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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI Ag* TERHADAP
PEMBENTUKAN SIFAT FISIS DAN STRUKTUR MIKRO BIOFOAM
BERBASIS PATI SINGKONG DAN SERAT BATANG JAGUNG

Oleh

GALANG HAEDI WIJAYA

Biofoam pada penelitian ini terbuat dari biopolimer berupa pati singkong, selulosa
dari batang jagung, dan polimer pengikat berupa Polivinil Alkohol (PVA).
Pembuatan biofoam tersebut dicetak menggunakan metode thermopressing
dengan T=150 °C dan ditekan selama t = 3 menit. Bahan aditif berupa Ag+
ditambahkan untuk memberikan sifat antibakteri biofoam. Ag+ diproduksi
menggunakan metode elektrolisis dari batang AgBr dengan tegangan listrik 15
Volt. Kemudian, larutan hasil elektrolisis yang mengandung Ag+ divarisasikan
konsentrasi (12 ppm; 17 ppm; 22 ppm; 27 ppm). lon tersebut kemudian dilapiskan
pada biofoam menggunakan metode dip coating, lalu dikeringkan pada suhu
ruangan. Seiring dengan penambahan konsentrasi larutan Ag+ yang dilapiskan
pada biofoam, konsentrasi Ag+ mempengaruhi densitas biofoam yaitu
penambahan konsentrasi ag+ mengakibatkan penurunan nilai densitas. Dengan
nilai terbaik di peroleh pada sampel D sebesar 0,309 g/cm3. Konsentrasi Ag+
mempengaruhi sifat porositas yaitu semakin naik konsentrasi ag+ semakin naik
juga nilai porositas nya dengan nilai terbaik pada sampel D dengan nilai sebesar
7,6 %. Penambahan Ag+ mempengaruhi nilai kristalinitas biofoam, Semakin
tinginya konsentrasi Ag+ semakin meningkat nilai kristalinitas biofoam dengan
nilai terbaik pada sampel D sebesar 42,6 %.

Kata Kunci: Ag*, Biofoam, crystallinity.



ABSTRACT

THE EFFECT OF VARIATION OF Ag+ CONCENTRATIONS ON THE
ESTABLISHMENT OF PHYSICAL PROPERTIES AND MICRO STRUCTURE
OF BIOFOAM BASED ON CASSAVA STARCH AND CORN SCORN FIBER

By

Galang Haedi Wijaya

Biofoam in this study was made from biopolymers in the form of cassava starch,
cellulose from corn stalks, and a binding polymer in the form of Polyvinyl Alcohol
(PVA). The biofoam was printed using the thermopressing method with T=150 °C
and pressed for t=3 minutes. Additives in the form of Ag+ are added to give biofoam
antibacterial properties. Ag+ was produced using the electrolysis method from
AgBr rods with an electric voltage of 15 Volts. Then, the concentration of the
resulting electrolyzed solution containing Ag+ was varied (12 ppm; 17 ppm; 22
ppm; 27 ppm). The ions are then coated on biofoam using the dip coating method,
then dried at room temperature. Along with the addition of the concentration of the
Ag+ solution coated on the biofoam, the Ag+ concentration affects the density of
the biofoam, namely the addition of Ag+ concentration results in a decrease in the
density value. With the best value obtained in sample D of 0.309 g/cm3. The Ag+
concentration affected the porosity properties, namely the higher the Ag+
concentration, the higher the porosity value with the best value in sample D with a
value of 7.6%. The addition of Ag+ affected the crystallinity value of biofoam. The
higher the Ag+ concentration, the higher the crystallinity value of biofoam with the

best value in sample D of 42.6%.

Key words: Ag*, Biofoam, crystallinity.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biodegradable foam atau biofoam dapat diartikan sebagai 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 beracun.
Salah satu sumber pati yang produksinya cukup tinggi adalah tapioka
mengingat harganya yang lebih murah bila dibandingkan dengan sumber pati
lainnya. Styrofoam banyakdigunakan oleh produsen makanan sebagai bahan
pengemas produk makananataupun minuman sekali pakai, baik makanan
siap saji, segar maupun siap olah (Kartini, 2012). Banyak produsen pangan
yang mengemas produknya denganstyrofoam, begitu pula dengan produk-
produk pangan seperti bubur ayam, mie instan, kopi dan yoghurt (BPOM,
2008). Hal tersebut dikarenakan keunggulan Styrofoam yaitu tidak mudah
bocor, praktis, ringan, murah dan mampu mempertahankan panas atau
dingin, serta sering pula digunakan sebagai bahan pengemas barang yang

bersifat pecah belah (Sulchan, 2007).



Styrofoam memiliki banyak dampak negatif bagi kesehatan dan lingkungan
(Etikaningrum, 2018). Styrofoam yang selama ini digunakan mengandung
berbagai macam zat kimia yang dapat membahayakan makhluk hidup.
Selain itu, styrofoamterbukti tidak ramah lingkungan, karena tidak dapat
diuraikan sama sekali. Bahkan pada proses produksinya sendiri,
menghasilkan limbah yang tidak sedikit, sehinggadikategorikan sebagai
penghasil limbah berbahaya ke-5 terbesar di dunia oleh EPA(Enviromental
Protection Agency). Selain itu styrofoam yang tidak terurai sepenuhnya
menjadi mikroplastik yang dapat menyebabkan masalah kesehatan bagi
manusia jika mengkonsumsi makanan yang terkontaminasi mikroplastik

(GESAMP, 2015).

Oleh karena itu, diperlukan suatu upaya untuk mencari kemasan alternative
pengganti styrofoam. Bahan potensial yang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakubiopolimer yang berasal dari limbah pertanian seperti pati dan
selulosa yang memilki keistimewaan yaitu dapat diperbaharui, tersedia
melimpah,dan harganya murah. Mengingat besarnya dampak buruk yang
ditimbulkan oleh penggunaan styrofoam, maka harus dilakukan upaya untuk
mencari alternatif bahan pengemas lain yang lebih ramah lingkungan serta
tidak berbahaya terhadap Kesehatan manusia disamping melakukan
kegiatan 3R vyaitu reuse, reduce dan recycle terhadap kemasan styrofoam
yang sudah ada. Banyak penelitian yang telah dilakukan dengan
memanfaatkan berbagai sumber biologis seperti tanaman, hewan atau
mikroba. Adapun bahan yang potensial untuk dimanfaatkan sebagai bahan

baku biopolimer adalah produk atau limbah pertanian seperti pati dan



selulosa dengan alasan sifatnya yang dapat diperbaharui, tersedia melimpah

dan harganya murah (Iriani, 2012).

Selain dapat diperbaharui biofoam juga harus tahan terhadap bakteri agar
tempat atau wadah yang terbuat dari biofoam tersebut higienis dan aman
bagi kesehatan. Oleh karena itu pada penelitian ini akan ditambahkan bahan
anti bakteri yaitu Ag* atau yang disebut nanopartikel perak dimana saat ini
menjadi perhatian banyak peneliti karena perak menjadi agen antimikroba
yang kuat dalam bentuk ion.Sampai saat ini belum diketahui ada bakteri
yang resistan terhadap nanopartikel perak termasuk bakteri patogen.
Semakin kecil ukuran partikel perak maka semakin kuat sifat anti

mikrobanya.

Penelitian mengenai pembuatan biofoam dengan ketahanan terhadap bakteri
belumbanyak dilakukan. Maka dari itu dilakukan lah penelitian ini yang
berjudul“Pengaruh Variasi Konsentrasi Ag* Terhadap Pembentukan Anti
Bakteri Biofoam Berbasis Pati Singkong Dan Serat Batang Jagung” sebagai
inovasi pembuatan biofoam yang ramah lingkungan dan aman untuk

kesehatan

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi Ag* terhadap sifat
Densitas biofoam?

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi Ag* terhadap Porositas



biofoam?

3. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi Ag* terhadap fase yang
terbentuk?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi Ag" terhadap sifat
Densitas biofoam.
2. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi Ag* terhadap Porositas

biofoam.

3. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi Ag* terhadap fase yang
terbentuk.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Pati yang digunakan adalah pati dari singkong yang di produksi dari PT.
BudiStarch & Sweetener, serat yang di gunakan diperoleh dari batang
jagung, sumber Ag* diperoleh dari dua batang elektroda AgBr;

2. Pembuatan biofoam dilakukan dengan metode thermopressing;

3. Sintesis Ag" dilakukan dengan metode elektrolisis;

4. Sampel biofoam dilapisi dengan Ag" menggunakan teknik celup
(dipping);

5. Perbandingan komposisi biofoam pati : serat : pva adalah 48 Wt% :
16 Wt%:36 Wt%;

6. Ag" divariasikan menjadi empat konsentrasi yaitu 12 ppm , 17 ppm,



22ppm, dan 27 ppm;

7. Uji fisis yang dilakukan adalah uji Kristalinitas, Densitas, dan
Porositas; dan

8. Sampel dikarakterisasi menggunakan XRD.

15 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah menghasilkan
produk biofoam yang ramah lingkungan dan aman bagi kesehatan kemudian
dapat memberikan informasi dan wawasan bagi perkembangan ilmu

pengetahuan khususnya dalam pembuatan biofoam.



II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biofoam

Bahan pengemas umumnya digunakan saat ini adalah styrofoam dibuat dari
polistirena yang merupakan bahan dasar minyak bumi, bersifat non
biodegradabledan mempunyai kestabilan fisiko-kimia yang sangat kuat
sehingga plastik tidak dapat terdegradasi secara alami dan dianggap tidak
ramah lingkungan dan mencemari lingkungan. Alternatif solusi dalam
menanggulangi permasalahan tersebut adalah dengan mengembangkan
kemasan biofoam yang ramah lingkungan.Biofoam adalah lapisan tipis yang
digunakan untuk melapisi makanan dan bermanfaat untuk bahan pengemas
yang berfungsi sebagai penahan terhadap transfer massa seperti kadar air,
oksigen, lemak dan cahaya. Dalam kondisi dan waktu tertentu biofoam
dapat mengalami perubahan struktur kimianya karenaterdegradasi secara
alami oleh mikroorganisme seperti bakteri, alga dan jamur. Hal ini
disebabkan adanya serangan kimia oleh enzim yang dihasilkan oleh
mikroorganisme sehingga dapat memutuskan rantai polimer (Obradovic,
2017). Biofoam merupakan kemasan alternatif pengganti styrofoam, dari
bahan baku alamiberupa pati dengan tambahan serat untuk memperkuat

strukturnya. Dengan demikian produk ini tidak hanya bersifat renewable



biodegradable tetapi juga renewable. Proses pembuatan biofoam tidak
menggunakan bahan kimia berbahaya seperti benzene dan styrene yang
bersifat karsinogenik, tetapi memanfaatkan kemampuan pati untuk
mengembang akibat proses panas dan tekanan. Biofoam dapat dibuat
dalam berbagai bentuk dan ukuran sesuai kebutuhan. Proses pembuatannya
menggunakan teknologi thermopressing, dimana adonan pati, serat, dan
bahan aditif lain dicampurkan dengan komposisi tertentu dan selanjutnya
dicetak pada suhu 170-180°C selama 2-3 menit. Biofoam memiliki kekuatan
yang lebih baik dibanding styrofoam (31,80 N/mm?). Untuk saat ini, tingkat
hidrofobisitasnyamasih rendah dibandingkan dengan styrofoam, sehingga
aplikasinya khusus untuk mengemas produk dengan kadar air rendah.
Berdasarkan proses pembuatannya biofoam yang dapat terdegradasi

dibedakan atas 3 tipe yaitu : (Coniwanti, 2018).

a. Biofoam yang dihasilkan dari suatu bahan akibat kerja dari suatu

jenis mikroorganisme.

b. Biofoam yang dibuat berdasarkan hasil rakayasa kimia dari bahan

polimer alamiseperti serat selulosa dan bahan berpati (amylase).

c. Biofoam dengan bahan baku polimer sintetik sebagai hasil dari sintesis

minyak bumi seperti poliester kopolimer.

Biofoam alami berasal dari sumberdaya alam yang terbaharukan seperti: pati
dan kitosan. Senyawa hasil degradasi biofoam selain menghasilkan karbon
dioksida danair, selain itu menghasilkan senyawa organik dan aldehid

sehingga biofoam ini aman bagi lingkungan. Sebagai perbandingan,



biofoam di pasaran membutuhkan waktu sekitar 50 tahun agar dapat
terdekomposisi oleh alam, biofoam dapat terdekomposisi selama 10 hingga
20 kali lebih cepat. Hasil degradasi biofoam ini dapat digunakan sebagai
makanan ternak atau sebagai pupuk kompos. Biofoam yang terbakar tidak

menghasilkan senyawa kimia yang berbahaya.

Menurut Widyaningsih, et al (2012), beberapa faktor yang mempengaruhi
tingkatbiodegradabilitas biofoam setelah hidrofobisitas, bahan aditif, proses
produksi, struktur polimer, morfologi dan berat molekul bahan biofoam.
Makin besar bobot molekul suatu bahan makin rendah biodegrabilitasnya.
Bentuk foam memiliki tingkat biodegrabilitas paling rendah. Reaksi degrasi
kimia dalam polimer linier menyebabkan turunannya berat molekul atau
pemendekan Panjang rantai. 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

(Shaleh, 2014).

2.2 Material Penyusun Biofoam

2.2.1 Pati Singkong

Tepung tapioka, tepung singkong, tepung kanji, atau aci adalah tepung yang
diperoleh dari umbi akar ketela pohon atau dalam bahasa indonesia disebut
singkong. Tapioka memiliki sifat- sifat yang serupa dengan sagu, sehingga

kegunaan keduanya dapat dipertukarkan. Tepung ini sering digunakan



untuk membuat makanan, bahan perekat, dan banyak makanan tradisional
yang menggunakan tapioka sebagai bahan bakunya. Tapioka adalah nama
yang diberikanuntuk produk olahan dari akar ubi kayu (cassava). Analisis
terhadap akar ubi kayu yang khas mengidentifikasikan kadar air 70%, pati
24%, serat 2%, protein 1% sertakomponen lain (mineral, lemak,gula) 3%.
Tahapan proses yang digunakan untuk menghasilkan pati tapioka dalam
industri adalah pencucian, pengupasan, pemarutan, ekstraksi, penyaringan
halus, separasi, pembasahan, dan pengering. Kualitas tapioka sangat
ditentukan oleh beberapa faktor, yaitu:

a) Warna tepung; tepung tapioka yang baik berwarna putih.

b) Kandungan air; tepung harus dijemur sampai kering benar sehingga
kandungan airnya rendah.

c) Banyaknya serat dan kotoran; usahakan agar banyaknya serat dan kayu
yang digunakan harus yang umurnya kurang dari 1 tahun karena serat dan
zat kayunya masih sedikit dan zat patinya masih banyak.

d) Tingkat kekentalan; usahakan daya rekat tapioka tetap tinggi.

Tepung tapioka yang dibuat dari ubi kayu mempunyai banyak kegunaan,
antara lainsebagai bahan pembantu dalam berbagai industri. Dibandingkan
dengan tepung jagung, kentang, dan gandum atau terigu, komposisi zat gizi
tepung tapioka cukup baik sehingga mengurangi kerusakan tenun, juga
digunakan sebagai bahan bantu pewarna putih. Bijih besi atau iron ore
merupakan material yang amat kaya denganbesi oksida. Di dalam bijih besi
banyak campuran FesO4 (magnetite) dan Fe>Oz (hematite) serta beberapa

senyawa pengotor lainnya seperti Al.O3, MgO, SiOz, danlain-lain sebagai
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komponen minor (liao et all, 2015).

2.2.2 Polivinil Alkohol

PVA (polivinil alkohol) merupakan polimer biodegradable hidrofilik yang
memiliki sifat dapat membentuk film dengan baik, larut dalam air, mudah
dalam proses, tidak beracun, dan biocompatible dan biodegradable (Pamela
dkk., 2016). Polivinil alkohol dapat meghasilkan gel yang cepat mengering
dan membentuk lapisan film yang transparan, kuat, plastis dan melekat
dengan baik (Andini dkk., 2017). Polivinil alkohol diproduksi secara
komersial dari polivinil asetat, biasanyadengan proses yang berkelanjutan.
Karakteristik fisik dan penggunaan fungsional spesifiknya bergantung pada

derajat polimerisasi dan tingkat hidrolisis. Polivinil

alkohol diklasifikasikan menjadi dua kelas yaitu: dihidrolisis sebagian dan
dihidrolisis sempurna. PVA yang dihidrolisis secara parsial digunakan
dalam makanan. Polivinil alkohol adalah bubuk granular yang tidak berbau

dan tidak berasa, transparan, berwarna putih (Saxena, 2004).

2.2.3 Serat Selulosa

Serat yang mengandung selulosa merupakan polimer alami yang sangat kuat
dan secara ekonomi relatif lebih murah (Iriani dkk. 2011). Serat selulosa
merupakan salah satu sumber daya alam yang melimpah, dapat

diperbaharui, dan ramah lingkungan. Kebutuhan serat alam akan terus
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meningkat seiring dengan meningkatnya kebutuhan bahan-bahan yang
ramah lingkungan (Mulyawan dkk.,2015). Sifat serat selulosa yang
membatasi penggunaannya secara luas adalahsifat hidrofilnya. Sifat ini
menghambat terjadinya pencampuran yang merata apabila digunakan
sebagai bahan pengisi produk termoplastik yang bersifat nonpolar. Sifat
hidrofil akan memudahkan penyerapan uap air, sehingga menghasilkan
ruang terbuka antarmuka yang selanjutnya akan menurunkan sifat
mekanisnya dan mengurangi kestabilan dimensi produknya. Serat selulosa
juga tidak dapat diproses pada suhu lebih dari 200°C karena akan mudah
terdegradasi, sehingga tidak dapat digunakan bersama dengan bahan lain
yang memerlukan titikleleh lebih tinggi dalam prosesnya untuk membentuk
bahan komposit. Serat selulosa, sebagaimana biopolimer lainnya, mampu
terbiodegradasi atau dapat diurai oleh mikroorganisme. Sifat ini
menguntungkan jika ditinjau dari aspek lingkungan.Namun, di sisi lain sifat
ini juga perlu diperhatikan, mengingat bahan yang dapat terbiodegradasi
tidak tahan lama atau rentan busuk dalam pemakaian,penyimpanan,
pengangkutan dan pengolahan (John dan Thomas,2008).Struktur selulosa
alam pada umumnya disusun sebagai mikrofibril yang terhubung secara
teratur membentuk serat selulosa dan memiliki kelebihan pada beberapa

sifat mekanik yang kompleks (Muhaimin dkk., 2014).

2.24 lon Ag*

Dintara berbagai jenis logam yang ada, Ag™ merupakan logam yang umum
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digunakan karena sifatnya yang tidak toksik terhadap kulit manusia (Tatang
et al., 2011). Ag" memiliki sifat yang stabil dan aplikasinya yang potensial
dalam berbagai bidang antara lain sebagai katalis, detektor optik, dan agen
antimikroba (Haryono, dkk. 2008). Kerja Ag* akan semakin efektif apabila
ukuran partikel semakin kecil, hal ini berkaitan dengan luas permukaan total
partikel Ag*. Semakin luas permukaan partikel maka akan semakin banyak
partikel Ag" yang kontak dengan bakteri. Pada saat partikel perak kontak
dengan bakteri atau jamur maka partikel Ag® akan mempengaruhi
metabolisme sel dan menghambat pertumbuhan sel. Partikel Ag™ melakukan
penetrasi dalam membran sel kemudian mencegah sintesis protein
selanjutnya terjadi penurunan permeabilitas membran danselanjutnya dapat

menyebabkan kematian sel (Montazer, dkk., 2012).

Menurut Je Min Cheon, 2011 sintesis Ag® lebih efektif menggunakan
metode elektrolisis. Dengan metode ini, Ag* secara langsung diekstrak dari
batang perak AgBr kemudian diubah menjadi nanopartikel oleh agen
pereduksi. Selain itu,dengan metode ini akan menghindari tambahan proses
pencucian, filtrasi, pengeringan dan re-dispersi di pelarut lain setelah
sintesis yang limbahnya dapat mencemari lingkungan. Produksi Ag*
dengan metode elektrolisis juga akan mengurangi biaya sintesis Ag* tanpa

menggunakan bahan dan peralatan yang mahal.

2.3 Metode Elektrolisis

Elektrolisis adalah peristiwa penguraian elektrolit dalam sel elektrolisis oleh
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arus listrik. Dalam sel volta/galvani, reaksi oksidasi reduksi berlangsung
dengan spontan, dan energi kimia yang menyertai reaksi kimia diubah
menjadi energi listrik. Sedangkan elektrolisis merupakan reaksi kebalikan

dari sel volta/galvani yang potensial selnya negatif. .

Il—l

= -
= -

Gambar 2. 1 Skema Elektrolisis

Dalam elektrolisis, elektroda berperan sebagai tempat berlangsungnya
reaksi. Reaksi reduksi berlangsung di katoda, sedangkan reaksi oksidasi
berlangsung di anoda. Kutub negatif sumber arus mengarah pada katoda
(memerlukan elektron) dan kutub positif sumber arus mengarah pada anoda.
Akibatnya, katoda bermuatannegatif dan menarik ion positif yang akan

tereduksi menjadi endapan logam.

Sebaliknya, anoda bermuatan positif akan menarik ion negatif yang akan
teroksidasi (Harahap, 2016). Proses elektrolisis pada batang perak AgBr

akan menguraikan atom batang perak menjadi ion perak. Pada anoda terjadi
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reaksi oksidasi yang menghasilkan Ag+. Pada katoda akan terjadi
penggumpalan partikel perak yangdisebabkan oleh deposisi Ag+ menuju
katoda.
Beberapa hal yang mempengaruhi ukuran partikel dalam metode elektrolisis
antara lain jarak antar elektroda, tegangan elektrolisis, lama waktu
pembuatan, dan tinggi elektroda tercelup (Iravani et al,2013). Berikut adalah
reaksi yang terjadi pada saat elektrolisis batang perak AgBr:
AgBr=Ag+*+Br- (2.1)
Dalam proses elektrolisis, akuades dipilih sebagai pelarut, hal ini
dikarenakan sifat air yang mudah menghantarkan listrik. Menurut Brady,
2008 ketika suatu zat terlarut dalam air, maka ion-ion yang tadinya terikat

kuat dalam zat padatnya akanlepas dan melayang bebas dalam larutan.

2.4 Metode Thermopressing

Thermopressing merupakan metode lain yang digunakan dalam membuat
biofoam berbasis pati. Metode ini digunakan dengan cara memanfaatkan
panas yang dihasilkan dari alat thermopressing machine. Biofoam yang
dihasilkan dari metodeini sudah memberikan sifat mekanis yang cukup baik,
namun kelemahannya yaitu sulit untuk dibentuk sehingga digunakan sistem
pembuatan wafer dengan membakar adonan yang diletakkan dalam cetakan
panas. Uap dihasilkan kemudianmenjadi blowing agent untuk membentuk

foam (Iriani dkk.,2011).
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Gambar 2. 2 Proses thermopressing (Schmidt, V. C. R., & Laurindo, J. B.
2010)

Prinsip dasar dari proses thermopressing adalah tahap persiapan,
memasukkan bahan ke dalam proses pemanasan sampai mencapai suhu
pembentukan dan peregangan lembaran mengikuti bentuk molding yang

sudah disiapkan, pendinginan sampai bentuk desain baru (Nuari, 2017).

2.5  Metode Celup (Dipping)

Metode celup (dipping) merupakan metode yang paling banyak digunakan
dalam proses pelapisan dimana produk dicelupkan ke dalam larutan yang
digunakan sebagai bahan coating. Hal ini dikarenakan metode pencelupan
(dipping) mempunyai keuntungan seperti ketebalan materi coating yang
lebih besar serta memudahkan pembuatan dan pengaturan viskositas larutan
sedangkan kelemahannya adalah munculnya deposit kotoran dari larutan

(Arief dkk., 2012).
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Gambar 2. 3 Tahapan pelapisan celup (Dipping)

Metode ini merupakan metode yang paling sederhana dalam melapisi suatu
permukaan dan relatif murah, dimana substrat direndam di dalam larutan
inti (precursor).Kemudian dilanjutkan dengan proses pengeringan sehingga

diperoleh lapisan tipis pada substrat

2.6 Karakterisasi Biofoam

2.6.1 Massa jenis (Density)

Massa jenis adalah ukuran massa suatu benda per satuan volume. Semakin
tinggi massa jenis (densitas) suatu benda, maka semakin besar pula massa
tiap volumenya.Diantaranya, uji densitas menggunakan ASTM D 792-08
untuk bentuk geometris material berbentuk bujur sangkar biofoam dapat

dihitung dengan rumus berikut

p = Mk/V (2.3)

Densitas bukan merupakan berat, tetapi densitas sebanarnya hasil
perhitunganmassa per satuan volume. Kerapatan suatu bahan berpengaruh

terhadap sifat mekanik bahan tersebut, semakin rapat suatu bahan maka
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semakin meningkatkan sifat mekaniknya. Penentuan rapat massa (densitas)
biofoam dilakukan dengan caradipotong seusai dengan ukuran dan tebal
tertentu, kemudian dihitung volumenya. Potongan biofoam ditimbang dan
rapat massa biofoam ditentukan dengan membagi massa potongan uji

dengan volumenya (Widyaningsih dan Dwi 2012).

2.6.2 Porositas

Porositas dapat didefinisikan sebagai perbandingan antara volume pori-pori
terhadap volume total biofoam. Besarnya persentase ruang-ruang kosong
ataubesarnya kadar pori yang terdapat pada biofoam dan merupakan salah
satu faktor utama yang mempengaruhi kekuatan biofoam. Pori-pori biofoam
biasanya berisi udara atau berisi air yang saling berhubungan. dan
dinamakan dengan kapiler. Kapiler ini akan tetap ada walaupun air yang
digunakan telah menguap, sehingga kapiler ini akan mengurangi kepadatan
biofoam yang dihasilkan. Dengan bertambahnya volume pori maka nilai
porositas juga akan semakin meningkat dan hal ini memberikan pengaruh
buruk terhadap kekuatan biofoam.

Berdasarkan ASTM C 373-88, porositas sampel dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan berikut:

Mp—M
o0 P = HZp=—"k
% PairVt x 100% (24)

Dengan:
P = Porositas (%)

Mb = Massa basah sampel setelah direndam (gr)
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Mk = Massa kering
sampel (gr) Vi=
Volume total sampel
(cm3)pair = Massa jenis

air (gr/cms)

Porositas (Void In Mix) merupakan volume pori dalam campuran yang telah
dipadatkan atau banyaknya rongga udara yang berada dalam campuran
suatupolimer Hubungan antara kuat tekan dan porositas berbanding terbalik,
artinya semakin tinggi porositas pada suatu polimer maka nilai kuat tekan
akan semakin kecil. Hal ini terjadi karena semakin tinggi porositas
diakibatkan dari tingginya angka pori yang ditimbul, angka pori
mempengaruhi nilai kuat tekan biofoam tersebut, semakin besar angka pori

maka kuat tekan beton tersebut semakin rendah.(Astutik et all., 2014).

2.6.3 Sinar X

Sejak pertama kali ditemukan oleh Wilhelm Conrad Rontgen pada tahun
1895, sinar-X atau X-ray sering kali dipergunakan dalam berbagai aplikasi,
baik untuk kepentingan medis, forensik, geologi, identifikasi logam berat,
maupun hal lainnya. Pembahasan tentang tentang pembentukan sinar-X
berikut berasumsi bahwa atom berbentuk seperti bola yang berlapis-lapis
serta diameter setiap atom memililki ukuran yang berbeda dengan atom
lainnya.Lapisan-lapisan pada bola tersebutmenggambarkan lintasan atau
orbit,tempat dimana elektron bergerak mengelilingi inti atom. Perbedaan

ukuran diameter antar atom ini menyebabkan jarak antara intiatom dengan
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elektron pada satu atom dengan atom yang lain berbeda. Oleh
karenanya,energi yang diperlukan inti atom untuk menjaga agar elektron
tetap berada pada lintasannya memiliki nilai tertentu sesuai dengan jarak

antara inti atom

dengan elektron tersebut. Dengan kata lain, untuk mencapai kestabilan suatu
atom, setiap elektron yang berada pada lintasannya masing-masing harus
memiliki energiyang khas. Sebagai ilustrasi, lintasan pada orbital pertama
(biasa disebut kulit K) hanya dapat diisi oleh elektron yang mempunyai
energi “x”, sedangkan orbital kedua (biasa disebut kulit L) hanya dapat diisi
oleh elektron yang memiliki energi “y” dan seterusnya. Artinya, elektron
yang memiliki nilai energi lebih besar atau lebih kecil dari energi yang
diperlukan, tidak dapat menempati orbital tersebut. Namun demikian,
elektron yang memiliki energi yang lebih besar dari energi yangdiperlukan
untuk menempati sebuah orbital, memungkinkan untuk menempatiorbital
tersebut dengan cara melepaskan sebagian energi yang dimilikinya dalam
bentuk radiasi, sedemikian rupa sehingga elektron tersebut memiliki energi
yang tepat sesuai dengan energi yang diperlukan untuk menempati orbital
tertentu.Radiasi sinar-X dapat terjadi karena transisi elektron dari orbital
yang memiliki tingkat energi lebih tinggi menuju orbital dengan tingkat

energi yang lebih rendah dengan melalui tahapan berikut:

a. Sebuah elektron yang terletak di kulit bagian dalam terpental ke luar
atom karena adanya berkas cahaya atau berkas elektron dari luar.

b. Kekosongan elektron ini selanjutnya digantikan oleh elektron dari
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kulit yanglebih luar disertai pemancaran sinar-X. Peristiwa ini

diperlihatkan pada Gambar 2.5.
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Gambar 2. 4 Pembentukan sinar-X sebagai akibat transisi
electron.
Sinar-X merupakan radiasi elektromagnetik dengan Panjang gelombang
(NJ) berkisar 0,1 nm. Radiasi yang dipancarkan ini memiliki energi yang
khas sesuai dengan transisi elektron yang terjadi. Sinar-X dapat diproduksi
di dalam sebuah wadah (tabung) kedap udara dengan cara memanaskan
filament sehingga mengeksitasikan elektronnya yang kemudian diakselerasi
(dipercepat) dengan listrik bertegangan tinggi sehingga elektron memiliki
energi kinetik yang tinggi. Karena electron bermuatan negatif, maka
elektron akan bergerak menuju sebuah plat logam yang diletakan pada

bagian anoda yang bermuatan positif.
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Gambar 2. 5 Pembentukan sinar-X dalam tabung electron

Berkas cahaya yang mengenai material logam bersifat polikromatik
sehingga interaksi cahaya dengan logam akan menghasilkan dua jenis
spektrum, yakni spektrum kontinyu dan spektrum garis. Spektrum kontinyu
terjadi karena berkas cahaya yang mengenai material tidak mengalami
percepatan sehingga energi yang dimilikinya lebih kecil dari energi yang
dimiliki atom pada material untuk mengikatelektronnya, akibatnya radiasi
yang dihasilkan disebut dengan “radiasi putih” atau disebut juga “radiasi
Bremstrahlung”. Selain itu, sebagian elektron dapatmengalami akselerasi
pada tabung sinar-X sehingga memiliki energi yang cukup tinggi pada saat
terjadi tumbukan antara elektron yang diakselerasi dengan plat logam yang
menyebabkan elektron pada kulit bagian dalam tereksitasi dan terpental.
Akibatnya, elektron yang berada pada orbital lebih tinggi akan mengalami
transisi sambil memancarkan energi dalam bentuk radiasi yang disebut
dengan radiasi sinar-X. Spektrum inilah yang dinamakan spektrum garis
atau radiasi karakteristik, karena hanya terjadi pada energi-energi tertentu
sesuai dengan energi yang dimiliki elektron yang terfeksitasi. Apabila

elektron pada kulit K terpental lemudian terjadi de-eksitasi dari kulit yang
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berdekatan (L K) maka radiasi karakteristik yang terjadi dinamakan
Ka.Akan tetapi, jika kekosongan pada kulit K diisi oleh elektron yang
berasal dari kulit M, maka radiasi karakteristik yang terjadi dinamakan K!.
Jenis transisi elektron dan atom yang memancarkan sinar-X ini menjadi
identitas dari radiasi sinar-X. Misalnya CuKo berarti sinar-X yang
dibangkitkan dari atom Cu melalui transisi elektron dari kulit K ke kulit L.
Ketika berkas sinar-X berinteraksi dengan suatu material, terdapat tiga
kemungkinan yang dapat terjadi, yaitu absorpsi (penyerapan), difraksi
(penghamburan), atau fluoresensi yakni pemancaran kembali sinar-X

dengan energi yang lebih rendah.

Ketiga fenomena inilah yang menjadi landasan dalam analisa menggunakan
teknik sinar-X. Berkas cahaya dapat mengalami penghamburan karena
selain memiliki sifat gelombang, cahaya juga memiliki sifat sebagai partikel
yang biasa disebut dengan foton. Karakter cahaya yang memiliki dua sifat
ini dinamakan dualisme cahaya. Sebagai partikel, foton yang bergerak dapat
menumbuk partikel lain yang terdapat dalam material sampel. Akibatnya,
pada saat tumbukan foton tersebut dapat mengalami beberapa kemungkinan.
Jika pada saat tumbukan masing-masingpartikel tidak menyerap energi,
maka akan dihasilkan tumbukan lenting sempurna.Sudut yang terbentuk
dari arah datang dan arah pantulan foton pada saat terjadinyatumbukan,
dipengaruhi oleh orientasi partikel pada sampel yang ditumbuk oleh foton
tersebut. Setiap sudut yang dibentuk oleh foton yang datang pada arah
tertentu akan menghasilkan pantulan yang khas jika orientasi material

sampelnya tidak berubah. Keunikan pola yang terbentuk inilah yang
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memungkinkan dilakukannya analisa kualitatif suatu senyawa dengan
memanfaatkan sinar-X. Selain mempunyai sifat partikel, cahaya juga
memiliki sifat gelombang yang berarti memiliki energi. Jika pada saat terjadi
tumbukan antara berkas cahaya dengan material sampel energi yang
terkandung pada berkas sinar-X diabsorpsi oleh atom pada material tersebut,
dapat menyebabkan atom dalam material sampel menjadi tidak stabil karena
energiyang dimiliki atom tersebut menjadi lebih besar daripada energi yang
diperlukan untuk menjaga agar elektron berada pada orbitalnya. Akibatnya,
elektron yang berada pada orbital dengan tingkat energi yang lebih rendah
dapat mengalami eksitasi, keluar dari orbitalnya. Untuk mencapai
kestabilannya kembali, elektron yang berada pada tingkat orbital yang lebih
tinggi akan mengisi posisi kosong yang ditinggalkan oleh elektron yang
tereksitasi. Peristiwa transisi elektron ini akan diiringi dengan pelepasan
sebagian energi dalam bentuk radiasi. Radiasi yang dipancarkan ini
memiliki kekhasan untuk setiap atom unsur penyusun material.Prinsip inilah
yang memungkinkan dilakukannya analisa kualitatif unsur menggunakan

sinar-X.

2.6.4 X-Ray Diffraction (XRD)

XRD merupakan metode karakterisasi yang digunakan untuk mengetahui ciri
utamakristal, seperti parameter Kisi dan tipe struktur. Selain itu, XRD juga
dimanfaatkanuntuk mengetahui rincian lain seperti susunan berbagai jenis
atom dalam Kristal, kehadiran cacat, orientasi, dan cacat kristal (Smalman

and Bishop,2000).Indentifikasi struktur dan fasa kristal suatu sampel dapat
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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 (A) (10-10 m)(Cullity, 1977). Suatu tabung
sinar-X harus mempunyai suatu sumber elektron, tegangan tinggi, dan
logam sasaran. Selanjutnya elektronelektron yang saling tumbukan ini
mengalami pengurangan kecepatan dengan cepat dan energinyaberubah

menjadi foton (Nopianingsih et al., 2015).

Prinsip kerja XRD adalah ketika berkas sinar-X berinteraksi dengan suatu
material, maka sebagian berkas akan diabsorbsi, ditransmisikan, dan
sebagian lagi akan dihamburkan terdifraksi. Hamburan inilah yang
didekteksi oleh XRD. Berkas sinar-X yang dihamburkan tersebut ada yang
saling menghilangkan karenafasanya berbeda dan ada juga yang saling
menguatkan karena fasanya sama. Berkas sinar-X yang saling menguatkan
itulah yang disebut sebagai berkas difraksi. Hukum Bragg merumuskan
tentang persyaratan yang harus dipenuhi agar berkas sinar-X yang
dihamburkan tersebut merupakan berkas difraksi (Abdullah dan
Khairurrijal,2009). Salah satu teknik yang digunakan untuk menentukan
struktur suatu padatan kristalinadalah metode difraksi sinar-X serbuk (X- ray
powder diffraction) seperti terlihat pada Gambar 2.7. Sampel berupa serbuk
padatan kristalin yang memiliki ukuran kecil dengan diameter butiran

kristalnya sekitar 107 — 10* m ditempatkan pada suatu plat kaca.
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Gambar 2. 6 Skema dan prinsip alat difraksi sinar-X (X-RD)(Jamaludin, 2010)

Sinar-X diperoleh dari elektron yang keluar dari filamen panas dalam
keadaan vakum pada tegangan tinggi, dengan kecepatan tinggi menumbuk
permukaan logam, biasanya tembaga (Cu). Sinar-X tersebut menembak
sampel padatan kristalin, kemudian mendifraksikan sinar ke segala arah
dengan memenuhi Hukum Bragg. Detektor bergerak dengan kecepatan
sudut yang konstan untuk mendeteksi berkas sinar-X yang didifraksikan
oleh sampel. Sampel serbuk atau padatan kristalin memiliki bidang-bidang
kisi yang tersusun secara acak dengan berbagai kemungkinan orientasi,
begitu pula partikel-partikel kristal yang terdapat di dalamnya. Setiap
kumpulan bidang kisi tersebut memiliki beberapa sudut orientasi sudut
tertentu, sehingga difraksi sinar-X memenuhi Hukum Bragg :

nA = 2dsin6 (2.5)

Dengan A= panjang gelombang (m), d=jarak kisi (m), dan 6= sudut difraksi.

Persamaan inilah yang kemudian dikenal sebagai Hukum Bragg, yang
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pertama kaliditulis oleh W. L. Bragg. Pada kebanyakan kristal nilai d berada
dalam orde 3A. Sehingga kristal tidak dapat mendifraksikan sinar ultraviolet
dengan panjang gelombang kira-kira 500 A (Cullity, 1978). Analisis
kualitatif data XRD dapat diidentifikasi mengguanakan perangkat lunak
QualX. Perangkat Qual X mengidentifikasi fase dengan cara mencocokan
data yang diperoleh dari XRD hasileksperimen dengan database yang telah
ada (Altomare et al., 2008). Database yangdigunakan berisi informasi
tentang struktur kristal, rumus kimia, grup ruang, parameter sel, dan panjang
gelombang difraksi yang berasal dari Crystallography Open Database
(COD) (Grazulis et al., 2009). Dari hasil pencocokan dengan database
tersebut, dapat ditentukan rentang data eksperimental beserta puncak-
puncaknya, bentuk struktur, serta parameter selnya (Altomare et al., 2015).
Tampilan umum QualX ditunjukkan pada Gambar 2.8 sedangkan tampilan

data POW_COD ditunjukkan pada Gambar 2.9.
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Gambar 2. 7 Tampilan umum QualX (Altomare et al., 2008)
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Untuk mengidentifikasi tingkat kesesuaian data XRD hasil eksperimen
dengan database dapat menggunakan perangkat lunak rietica. Rietica dapat
menganalisis spektrum XRD yang semua informasinya tercakup dalam
posisi, tinggi, bentuk, dan lebar puncak difraksi (Louer and Mittemeijer,
2001). Untuk mendapatkan semua informasi tersebut diperlukan analisis
lebih lanjut menggunakan metode Rietveld. Rietica digunakan untuk
refinement struktur menggunakan metode Rietveld. Metode Rietveld adalah
analisis secara detail mengenai struktur dan komposisi sampel prokristalin
secara objektif dengan meminimalkan selisih antara data intensitas
perhitungan dengan data intensitas pengamatan melalui pola difraksi

(Hunter and Howard, 1997).
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Remarks

Diffraction pattern calculated by EXPO from COD database CIF file
Iflc calcuted by EXPO

> Card Info = |
8Q &
po-2104748

COD CIF File http://www.crystallography.net/cod/2104748 html

Name Silicon

Mineral Name Silicon

Formula Si

Quality C ( calculated pattern)

Vic 4.87

Reference Elliot, Alexander Dean, Acta Crystallographica Section B, 66 ( 2010)

Space Group Fd-3m:1 (227)

Crystal system Cubic

Cell parameters  a=54310 A

Cell volume 160.19 A3

z 8

Wavelength 1.54056 A

p{ Cu Ka) 148.368 cm-1

Diffraction data
2theta d[A] Int. hkl mult
28.4412 3.1356 1000.00 111 8
47.3023 1.9201 678.54 220 12
56.1205 1.6375 406.89 | 24
69.1301 1.3577 110.14 400 6
76.3772 1.2459 167.20 331 24
88.0261 1.1086 237.86 422 24
94.9477 1.0452 137.91 5§11 24
106.6990 0.9601 90.66 440 12
114.0872 0.9180 177.68 531 48
127.5409 0.8587 190.83 620 24
136.8900 0.8282 108.31 533 24
Physical Properties
Calc. density 2.329gcm-3

Gambar 2. 8 Tampilan data POW_COD ( Altomare et al.,

2015)

Untuk memperoleh kesesuaian antara data pengamatan dan perhitungan,

parameteryang di refine pada rietica adalah background, parameter sel,

faktor skala, grup ruang, dan preferred oriented dari masing-masing atom.

Dalam perangkat lunak rietica diperlukan dua masukan (input) yaitu file

masukan data intensitas difraksi sinar-X dengan format sampel INP dan

sampel DAT. Semua parameter yang di refine dimasukkan dalam file

sampel INP (Sembiring, 2010).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika Material, Jurusan Fisika,
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung
pada bulan November 2022 sampai dengan Februari 2023., XRD di Green

Labs Indonesia.

3.2 Bahan dan Alat Penelitia

3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihagt pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1 Bahan Penelitian

‘ No Nama Bahan Fungsi
1 Pati tapioka produksi PT. Sumber bahan polimer glukosa
BudiStarch & Sweetener.

2 Akuades Melarutkan prekursor

3 Serbuk batang jagung Sumber serat

4 Polyvinil Alcohol (PVA) Sebagai matriks agar

meningkatkan
kekuatan
komposit sebagai biofoam

5 2 batang plat perak AgBr Sumber Ag *

6 NaOH 15% Sebagai bahan mengikis zat
ekstraktif

7 H202 Untuk proses Bleaching




3.2.2 Alat Penelitian

Bahan Yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3. 2 Alat Penelitian
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| No Nama Alat fungsi

1 Gelas Beker Menampung larutan

2 Spatula Mengaduk dan mengambil
sampel

3 Gelas Ukur Mengukur volume larutan

4 mixer Mengaduk sampel agar homogen

5 Belender menghaluskan sampel menjadi

serbuk

6 Termometer Mengukur suhu

7 Oven Mengeringkan biofoam

8 Timbangan Digital Menimbang massa material

9 Ayakan 200 Mesh Menyaring serbuk batang jagung

10 TDS Meter Mengukur total Ag™dalam ppm

11 Power supply DC Sumber tegangan proses

elektrolisis
12 Bruker D8 Analisis kristalinitas biofoam

3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini meliputi proses isolasi selulosa

batang jagung, produksi larutan Ag* , pembuatan biofoam,dan

karakkterisasi.

3.3.1 Isolasi Selulosa Batang Jagung

Isolasi selulosa merujuk pada penelitian yang dilakukan Sumardiono
(2021). Selulosa batang jagung diperoleh dengan cara limbah batang jagung
dipotong - potong kemudian dihaluskan menggunakan blender lalu di ayak

dengan ayakan 200mesh.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
kemudian setelah kering serat batang jagung dilakukan proses bleaching
dengan memasukan serat kedalam glass beaker lalu ditambahkan H20, dan
dipanaskan dalam suhu 90°C dan di cuci sampai netral. Setelah itu

dikeringkan dan didapatkan serat batang jagung.

3.32  pembuatan Larutan Ag*

larutan Antibakteri Ag+ dibuat dengan metode elektrolisis merujuk pada
penelitian Palupi dan Sutarno (2020). Dengan menggunakan dua batang
perak sebagai elektroda dengan jarak sejauh 1 cm dalam aquades 400 mL.
Elektrolisis dilakukan dengan mengalirkan arus listrik sebesar 15 volt setiap
10 menit dilakukan pembersihan dan pengamplasan elektroda, dan
pengukuran konsentrasi dengan TDS meter, Hal tersebut dilakukan sampai
100 menit. Setelah itu, larutan yang sudah jadi dimasukan ke dalam botol
kaca gelap. Kemudian hasil larutan dibuat menjadi empat sampel dengan

konsentrasi 12 ppm, 17 ppm, 22 ppm, dan 27ppm.



3.3.3 Pencetakan Sampel Biofoam

Pencetakan dilakukan menggunakan metode Thermopressing (Handayani
dan Haryanto,2020). Sampel dibuat sebanyak 4 variasi dengan komposisi
berdasarkan tabel 3.1. . Pencetakan biofoam dibagi menjadi 3 tahap.
Pertama pati tapioka, selulosa batang jagung, dan polivinil alkohol
dicampurkan dengan aquades dengan perbandinganl:1 (b/v), dilarutkan
hingga membentuk adonan yang homogen. Kedua, adonan lalu dicetak
dengan suhu 100 °C selama 3 menit dipress. Ketiga, sampel kemudia
dicelupkan dengan larutan Ag* selama 1 menit dan dikeringkan pada suhu
ruangan selama 24 jam.

Tabel 3. 3 Variasi konsentrasi Sampel
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Nama Sampel Pati Selulosa Polivinil lonAg+
No Tapioka batang  Alkohol (%)
(%) jagung (%)
1  Sampel A 48 16 36 12 ppm
2 Sampel B 48 16 36 17 ppm
3 Sampel C 48 16 36 22 ppm
4 Sampel D 48 16 36 27 ppm

34 Karakterisasi

3.4.1 Analisis XRD

Kristalinitas biofoam diuji menggunakan XRD Bruker D8. Sampel
dipotong sesuai dengan bentuk holder dengan diameter 4 cm lalu ditembak
dengan sinar-xdengan panjang gelombang Ka Cu = 1,54060 A ) sehingga
didapat gambaran padadifraksi sinar-X dalam grafik hubungan antara

intensitas dengan 260. Penentuan indeks kristalinitas dihitung dengan
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persamaan Segal seperti penelitian yang dilakukan Etikaningrum dkk
(2016)

Crl (%) = Ic/ (Ic+lo) x 100 % (3.1)

3.4.2 Analisis Densitas

Perhitungan rapat massa (densitas) biofoam dilakukan dengan cara sampel
dipotongdengan ukuran 2 cm x 2 cm setelah itu ketebalan sampel diukur
menggunakan jangka sorong , kemudian dihitung volumenya. Potongan
biofoam ditimbang danrapat massa biofoam ditentukan dengan membagi

massa potongan uji dengan volumenya

3.4.3 Analisis Porositas

Perhitungan porositas biofoam dilakukan dengan cara sampel dipotong
dengan ukuran 2 cm x 2 cm stelah itu mengukur ketebalan sampel
menggunakan jangka sorong , kemudian dihitung volumenya. Potongan
biofoam ditimbang dan dicatat berat keringnya setelah itu sampel direndam
kedalam air selama 1 menit kemudian sampel ditimbang dan dicatat berat
basah nya.. Kemudian nilai porositas di dapat dengan menggunakan

persamaan 2.4
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3.5 Diagram Alir

Secara garis besar, tahapan yang dilakukan pada penelitian ini

disajikan dalamdiagram alir berikut.

Pati Tapioka, Serat batang jagung,
Polyvinil alcohol, aquades

v

Keempat bahan di campurkan

v
/ Adonan (Batter) /
X

Dicetak menggunakan thermopresing dan
dikeringkan di suhu ruang

¥
/ Sampel biofoam /
v
Penambahan Ag*
v
/ Sampel biofoam dengan ion ag+ /
v | v
pengujian karakterisasi

=

/ Hasil data /

Gambar 3. 1 Diagram Alir Pembuatan Biofoam




V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian Biofoam dengan variasi konsentrasi Ag* 12 ppm, 17 ppm,

22 ppm, dan 27 didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. konsentrasi Ag® mempengaruhi densitas biofoam yaitu penambahan
konsentrasi ag” mengakibatkan penurunan nilai densitas. Dengan nilai terbaik
di peroleh pada sampel D sebesar 0,309 g/cm?®

2. Konsentrasi Ag- mempengaruhi sifat porositas yaitu semakin naik
konsentrasi ag+ semakin naik juga nilai porositas nya dengan nilai
terbaik pada samel D dengan nilai sebesar 7,6 %

3. penambahan Ag"™ mempengaruhi nilai kristalinitas biofoam, Semakin
tinginya konsentrasi Ag-semakin meningkat nilai kristalinitas biofoam

dengan nilai terbaik pada sampel D sebesar 42,6 %.
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