang dapat dikomersialkan  (Rao dkk, 

2006), karena kinerja keseluruhan yang sangat baik dalam isolasi termal, stabilitas, 

dan produksi skala besar (Ghajeri dkk, 2018), dan juga memiliki material solid 

berpori yang memiliki karakteristik seperti luas permukaan yang besar, porositas 

besar, densitas rendah, konstanta dielektrik yang rendah, konduktivitas panas yang 

rendah, transmisi optik di daerah tampak yang tinggi, harga indeks refraksi yang 

rendah, dan kecepatan bunyi yang rendah  (Bond dan Flamerz, 1987). Penelitian 

mengenai pembuatan biofoam dengan menambahkan silika aerogel belum pernah 

dilakukan dan menggunakan uji fisis yang terdiri dari daya serap air, uji densitas 

dan uji kuat tekan dengan menggunakan karakterisasi FTIR bertujuan untuk 

mengetahui gugus fungsi yang terbentuk dan XRD  untuk mengidentifikasi fasa 

kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur kisi serta untuk 

mendapatkan ukuran partikel. Maka dari itu  dilakukan lah penelitian ini yang 
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berupa “Pengaruh Variasi Komposisi Serat Bonggol Jagung Terhadap Sifat Fisis 

Pada Biofoam Dengan Penambahan Silika Aerogel” sebagai inovasi pembuatan 

biofoam yang ramah lingkungan dan aman untuk kesehatan. Pada penelitian 

sebelumnya yang telah dilakukan oleh  (Sumardiono dkk, 2021) biofoam terbaik 

diperoleh dari komposisi pati tapioka 56,25 g, serat bonggol jagung 18,75 g, dan 

PVA 25 g. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana karakteristik dari uji fisis (daya serap air, uji densitas dan kuat tekan), 

uji FTIR untuk menentukan gugus fungsi pada suatu senyawa kimia dan uji XRD 

untuk menentukan struktur kristal dalam suatu sampel padatan pada pengaruh 

variasi komposisi serat bonggol jagung terhadap sifat fisis pada biofoam dengan 

penambahan silika aerogel? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Mengetahui karakteristik dari uji fisis (daya serap air, uji densitas dan kuat tekan), 

uji FTIR untuk menentukan gugus fungsi pada suatu senyawa kimia dan uji XRD 

untuk menentukan struktur kristal dalam suatu sampel padatan pada pengaruh 

variasi komposisi serat bonggol jagung terhadap sifat fisis pada biofoam dengan 

penambahan silika aerogel. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Pati yang digunakan adalah pati singkong. 
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2. Serat yang digunakan adalah serat bonggol jagung. 

3. Uji fisis yang dilakukan adalah daya serap air, uji densitas dan uji kuat tekan. 

4. Karakterisasi yang dilakukan adalah FTIR dan XRD. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui biofoam yang ramah lingkungan dan aman untuk kesehatan. 

2. Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat dikembangkan lagi. 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Styrofoam 

Polystyrene atau styrofoam merupakan suatu produk plastik yang digunakan 

sebagai kemasan pangan, pada umumnya berwarna putih dan terlihat bersih 

bentuknya juga simpel dan ringan. Material tersebut membutuhkan waktu 500 

tahun untuk dapat terurai tetapi bisa menahan suhu sehingga benda di dalamnya 

tetap dingin atau hangat lebih lama daripada kertas atau bahan lainnya. Memang 

styrofoam bisa menahan suhu tetapi banyak juga pelaku usaha yang salah kaprah 

menggunakan styrofoam sebagai kemasan pangan tanpa memperdulikan efek 

samping dari produk tersebut. Bentuknya yang ringan menjadikan styrofoam 

mudah untuk dibawa kemana saja dan juga makanan yang disimpan di dalam 

styrofoam tetap segar dan utuh. Selain itu, alasan dipilihnya styrofoam sebagai 

bahan kemasan bagi makanan, karena biaya pengemasannya yang murah. Tetapi 

styrofoam yang digunakan sebagai kemasan produk pangan ini mengandung bahaya 

tersendiri yaitu kemungkinan terjadinya berpindahnya zat-zat kimia yang 

terkandung dalam styrofoam juga akan mudah dan cepat meresap ke dalam 

makanan dan minuman apabila minuman dan makanan dalam keadaan panas, 

mengandung kadar lemak yang tinggi dan mengandung alkohol atau kadar asam 

yang tinggi  (Aziz, 2017). Rendahnya tingkat daur ulang pada styrofoam 

menyebabkan adanya polusi lingkungan yang merupakan ancaman serius terhadap
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kehidupan dan kesehatan manusia. Berbagai upaya untuk mengurangi dan mendaur 

ulang limbah styrofoam telah dilakukan seperti penguburan, dan penggunaan 

mikroba pengurai plastik  (Nukmal dkk, 2018). Indonesia menempati peringkat 

kedua setelah Cina dalam menghasikan sampah styrofoam yang mecapai 187,2 ton. 

Hal ini selaras dengan data yang telah dikeluarkan oleh Kementrian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan dimana styrofoam hasil 100 toko atau anggota Asosiasi 

Pengusaha Ritel Indonesia (APRINDO) dalam waktu 1 tahun saja, sudah mencapai 

10,95 juta buah sampah styrofoam jumlah tersebut setara dengan luasan 65,7 hektar 

styrofoam (Purwaningrum, 2016). 

 

2.2. Biodegradable Foam (Biofoam) 

Inovasi teknologi biofoam yang menghasilkan produk bahan kemasan ramah 

lingkungan dan aman bagi kesehatan menjadi solusi cerdas mengatasi 

membanjirnya kemasan plastik dan styrofoam. Kelebihan dari biofoam adalah dapat 

terurai secara alamiah (biodegradable) sehingga tidak berdampak buruk pada 

lingkungan. Biofoam merupakan kemasan alternatif pengganti styrofoam yang 

terbuat dari bahan baku alami, yaitu pati dengan tambahan serat untuk memperkuat 

strukturnya. Mengingat besarnya dampak buruk yang ditimbulkan oleh penggunaan 

styrofoam, bahan baku pembuatan biofoam adalah produk pertanian yang 

persediaannya melimpah dan bahan baku yang digunakan seperti mengandung pati 

dan selulosa. Sehingga dapat diperbaharui dan harganya juga lebih murah, biofoam 

yang terbuat dari polimer alami (pati dan serat), umumnya memiliki sifat mekanis 

yang rendah (Bahri dkk, 2021). Proses pembuatannya menggunakan teknologi 

thermopressing, dimana adonan pati, serat, dan bahan aditif lain dicampurkan 
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dengan komposisi tertentu dan selanjutnya dicetak pada suhu 170-180°C selama 2 

sampai 3 menit. Biofoam memiliki kekuatan yang lebih baik dibanding styrofoam 

(31,80 N/mm2). Berdasarkan proses pembuatannya biofoam yang dapat 

terdegradasi dibedakan atas 3 tipe yaitu (Coniwanti dkk, 2018): 

1. Biofoam yang dihasilkan dari suatu bahan akibat kerja dari suatu jenis 

mikroorganisme. 

2. Biofoam yang dibuat berdasarkan hasil rakayasa kimia dari bahan polimer alami 

seperti serat selulosa dan bahan berpati (amylase).  

3. Biofoam dengan bahan baku polimer sintetik sebagai hasil dari sintesis minyak 

bumi seperti poliester kopolimer. 

Menurut  (Widyaningsih dan Yuni, 2012) beberapa faktor yang mempengaruhi 

tingkat biodegradabilitas biofoam setelah hidrofobisitas, bahan aditif, proses 

produksi, struktur polimer, morfologi dan berat molekul bahan biofoam. Makin 

besar bobot molekul suatu bahan makin rendah biodegrabilitasnya. Untuk tingkat 

biodegradasi polimer, biodegradable dalam tanah dipengaruhi oleh kondisi tanah 

seperti suhu, kadar air (ukuran kosentrasi air), tingkat aerasi (ukuran konsentrasi 

oksigen), keasaman (ukuran konsentrasi asam) dan konsentrasi mikroorganisme itu 

sendiri (Saleh dan Muhammad, 2014). 

 

2.3.Material Penyusun  Biofoam 

2.3.1. Pati Tapioka 

Biofoam 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 dan harga yang murah. Salah 
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satu sumber pati yang produksinya cukup tinggi adalah tapioka dibandingkan 

dengan sumber pati lainnya  (Breuninger dkk, 2009). Tapioka memilliki kadar 

protein, kadar lemak serta amilosa yang lebih rendah dibandingkan jenis pati 

lainnya  (Iriani dkk, 2013). Tapioka diperoleh pada ubi akar pohon singkong 

dimana memiliki kadar pati tertinggi 81.60%, sehingga sangat cocok untuk 

digunakan sebagai bahan dasar pembuatan biofoam (Pakartiko, 2019). 

 

2.3.2 Serat Selulosa 

Selulosa adalah biofiller yang dapat membuat biofoam mudah terurai dalam tanah 

serta merupakan senyawa organik dengan karbonil hidrofilik dimana mengikat 

molekul air sekitar lingkungan hingga mudah terjadi degradasi (Dewi dkk 2019). 

Gambar 2.1 menunjukkan struktur selulosa dengan ikatan molekul air. 

 

 

Gambar 2. 1. Struktur Selulosa (Pushpamalar dkk, 2006). 

 Serat selulosa merupakan salah satu sumber daya alam yang melimpah, dapat 

diperbaharui, dan ramah lingkungan. Penambahan serat tersebut untuk 
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memperbaiki sifat fisik dan mekanis biofoam yang dihasilkan. Peningkatan 

konsentrasi serat dapat meningkatkan sifat mekanis produk serta mengurangi kadar 

air produk setelah di proses pencetakan. Peningkatan konsentrasi protein dapat 

mengurangi kadar air setelah pencetakan, kapasitas penyerapan air serta laju 

kerusakan. Salah satu sumber bahan baku biofoam yang potensial adalah limbah 

bonggol tanaman jagung. Bonggol 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). 

 

2.3.3. Polivinil Asetat 

Polyvinyl asetat (PVAc) merupakan suatu polimer termoplastik yang telah dikenal 

secara luas sebagai suatu bahan baku dalam industri perekat. PVAc baik yang 

dimodifikasi ataupun tidak, dalam bentuk larutan atau emulsi, sebagai homopolimer 

ataupun kopolimer, menunjukkan suatu keanekaragaman yang membuat perekat ini 

cocok sebagai pengikat berbagai bahan salah satunya dalam pembuatan biofoam. 

PVAc (Polivinil Asetat) sebagai bahan perekat salah satunya pada serat daun keladi 

dikarenakan memiliki densitas 1150 kg/m3 dan nilai kekuatan tarik 65-79 MPa 

sehingga ikatannya sangat kuat. Polivinil asetat merupakan polimer karet sintetis 

yang tak bewarna dan memiliki titik leleh 72°C.  Bahan perekat secara umum dibagi 

menjadi dua macam yaitu bahan perekat alami dan bahan perekat sintetis. Bahan 

perekat alami berasal dari hewani, tumbuhan, dan mineral. Berikut beberapa 

perekat alami :  (Taufiqirraman, 2014). Beberapa bahan perekat yang berasal dari 

hewani adalah albumen, casein,   shellac, lilin lebah dan kak (Animal Glue).  
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1. Beberapa bahan perekat yang berasal dari tumbuhan adalah damar Alam, 

arabic Gum, protein, starch atau kanji, dextrin, dan karet Alam. 

2. Beberapa bahan perekat yang berasal dari mineral adalah silicate, magnesia, 

litharge, bitemen, dan asphalt.  

Polivinil asetat memiliki ikatan yang sangat kuat untuk mengikat serat daun keladi 

agar memiliki sifat fisis, mekanik dan thermal yang baik dalam pembentukan 

bioearmuff dikarenakan polivinil alkohol memiliki struktur atom O dan H untuk 

membentuk ikatan silang untuk menghasilkan daya adhesi yang kuat. 

 

2.3.4. Silika Aerogel 

Silika Aerogel adalah material yang memiliki ciri-ciri luas permukaan tinggi (500- 

1200 m2 /g), daya serapnya tinggi (80-99,8%), densitas rendah (0,003-0,35 g/mL) 

(Dorcheh dan Abbasi, 2007). Saat ini silika aerogel hidrofobik telah terbukti 

menjadi bahan yang menjanjikan dalam berbagai aplikasi menarik seperti 

penyerapan cairan organik atau minyak, transportasi cairan pada skala nano dan 

aplikasi bioteknologi, dan absorbsi senyawa beracun (Parale dkk, 2012). Untuk 

proses pembuatan aerogel terdiri dari dua tahapan yaitu pembuatan gel (hidrogel) 

dan pengeringan gel menjadi aerogel.  

 

Gambar 2. 2. Struktur Silika. 

Proses pengeringan gel menjadi silika aerogel terbagi menjadi dua yaitu 

menggunakan autoklaf untuk proses pengeringan superkritis dan menggunakan 
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alkoksida dalam sintesis sol-gel untuk proses pengeringan ambien. Alkoksida yang 

digunakan sangat mahal, sedangkan proses pengeringan superkritis melibatkan 

pemanasan dan pemindahan pelarut seperti alkohol yang cukup berbahaya pada 

temperatur dan tekanan tinggi (Sarawade dkk, 2006). Menurut (Bond dan Flamerz, 

1987) Silika Aerogel merupakan material solid berpori yang memiliki karakteristik 

luas permukaan yang besar, porositas besar, densitas rendah, konstanta dielektrik 

yang rendah, konduktivitas panas yang rendah, transmisi optik di daerah tampak 

yang tinggi, harga indeks refraksi yang rendah, dan kecepatan bunyi yang rendah.   

 

2.4. Uji Fisis Pada Biofoam 

2.4.1. Uji Daya Serap Air 

Pengujian daya serap air pada sampel dilakukan dengan membentuk sampel 

berbentuk pellet 2×2 cm. Kemudian, sampel ditimbang berat awal dan direndam 

kedalam air selama 1 menit. Sampel hasil perendaman ditimbang kembali dan 

dicatat sebagai berat akhir. Setelah itu, dihitung menggunakan persamaan 2.1 yang 

berdasarkan SNI (Etikaningrum dkk, 2018). 

DSA (%) =
𝑚𝑏−𝑚𝑘

𝑚𝑘
× 100%                                          (2.1) 

dengan 𝑚k adalah massa kering (g), 𝑚b adalah massa setelah direndam selama 1 

menit (g). Daya serap air biofoam  yang dihasilkan pada peneliatan (Etikaningrum 

dkk, 2018) adalah 23,40-45,54%. 

 

2.4.2. Uji Densitas 

Densitas dihitung mengikuti metode  (Süleyman dkk, 2013) dilakukan dengan cara 

menghitung massa dan volume sampel. Pengukuran massa dilakukan dengan 
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menimbang sampel biofoam yang telah dipotong dengan ukuran 3×3 cm pada 

timbangan analitik sedangkan volume dihitung dengan cara mengalikan panjang, 

lebar dan tebal potongan sampel biofoam dengan jangka sorong, adapun rumusnya 

berdasarkan SNI sebagai berikut (Süleyman dkk, 2013): 

𝜌 =
𝑚

𝑉
                                                            (2.2)                                              

dengan 𝜌 adalah massa jenis (gram/cm3), 𝑚 adalah massa (gram), dan 𝑉 adalah 

volume (cm3). Nilai densitas biofoam  yang dihasilkan pada penelitian 

(Etikaningrum dkk, 2018) sekitar 0,16-0,28 g/cm3. 

 

2.4.4. Uji Kuat Tekan 

Sampel diukur dimensinya seperti panjang dan lebar sehingga dapat dihitung luas 

penampang yang tertekan pada mesin uji. Salah satu alat yang digunakan pada uji 

kuat tekan adalah Universal Testing Mechine INSTRON. Tepat di atas sampel 

diberi beban yang akan menekan pada bagian tengah sampel. Pemberian beban ini 

dilakukan secara bertahap sampai sampel patah atau pecah atau putus. Nilai beban 

maksimum yang menyebabkan sampel patah atau pecah atau putus inilah yang 

menjadi kuat tekan material (Ruscahyani, 2020). Besaran nilai kuat tarik dapat 

ditentukan dengan persamaan berikut ini yang berdasarka SNI (Ruscahyani dkk, 

2021): 

𝜎 =
𝐹𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴
                                                                       (2.4) 

dengan 𝜎 adalah Kuat tekan (MPa), 𝐹𝑚𝑎𝑘𝑠 adalah Tegangan maksimum (N) dan 𝐴 

adalah Luas permukaan (mm2). Nilai kuat tekan biofoam  yang dihasilkan pada 

penelitian Sumardiono dkk (2021) sebesar 14,162 MPa. 
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2.5. Uji Mekanis Pada Biofoam 

2.5.1. Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 

Fourier Transform Infra-Red (FTIR) merupakan salah satu teknik spektroskopi 

optik yang secara efektif dapat memberikan informasi tentang komposisi bahan 

kimia pada tingkat molekular.  FTIR digunakan untuk menentukan gugus fungsi 

dari senyawa organik dan anorganik (Bunaciu dkk, 2015). Dengan demikian, FTIR 

dapat digunakan untuk menganalisis senyawa baik secara kuantitatif maupun 

kualitatif (Sumanicu, 2012). Salah satu alat yang digunakan dalam karakterisasi 

spektroskopi IR yaitu spektrofotometer Fourier Transform Infra-Red (FTIR). 

Sampel yang akan dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR akan 

diperoleh data berupa bilangan gelombang (cm) dan transmitansi (%) (Miftahul 

dkk, 2013). Bilangan gelombang (cm) merupakan jumlah panjang gelombang per 

cm sehingga dapat dinyatakan bahwa bilangan gelombang terbalik dengan panjang 

gelombang yang diserap detektor.  Sementara panjang gelombang pada radiasi 

inframerah dibagi menjadi tiga bagian seperti pada tabel berikut (Joni, 2017): 

Tabel 2.1. Panjang gelombang pada radiasi inframerah. 

Daerah Panjang 

Gelombang (μm) 

Bilangan  

Gelombang  (cm−1) 

near (dekat) 0,78 – 2,5 12.800 – 4.000 

middle (menengah) 2,5 – 50 4.000 – 200 

far (jauh) 50 - 100 200 - 10 

 

Cara kerja FTIR adalah radiasi infra merah dihasilkan dari pemanassan suatu 

sumber radiasi dengan listrik sampai suhu antara 1500 -2000 K. Sumber radiasi 

yang biasa digunakan berupa Nernst Glower, Globar dan kawat Nikhrom (Abdul, 

2016). Berkas tersebut akan dipancarkan menggunakan “Michelson 

Interferometer” mengukur lebih cepat dan sensitif, selanjutnya Cermin Gerak 
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digerakkan pada kecepatan tetap menggunakna motor yang terlah diatur oleh 

komputer. Kecepatan gerak cermin akan dimonitor menggunakan sistem laser dan 

komputer akan merubahnya menjadi sinar tunggal melalui transformasi fourier 

(Setiabudi dkk, 2012). 

 

2.5.2. X-Ray Diffraction (XRD) 

 XRD merupakan metode karakterisasi yang digunakan untuk mengetahui ciri 

utama kristal, seperti parameter kisi dan tipe struktur dengan memenuhi metode 

Rietveld . Metode Rietveld adalah metode refinement yang diperkenalkan oleh 

Hugo Rietveld sekitar tahun 1960-an untuk keperluan karakterisasi material kristal 

yang didalamnya terdapat indeks R yaitu seperti Rwp (indeks kecocokan bobot), 

Rexp (asumsi pembilang membawa nilai yang diharapkan), RP (merupakan indeks 

kecocokan seluruh hasil fitting tidak ikut mempertimbangkan faktor bobot statistik 

wi), dan Goodness of Fitting (GoF) = χ 2 (chi-square goodness fit) merupakan 

indeks pencocokan yang menunjukkan sukses atau tidaknya penghalusan. 

(Tiandho, 2016).  

Rwp= = {
∑ 𝑤𝑖(𝑦i

obs−𝑦i
calc)i

2

∑ 𝑤i(𝑦i
obs)

2
i

}

1
2⁄

                                       (2.5)           

dengan  𝑦i
obs adalah intensitas difraksi yang diamati dari suatu puncak difraksi yang 

diukur menggunakan alat detektor di alat XRD, 𝑦i
calc adalah intensitas sinar-x yang 

didifraksikan kemudian dihitung dari model struktur kristal menggunakan 

persamaan matematis dan parameter struktur kristal, ∑ adalah penjumlahan dari 

semua titik difraktometri yang digunakan, w adalah bobot yang diberikan pada 

perbedaan intensitas yang diukur pada titik-titik data. 
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 Rexp= (
N−P+C

∑ 𝑤𝑖(𝑦i
obs)2

I
)

1
2⁄

                                                (2.6) 

Dimana N adalah jumlah pengukuran, P adalah jumlah parameter refinement, C 

adalah jumlah konstrain yang digunakan dalam refinement, ∑ adalah penjumlahan 

dari semua titik difraktometri yang digunakan, w adalah bobot yang diberikan pada 

perbedaan intensitas yang diukur pada titik-titik data, dan 𝑦i
obs adalah intensitas 

difraksi yang diamati dari suatu puncak difraksi yang diukur menggunakan alat 

detektor di alat XRD. 

Rp= 
∑|𝐼k

obs−𝐼k
calc|

∑ 𝐼k
obs                                                    (2.7) 

dengan  𝐼k
obs adalah intensitas yang diukur dari titik-titik data difraktometri sinar-x 

atau elektorn, 𝐼k
calc adalah rasio antara perbedaan intensitas yang diukur bobotnya. 

     GoF= 
Rwp

Rexp
                                                              (2.8) 

Selain itu, XRD juga dimanfaatkan untuk mengetahui rincian lain seperti susunan 

berbagai jenis atom dalam kristal, kehadiran cacat, orientasi, dan cacat kristal 

(Smallman dan Bishop, 1999). 

Indentifikasi struktur dan fasa kristal suatu sampel dapat dilakukan menggunakan 

metode difraksi sinar-X. Sinar-X merupakan radiasi elektromagnetik yang mirip 

dengan sinar tampak, tetapi panjang gelombangnya lebih pendek. Panjang 

gelombang sinar-X berkisar antara 0,5 – 2,5 dalam satuan angstrom (Å) (10-10 m) 

(Cullity, 1977). Suatu tabung sinar-X harus mempunyai suatu sumber elektron, 

tegangan tinggi, dan logam sasaran. Selanjutnya elektron-elektron yang saling 

tumbukan ini mengalami pengurangan kecepatan dengan cepat dan energinya 
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berubah menjadi foton (Nopianingsih dkk, 2015). Peristiwa hamburan pada kristal 

disederhanakan oleh W.H. Bragg seperti pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3. Difraksi radiasi sinar-X dalam strukrut kristal (Cullity, 1977). 

Berdasarkan gelombang yang terdifraksi pada Gambar 2.3, dapat diasumsikan 

bahwa terlihat bahwa AB + BC memiliki nilai panjang gelombang yang sama, 

begitu juga DF + FH. Selisih dari nilai panjang gelombang dari panjang gelombang 

pertama dan panjang gelombang kedua. ∆ = (DF + FH) – (AB + BC). Jika dari titik 

B ditarik garis ke DF dan FH, diberi tanda E dan G, maka nilai DE = AB, GH = 

BC. Perbedaan dua gelombang yaitu ∆ = EF + FG . Nilai panjang gelombang (λ) 

EF sama dengan panjang gelombang (λ) yaitu sebesar d sin θ, Bragg 

mengemukakan bahwa difraksi akan terjadi pada sudut-sudut tertentu, yang dapat 

dirumuskan sebagai berikut (Cullity, 1977): 

𝑛𝜆 = 2𝑑𝑠𝑖𝑛 𝜃                                                              (2.9) 

dengan  d adalah jarak antara bidang dalam kristal, 𝜃 adalah sudut difraksi, n adalah 

orde difraksi (0,1,2,3,…..) dan 𝜆 adalah panjang gelombang. 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei sampai dengan Juni 2022 di Laboratorium 

Fisika Material. Untuk karakterisasi Fourier Transform Infra-Red (FTIR) di 

Laboratorium Kimia Organik Universitas Gadjah Mada dan karakterisasi X-Ray 

Diffraction (XRD)  di Greenlabs Bandung.  

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1 

sedangkan alat-alat yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.2 dan Tabel 3.3. 

Tabel 3. 1. Bahan-bahan penelitian. 

No. Nama Bahan Fungsi 

1. Akuades Melarutkan prekursor 

2. NaOH 48% (Teknis) Pelarut serbuk silika 

3. Pati Tapioka  Membentuk struktur biofoam 

4. Serat Bonggol Jagung Memperkuat struktur biofoam 

5. PVA (Teknis) Bahan perekat pada biofoam 

6. Silika Aerogel Agen Superhidrofobik 

7. H2O2 50% (Teknis) Proses bleaching 
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Tabel 3. 2. Alat-alat penelitian. 

No. Nama Alat Fungsi 

1. Neraca Digital Menimbang massa sampel 

2. Gelas Beaker Mengukur volume dan sebagai wadah 

sampel 

3. Spatula Mengambil sampel 

4. Mikser Mengaduk bahan yang kental agar 

tercampur rata 

5. Cetakan Sampel (Moulding) Mencetak sampel 

6. Jangka Sorong Mengukur tebal dan panjang sampel 

7. Stopwatch Menghitung waktu pengadukan 

 

Tabel 3. 3. Alat-alat uji karakterisasi penelitian. 

No. Nama Alat Fungsi 

1. XRD X’Pert Powder PW 30/40 Analisis struktur kristal 

2. iS10 FT-IR Spectrometer Analisis gugus fungsi 

 

3.3. Variabel Penelitian 

Variasi komposisi bahan baku sebagai berikut : 

Tabel 3. 4. Variabel Penelitian Komposisi. 

Kode Sampel Pati (g) Serat (g) PVA (g) Silika (g) 

A 56,25 13,75 25 15 

B 56,25 16,25 25 15 

C 56,25 18,75 25 15 

D 56,25 21,25 25 15 
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Variasi komposisi pati, serat dan PVA berdasarkan  penelitian sebelumnya dimana  

formulasi biofoam terbaik didapatkan pada komposisi 56,25 g pati tapioka, 18,75 g 

serat bonggol jagung dan 25 g PVA (Sumardiono dkk, 2021).  

 

3.4. Prosedur Penelitian 

3.4.1. Isolasi Selulosa Serat Bonggol Jagung 

Pembuatan sintesis serta bonggol jagung mengacu pada metode yang telah 

dilakukan oleh (Nugraheni dkk, 2018). Sebanyak 50 g serbuk halus bonggol jagung 

direndam dengan 500 ml larutan NaOH 10% dengan perbandingan pelarut (1:10) 

b/v, kemudian diaduk menggunakan mixer dan direndam selama 24 jam. Setelah 

itu disaring menggunakan kain saring. Residu yang diperoleh kemudian direndam 

kembali dengan 100ml larutan H2O2 10% selama 24 jam. Kemudian campuran 

tersebut disaring dan residu yg dihasilkan dicuci dengan aquadest hingga bau H2O2 

hilang (4 kali pencucian). Kemudian residu di masukkan kedalam cawan petri dan 

dimasukkan kedalam oven pada suhu 50°C selama 16 jam. 

 

3.4.2. Pembuatan Biofoam 

Pembuatan biofoam dilakukan dengan mengacu pada metode sebelumnya yang 

dilakukan oleh (Hendrawati dkk, 2019). Serat bonggol jagung yang sudah halus 

dimasukkan ke dalam wadah dan ditambahkan PVA serta diaduk menggunakan 

mixer hingga adonan mnegembang. Setelah itu, ditambahkan pati tapioka, silika 

aerogel dan diaduk menggunakan mikser hingga adonan mnegental dan tercampur 

rata. Kemudian adonan  tersebut dituangkan ke dalam cetakkan dengan tekanan 100 

Mpa pada suhu 70℃ selama 10 menit.   
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3.5. Karakterisasi 

Karakterisasi yang dilakukan meliputi gugus fungsi, struktur kristal, uji daya serap 

air, uji densitas, uji kuat tekan. 

 

3.5.1. Analisis Gugus Fungsi 

Gugus fungsi SiO2 menggunakan iS10 FT-IR Spectrometer pada rentang panjang 

gelombang 4000-300cm−1. Preparasi pada analisis ini yaitu dengan 

menggabungkan pati tapioka, serat bonggol jagung, PVA dan silika aerogel 

kemudian dicetak menggunakan alat thermopreshing sampai membentuk flat. Hasil 

analisis data ini dilakukan dengan membandingkan hasil terhadap tabel bilangan 

gelombang dan gugus fungsi FT-IR serta hasil penelitian-penelitian terdahulu. 

 

3.5.2. Analisis Fasa  

Struktur kristal  SiO2 dikarakterisasi menggunakan X’Pert Powder PW 30/40 

dengan radiasi Cu-Kα yang dioperasikan pada 40 kV dan 30 mA. Step size yang 

digunakan adalah 0,02 ͦ tiap menit pada rentang 2𝜃 mulai dari 10 ͦ hingga 100 ͦ. 

Analisis data secara kualitatif dilakukan pada perangkat lunak QualX versi 2.24 dan 

analisis kuantitatif dilakukan pada perangkat lunak origin. Sampel yang 

dikarakterisasi berbentuk flat. 

 

3.5.3. Uji Daya Serap Air 

Pengujian daya serap air pada sampel dilakukan dengan membentuk sampel 

berbentuk pellet 2× 2 cm. Kemudian, sampel ditimbang berat awal dan direndam 
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kedalam air selama 1 menit. Sampel hasil perendaman ditimbang kembali dan 

dicatat sebagai berat akhir. Untuk rumusnya terletak pada Persamaan (2.1). 

 

3.5.4. Uji Densitas 

Pengukuran massa dilakukan dengan menimbang sampel biofoam yang telah 

dipotong dengan ukuran 3×3 cm pada timbangan analitik sedangkan volume 

dihitung dengan cara mengalikan panjang, lebar dan tebal potongan sampel 

biofoam dengan jangka sorong. Untuk rumusnya terletak pada Persamaan (2.2). 

 

3.5.5. Uji Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan menggunakan Universal Testing Mechine INSTRON yang 

kemudian sampel diukur dimensinya seperti panjang dan lebar sehingga dapat 

dihitung luas penampang yang tertekan pada mesin uji. Tepat di atas sampel diberi 

beban yang akan menekan pada bagian tengah sampel. Pemberian beban ini 

dilakukan secara bertahap sampai sampel patah atau pecah atau putus. Nilai beban 

maksimum yang menyebabkan sampel patah atau pecah atau putus inilah yang 

menjadi kuat tekan material (Ruscahyani, 2020). Untuk rumusnya terletak pada 

Persamaan (2.4). 

 

3.6. Diagram Alir 

Secara garis besar, tahapan yang dilakukan pada penelitian ini disajikan dalam 

Gambar 3.1 dan Gambar 3.2.  
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Gambar 3. 1. Diagram Alir Isolasi Selulosa Serat Bonggol Jagung. 

Mulai 

Preparasi serat bonggol jagung  

Selesai 

50 g serta bonggol jagung ditambahknan NaOH 10%  

Serbuk selulosa berwarna coklat 

Dicuci dan ditambahkan H2O2 10% 

Serbuk selulosa 

Dicuci dan dipanaskan pada suhu 50℃selama 16 

jam di suhu ruang 

Didiamkan selama 24 jam 

Didiamkan selama 24 jam 

Serbuk selulosa berwarna kuning 
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Gambar 3. 2. Diagram Alir Pembuatan Biofoam. 

Ketiga bahan di gabungkan dan dimasukan ke dalam cetakan  

Thermopresing  

Pendinginan 

Biofoam 

Pengujian 

Hasil 

Analisa 
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Serat bonggol 

jagung 
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Silika 

aerogel 

Selesai 
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V. KESIMPULAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dijelaskan pada BAB IV, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menunjukkan bahwa biofoam dari pati, serat, PVA dan silika 

menunjukkan adanya ikatan CH dan SiO pada FTIR yang kemudian 

mengindikasikan terbentuknya fasa selulosa dan silika dari hasil karakterisasi 

XRD yang mendapatkan hasil persentase molar fasa, persentase berat dan 

volume unit sel ini mengalami penurunan yang tidak signifikan  yang 

dipengaruhi dengan penambahan jumlah serat.  

2. Variasi penambahan bonggol jagung dengan konsentrasi 13,75g, 16,25g, 

18,75g%, dan 21,25g memberikan pengaruh terhadap nilai uji daya serap air, 

densitas dan kuat tekan biodegradable foam berbahan baku pati tapioka. Hasil 

yang diperoleh dari setiap uji biofoam dengan penambahan konsentrasi bonggol 

jagung (13,75g, 16,25g, 18,75g%, dan 21,25g) secara berturut-turut yaitu uji 

daya serap air (1,5±0,3)%, (1,6±0,2)%, (1,2±0,2)%, dan (1,5±0,3)%, densitas 

(0,4±0,1)g/cm3, (0,4±0,1)g/cm3, (0,5±0,1)g/cm3 dan (0,4±0,1)g/cm3, dan kuat 

tekan 4,21MPa , 8,90MPa , 3,60MPa, dan 0,099MPa . 
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3. Hasil biofoam dengan variasi serat bonggol jagung yang optimal dalam penelitian 

ini adalah dengan penambahan konsentrasi 18,75g dengan masing-masing hasil uji 

daya serap air (1,2±0,2)%, densitas (0,5±0,1)g/cm3, dan kuat tekan 0,99MPa. 

 

5.2.Saran 

Pada penelitian ini masih terdapat sisa lignin dalam  selulosa, maka pada penelitian 

selanjutnya pada proses bleaching disarankan menggunakan bahan-bahan proanalis 

untuk mendapatkan selulosa yang lebih bersih dan tidak mengandung liginin.  
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