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ABSTRAK

PEMANFAATAN KULIT JAGUNG SEBAGAI BAHAN PEMBUATAN
BIODEGRADABLE FOAM

Kemasan makanan yang digunakan sebagian besar adalah jenis kemasan
sekali pakai, salah satunya adalah styrofoam. Penggunaan styrofoam yang semakin
banyak dapat menyebabkan peningkatan jumlah sampah yang tidak dapat
terdegradasi. Pembakaran styrofoam juga berbahaya karena menghasilkan gas
berbahaya seperti styrene, polyaromatic hydrocarbon (PAHS), hydro cloro flouro
carbon (HCFC), dan karbon monoksida (CO). Salah satu alternatif untuk
mengurangi penggunaan styrofoam adalah menggunakan kemasan makanan yang
ramah lingkungan seperti biodegradable foam (biofoam). Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah limbah kulit jagung lokal Indonesia, jagung mutiara.
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui karakteristik biofoam yang
terbuat dari kulit jagung dan persentase konsentrasi kulit jagung yang terbaik untuk
pembuatan biofoam dalam penelitian ini. Metode dari penelitian ini adalah metode
eksperimen dengan variasi konsentrasi kulit jagung 3%, 5%, dan 7%. Hasil biofoam
yang terbaik adalah dengan konsentrasi kulit jagung 3% dengan nilai hasil uji daya
serap air 13,93%, tingkat biodegradasi 6,22%, kuat tarik 2,63 N/mm?, dan kuat
tekan 5,00 N/mm?.

Kata Kunci : biodegradable foam, kulit jagung, pati tapioka
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ABSTRACT

UTILIZATION OF CORN HUSK AS A BIODEGRADABLE FOAM
MATERIAL

The food packaging used is mostly single-use packaging, one of which is
styrofoam. Using of more styrofoam can lead to increase the amount of waste that
cannot be degraded. Styrofoam combustion is also dangerous because it produces
harmful gases such as styrene, polyaromatic hydrocarbons (PAHSs), hydro chlorine
flouro carbon (HCFC), and carbon monoxide (CO). One alternative to reduce the
Styrofoam is to use environmentally friendly food packaging such as biodegradable
foam (biofoam). The materials used in this research are Indonesian local corn husk
waste, Mutiara corn. The purpose of this study is to determine the characteristics
of the biofoam from corn husks and the best concentration of corn husks for making
biofoam. The method of this study was an experimental method using variations
the concentration of corn husk 3%, 5%, and 7%. The best result of biofoam is 3%
of corn husk concentration with water absorption 13,93%, biodegradation 6,22%,

tensile strength 2,63 N/ mm?, and compressive strength 5,00 N / mm?.

Keywords: biodegradable foam, corn husk, tapioca starch
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sektor industri makanan mengalami peningkatan sehingga menyebabkan
tingginya kebutuhan kemasan makanan. Industri makanan cenderung memproduksi
kemasan makanan jenis sekali pakai sehingga kemasan makanan yang sudah tidak
terpakai menjadi salah satu masalah lingkungan secara global dan cenderung
merusak lingkungan. Hal ini disebabkan karena kemasan makanan yang tidak
terpakai menjadi sampah dan membutuhkan waktu yang lama untuk proses
penguraian di dalam tanah. Salah satu jenis kemasan makanan yang sering
digunakan masyarakat adalah styrofoam.

Styrofoam merupakan salah satu jenis kemasan makanan yang banyak
ditemukan di sekitar kita. Styrofoam menjadi insulator karena bersifat tahan
terhadap panas dan dingin, praktis, mampu menahan suhu, dan ringan, sehingga
styrofoam dijadikan sebagai bahan kemasan. Styrofoam hanya digunakan sekali
pakai dan dibuang. Pembuangan styrofoam menimbulkan penumpukan sampah
yang tidak bisa terdegradasi. Pembakaran styrofoam juga berbahaya karena
menghasilkan gas berbahaya yaitu styrene, polyaromatic hydrocarbons (PAHS),
hydro cloro fluoro carbon (HCFC), dan karbon monoksida (CO) (Irawan, Aliah, &
Ardiansyah, 2018).

Penggunaan styrofoam yang berlebihan memiliki dampak negatif yaitu
menimbulkan kerusakan lingkungan yang terjadi di atas muka bumi padahal rahmat
Allah dekat pada manusia yang berbuat baik seperti menjaga lingkungan
sebagaimana dijelaskan dalam Q.S Ar-Rum ayat 41 dan Q.S Al-A’raf ayat 56 yang
berbunyi :



Osan pdlal e (530 Gadd 1488 LN (o0l S8 Ly Haal5 5 o Bl ek

Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian

dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” (Q.S
Ar-Rum ayat 41)

Cppined Al G2 oy B A Cad 5 () e B3 852015 Lga Sl 330 (51 3 150 Y 5

Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah
(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat
kepada orang-orang yang berbuat baik.” (Q.S Al-A’raf ayat 56)

Salah satu cara mengurangi penggunaan styrofoam adalah memakai kemasan
makanan yang ramah lingkungan seperti biodegradable foam atau biofoam yang
mudah terurai dalam tanah. Salah satu alternatif untuk mengganti penggunaan
polimer sintesis adalah menggunakan polimer alam seperti kitosan dan pati.
Penelitian mengenai biofoam telah dilakukan oleh beberapa peneliti seperti Saleh
dkk. (2014) meneliti biofoam dari limbah pertanian Maluku (ampas sagu, kulit
pisang, dan kulit singkong), Irawan dkk (2018) memanfaatkan bonggol pisang dan
ubi negara, Hendrawati dkk (2019) meneliti biofoam dari pati sagu dan bahan
adiktif kitosan, dan Rizal dkk (2019) telah meneliti sekam padi sebagai bahan
material pengganti styrofoam.

Kulit jagung memiliki kandungan serat selulosa yang tinggi dan berkomposisi
kimia 15% lignin; 5,09% abu ; 4,57% alkohol-sikloheksana; dan 44,08% selulosa
(Prasetyawati & Suparti, 2015). Jagung mengandung pati 70-80% (Siregar, 2014).
Menurut Surbakti dkk (2017), jagung yang banyak diproduksi di Indonesia adalah
flint corn atau biasa disebut dengan jagung mutiara. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui kemampuan limbah kulit jagung sebagai bahan
pembuatan biofoam dengan menggunakan jenis jagung lokal Indonesia yaitu jagung

mutiara.



1.2

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalahan yang dapat

dirumuskan sebagai berikut :

1.
2.

1.3

14

Bagaimana karakteristik biofoam yang terbuat dari bahan kulit jagung?
Berapa persentase konsentrasi campuran kulit jagung yang optimal pada

pembuatan biofoam?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

Mengetahui karakteristik biofoam yang terbuat dari bahan kulit jagung.
Mengetahui berapa persentase konsentrasi kulit jagung yang optimal pada

pembuatan biofoam.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah :

1.

1.5

Penelitian ini bertempat di Laboratorium mandiri di Gresik sebagai tempat
pembuatan biofoam dan Laboratorium Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Material Teknik dan Metalurgi sebagai tempat pengujian sifat mekanik (uji
kuat tekan, kuat tarik, dan gugus fungsi) dan Laboratorium Universitas
Airlangga Fakultas Farmasi sebagai tempat uji gugus fungsi biofoam.

Waktu penelitian selama 1 bulan dimulai pada bulan Oktober 2020 sampai

dengan bulan Nopember 2020.

Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah di atas batasan masalah pada tugas akhir ini

sebagai berikut :

1.
2.

Penelitian ini berskala laboratorium.

Bahan yang digunakan sebagai bahan baku biofoam adalah kulit jagung
jenis jagung mutiara.

Pembuatan biofoam dengan metode ekstrusi.

Pengujian yang dilakukan yaitu uji daya serap air, uji tingkat biodegradasi,

uji kuat tarik, uji kuat tekan, dan uji gugus fungsi.



5. Variasi yang dilakukan berupa variasi konsentrasi kulit jagung ( 3%, 5%,
dan 7%).

1.6 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Akademisi

a. Menambah pengetahuan dan wawasan mengenai kulit jagung sebagai
bahan pembuat biofoam.

b. Merupakan kesempatan bagi mahasiswa untuk mengembangkan
kemampuan dan keahlian yang telah dipelajari.

c. Mengembangkan produk penelitian sebagai bentuk kemajuan untuk

pengurangan penggunaan sumber daya alam yang tidak terbaharukan.

2. Masyarakat

Menjadi bahan alternatif kemasan makanan yang ramah lingkungan.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Styrofoam (Polystyrene)

Styrofoam merupakan plastik yang berbahan dasar dari polistirena yang
dimanfaatkan sebagai kemasan makanan. Styrofoam tersusun dari banyak monomer
stirena yang melalui proses polimeris asi. Styrofoam berikatan kuat yang terdiri dari
ikatan karbon tunggal dan rangkap yang beresonansi. Styrofoam dinilai tidak ramah
lingkungan karena sifatnya yang tidak dapat membusuk dan tidak dapat diuraikan
di dalam tanah (Nugraha, 2018).

Styrofoam merupakan material dari polystyrene yang termasuk dalam
golongan plastik dan bagian dari monomer. Penggunaan styrofoam sebagai
kemasan makanan yang tidak tepat dapat memicu terjadinya perpindahan (migrasi)
monomer styrene dari styrofoam ke dalam makanan sehingga dapat menimbulkan
risiko penyakit. Migrasi monomer styrene ini dipengaruhi oleh suhu, lama kontak
dan tipe makanan. Bahaya paparan monomer styrene dalam jangka waktu panjang
dapat mengakibatkan sakit kepala, depresi, letih, dan anemia (Ela dkk., 2016).

2.2 Jagung

Jagung merupakan jenis tanaman rumput semusim yang memiliki tinggi
sekitar 1 meter dan termasuk tanaman monokotil yang membentuk sistem
perakaran dengan batang terdiri atas buku yang beruas. Tanaman jagung tumbuh
dengan baik di daerah tanah yang kaya nutrisi dengan pH antara 5,5 — 7,0. Jagung
tidak toleran terhadap tanah salin. Pemanenan jagung membutuhkan waktu 130
hingga 150 hari (Department of Healt and Ageing Office of the Gene Technology
Regulator, 2008).

Tanaman jagung termasuk dalam famili graminae (rumput-rumputan) dari
subfamili mydaeae. Teosinte dan Tripsacum merupakan dua famili yang diduga asal
dari tanaman jagung (Subekti dkk., 2007).

Tanaman jagung termasuk jenis tanaman utama kedua setelah padi. Jagung

menjadi komoditas pangan dan bahan penyusun pakan ternak. Selain itu, jagung



juga dipakai oleh beberapa industri sebagai bahan produk olahan jagung, seperti
bioetanol (Umiyasih, 2008).

Jagung merupakan salah satu tanaman berkabohidrat yang dikonsumsi oleh
masyarakat Indonesia. Produksi jagung di Indonesia yang cukup besar berdampak
terhadap jumlah limbah pertanian hasil panen jagung dengan bobot limbah kulit
jagung sekitar 38,38% (Rahmidar dkk., 2018).

Gambar 2.1 Jagung Mutiara
Sumber : Google.com, 2020

Flint Corn (Zea mays indurate) merupakan salah satu varietas jagung lokal
di Indonesia karena jagung ini mampu tahan hama gudang sehingga disukai oleh
petani lokal. Jagung jenis ini biasa disebut dengan jagung mutiara. Biji jagung
mutiara memiliki bentuk bulat licin, keras, dan mengkilap. Pati terletak di bagian
atas biji. Bagian atas biji akan mengkerut bersama-sama dan bagian permukaan atas
biji menjadi licin dan bulan ketika jagung masak (Surbakti dkk., 2017).

Kulit jagung merupakan bagian dari tanaman jagung yang melindungi biji
jagung. Kulit jagung memiliki kandungan selulosa yang tinggi. Komposisi kimia
dari kulit jagung meliputi 4,57% alkohol-sikloheksena; 5,09% abu; 15% lignin; dan
44,08% selulosa (Prasetyawati, 2015).



2.3 Pati

Pati merupakan salah satu polimer alami yang tersusun dari amilopektin
(struktur bercabang) dan amilosa (struktur lurus). Pati berasal dari ekstraksi
tanaman yang berkarbohidrat tinggi seperti ubi jalar, sagu, gandum, jagung, dan
singkong. Pati juga dapat berasal dari ekstraksi biji-bijian seperti biji nangka, biji
durian, dan biji alpukat (Sakinah & Kurniawansyah, 2018).

Pati adalah karbohidrat yang berpolimer glukosa dengan amilosa dan
amilopektin sebagai penyusunnya. Amilosa merupakan polimer linear dan
amilopektin merupakan polimer cabang dari glukosa. Kedua polimer ini merupakan
komponen terpenting dalam pembentukan struktur dasar pati. Amilosa
berkarakteristik membentuk rantai yang lurus dengan film yang kuat, berwarna biru
jika diberi pewarna iodin, sedangkan amilopektin berkarakteristik membentuk
rantai yang bercabang dengan film yang lemah, struktur gel lembek, berwarna
coklat kemerahan jika diberi pewarna iodin (Herawati, 2012).

Molekul glukosa yang berikatan a-(1,4)-D-Glukosa merupakan rantai lurus
penyusun amilosa. Amilopektin merupakan molekul hasil polimerasi dari unit-unit
glukosa anhidrous dengan ikatan o-1,4 dan a-1,6 pada setiap 20-26 unit monomer.
Amilopektin membentuk krisal tetapi tidak sereaktif kristal milik amilosa yang
disebabkan adanya rantai cabang yang menghalangi amilopektin untuk membentuk
kristal (Boediono, 2013).

CH,OH CH,OH H,OH
o) 0 0
—0— 0 0—
OH H H
H OH OH

Gambar 2.2 Struktur Amilosa
Sumber : Boediono, 2013
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Gambar 2.3 Struktur Amilopektin
Sumber : Boediono, 2013

Pati bersifat kristalin dan amorf. Pati berkarakteristik mendekati polimer
sintetis karena adanya struktur linier dari amilosa. Hampir semua pati alami
memiliki tingkat kristalinitas 20% - 45%. Daerah amorf dibentuk dari amilosa dan
titik percabangan amilopektin, sedangkan daerah kristalin dibentuk dari
percabangan pendek dari amilopektin (Iriani, 2013).

Tapioka adalah pati yang berasal dari ubi kayu atau singkong yang
dimanfaatkan sebagai bahan pangan atau bahan pembantu industri nonpangan.
Tapioka berkomposisi kimia 73,3% - 84,9% pati; 0,08% - 1,54% lemak; 0,03% -
0,60% protein; dan 0,02% - 0,33% abu. Pati dari tapioka terdiri dari 83%
amilopektin dan 17% amilosa (Herawati, 2012).

Pada umumnya tapioka memiliki kandungan amilosa yaitu berkisar 17% -
20%. Tapioka menjadi sumber pati yang unik karena kandungan pati dalam tapioka
cukup tinggi dengan kombinasi berat molekul amilosa yang juga tinggi sehingga
tapioka dapat langsung digunakan sebagai bahan baku industri dan modifikasi
(Iriani, 2013).

2.4 Biodegradable Foam atau Biofoam

Biodegradable foam atau biofoam merupakan bahan kemasan alami yang
dimaksudkan sebagai pengganti styrofoam (Irawan dkk., 2018). Biofoam terbuat
dari bahan alami sehingga membuat biofoam lebih mudah terurai secara alami

dalam tanah.



Faktor yang mempengaruhi karakteristik dan kondisi fungsional biofoam
antara lain komposisi dari bahan baku, sumber pati, dan proses pembuatan.
Komposisi bahan baku meliputi komposisi kimia, ukuran partikel, dan rasio
amilosa/amilopektin. Kondisi proses pembuatan (suhu, tekanan, dan waktu) juga

berpengaruh pada kemampuan ekspansi dari bahan baku (Nurfitasari, 2018).

Sifat-sifat biodegradable foam berdasarkan karakteristik biofoam (daya serap

air, kuat tarik, dan tingkat biodegradasi) dapat dilihat melalui Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Standar Biodegradable Foam

Karakteristik Nilai
Daya Serap Air (%)* 26,12%
Kuat Tarik (Mpa)! 29,16 Mpa
Kuat Tekan (Mpa)? 1,3-1,39 Mpa
Tingkat Biodegradasi (%)3 6 — 9 bulan

Sumber : ! Standar Nasiona Indonesia dari Nurfitasari (2018)
Zlrawan dkk (2018)
3 European Union Standard dari Rosenheim et al (2015)

2.5 Karakteristik Biofoam
a. Ketahanan Air
Uji ketahanan air dilakukan dengan maksud untuk mengetahui
terjadinya ikatan dalam polimer dan tingkat atau keteraturan ikatan dalam
polimer. Hal ini ditentukan dari presentase penambahan berat polimer setelah
mengalami proses penggembungan. Gel yang menggembung dihasilkan dari

proses difusi molekul pelarut. Ketahanan terhadap air dapat dihitung melalui

rumus:
AF (96) = [F222] 5 100% .o 2.1)
0
Keterangan :

A = penyerapan air (%)
W, = berat awal (gram)

W = berat uji setelah perendaman (gram), (llling & Mb, 2018).



b. Kuat Tarik

Tensile strength (kuat tarik) adalah kemampuan material dalam
menahan beban tarikan maksimum yang diberikan terhadap material hingga
material dapat bertahan sebelum putus atau sobek. Pengukuran ini dilakukan
untuk mengetahui besaran gaya untuk mencapai tarikan maksimum pada
setiap luas area material biodegradable. Sifat kuat tarik dipengaruhi oleh
konsentrasi dan bahan penyusun film terutama sifat kohesi struktural
material. Kohesi struktural merupakan kemampuan polimer untuk dapat
menentukan kuat atau tidaknya ikatan antar rantai molekul dan rantai polimer
(Dewi dkk., 2017).

Uji tarik merupakan uji yang dilakukan untuk memberikan gaya atau
tegangan tarik terhadap material yang bertujuan untuk mengetahui kekuatan
material. Uji tarik menggunakan metode penarikan dengan cara memberikan
gaya tarik secara terus-menerus, sehingga benda mengalami peningkatan
panjang dan putus untuk menentukan nilai tarik. Tegangan tarik yang
digunakan adalah tegangan aktual eksternal atau perpanjangan sumbu benda
yang diuji (Salindeho dkk., 2013).

c. Ketebalan

Ketebalan memiliki pengaruh terhadap kualitas biofoam karena hal ini
berkaitan dengan kemampuan perlindungan biofoam. Faktor-faktor yang
mempengaruhi ketebalan biofoam antara lain total padatan terlarut, luas
cetakan biofoam, dan volume larutan (Nurfitasari, 2018).

d. Tingkat Biodegradasi

Polimer yang terbuat dari bahan alami yang berasal dari tumbuhan
bersifat rentan terhadap degradasi oleh mikroorganisme. Proses awal
degradasi yang terjadi adalah biodegradasi yang dimulai dengan penyerapan
air dan degradasi kimia melalui proses oksidasi molekul yang menyebabkan
berat molekul polimer menjadi lebih rendah. Tahap berikutnya yaitu aktivitas
mikroorganisme seperti jamur, alga, dan bakteri, serta aktivitas enzim

(intercellular dan extracellular). Pengamatan daya degradasi film dilakukan
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dengan cara penguburan material dalam tanah dan membiarkan selama
beberapa hari (20 hari) hingga terlihat film mulai terdegradasi secara alamiah
di dalam tanah (Dewi dkk., 2017).

Menurut Nurfitasari (2018), uji tingkat biodegradasi dilakukan untuk
mengetahui kemampuan biofoam terhadap pengaruh alam dalam jangka
waktu tertentu sehingga diperoleh presentase kerusakan. Hal ini digunakan
untuk memperkirakan waktu yang dibutuhkan oleh biofoam untuk dapat
terdegradasi atau terurai secara sempurna. Proses biodegradasi mengalami
proses penghancuran secara alami antara lain :

a. Proses hidrolisis (degradasi kimia)
b. Proses bakteri atau jamur
Proses enzim (degradasi enzimatik)

c
d. Proses oleh angin dan abrasi (degradasi mekanik)

@

Proses cahaya (fotodegradasi)

f. Proses aerobik dan anaerobik

Menurut Al Ummah (2013), secara umum degradasi dibagi menjadi
tiga jenis, antara lain :
a. Degradasi kimia
Degradasi kimia merupakan degradasi yang dilakukan oleh zat kimia.
b. Degradasi fisik
Yang termasuk dalam degradasi fisik yaitu degradasi mekanik, termal,
radiasi, dan fotooksidasi.
c. Biodegradasi oleh mikroorganisme
Biodegradasi ini dilakukan oleh aktivitas mikroorganisme seperti

bakteri, jamur, dan aktinomicetes.

Terdapat degredasi abiotik dan abiotik. Degradasi abiotik merupakan
fragmentasi kimia dan disintegrasi melalui pemutusan ikatan, seperti oksidasi
dengan radiasi, tekanan panas dan mekanik dan hidrolisis kimia sehingga
menghasilkan residu fragmentasi. Degradasi biotik merupakan degredasi

yang dilakukan oleh aktivitas makroorganisme (fragmentasi) dan
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mikroorganisme (biodegradasi) yang dapat terjadi pada kondisi lingkungan
yang berbeda yaitu dengan oksigen atau aerobik dan tanpa oksigen atau
anaerobik (Yunar, 2011). Tabel 2.2 berikut ini merupakan faktor-faktor yang

mempengaruhi biodegradasi.

Tabel 2.2 Faktor yang Mempengaruhi Biodegradasi Polimer

Biotik Abiotik
Biologi Kimiawi Fisik atau Mekanik
Bakteri dan jamur Hidrolisis Pencucian
Predator Sinar matahari
Organisme yang lebih Oksidasi Cuaca
tinggi Tekanan mekanik

Sumber : Yunar, 2011

Biodegradasi merupakan perubahan senyawa kimia menjadi zat yang lebih
sederhana melalui aktivitas mikroorganisme. Terdapat dua batasan tentang
biodegradasi yaitu :

a. Biodegradasi Primer (Primary Biodegradation) adalah konversi dari sebagian
senyawa menjadi komponen lainnya yang lebih sederhana.

b. Biodegradasi Tuntas (Ultimate Biodegradation) adalah konversi secara
lengkap senyawa menjadi CO., H, O, dan senyawa anorganik lainnya

(Gledhill, 1974).

Polimer yang dapat terdegradasi termasuk dalam kategori biodegradable.
Biodegradasi melibatkan aktivitas biologis seperti jamur dan bakteri. Polimer yang
dapat terbiodegradasi disebut degredable polymer. Biodegradabilitas polimer
organik merupakan kerentanan material terhadap pemanfaatan mikroba dari rantai
karbonnya sebagai sumber karbon (Jayasekara et al, 2005).

Suatu bahan mampu terdegradasi baik di lingkungan dapat diketahui melalui
uji biodegradabilitas. Degradabilitas adalah sifat senyawa kimia yang berguna
untuk menentukan toksisitas senyawa terhadap lingkungan. Senyawa yang tidak
dapat terdegradasi menyebabkan toksik bagi biota dalam jangka waktu lama
sedangkan senyawa yang dapat terdegradasi dapat dihilangkan melalui unit

pengolahan limbah, saluran, atau lingkungan tanpa mempengaruhi keseimbangan
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lingkungan. Biodegradabilitas merupakan kata benda sebagai penunjuk kualitas
kerentanan senyawa organik dan anorganik terhadap perubahan bahan yang
diakibatkan oleh aktivitas mikroorganisme. Karbon dioksida (CO.), metan, air, dan

biomassa dihasilkan dari biodegradasi senyawa (Al Ummah, 2013).

2.6 Fourier Transform Infrared (FTIR)

Fourier spectroscopy merupakan istilah umum untuk analisis dari setiap
sinyal yang berbeda-beda ke dalam komponen frekuensi penyusun material.
Transformasi Fourier dapat diterapkan pada berbagai spektroskopi termasuk
spektroskopi inframerah yang dikenal dengan Fourier Transform Infrared (FT-IR),
resonansi magnetik nuklir (NMR), dan spektroskopi Electron Spin Resonance
(ESR). Spektroskopi FTIR meliputi penyerapan, refleksi, emisi, atau spektrum
fotoakustik yang diperoleh dengan transformasi Fourier dari interferogram optik
(Jaggi & Vij, 2006).

FTIR atau Fourier Transform InfraRed merupakan metode spektroskopi yang
menggunakan radiasi inframerah. Radiasi inframerah dilewatkan melalui sampel
pada spektroskopi inframerah. Beberapa radiasi tersebut akan diserap oleh sampel
dan sebagian lainnya dilewatkan. Spektrum yang dihasilkan mewakili molekul
penyerapan dan transmisi membentuk molekul sidik jari dari sampel. Seperti sidik
jari, tidak ada struktur molekul yang sama yang dihasilkan oleh spektrum
inframerah. Hal tersebut membuat FTIR berguna untuk beberapa jenis analisis.
Berikut kegunaan FTIR :

a.  ldentifikasi material atau senyawa yang tidak diketahui

b.  Dapat menentukan kualitas atau konsistensi sampel

c.  Dapat menentukan jumlah komponen dalam suatu campuran (Thermo

Nicolet, 2001).

Spektroskopi FTIR telah digunakan sebagai teknik pengukuran serapan
inframerah (IR) dan spektrum emisi dari sebagian besar material. Keuntungan
utama FTIR dibandingkan dengan metode spektroskopi dispersif adalah hampir
semua senyawa menunjukkan penyerapan atau emisi karakteristik di wilayah
spektrum inframerah sehingga senyawa tersebut dapat dianalisis baik secara
kuantitatif dan kualitatif (Jaggi & Vij, 2006).
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Analisis spektroskopi FTIR dapat mengidentifikasi ikatan kimia dengan
menggunakan spektrum inframerah (IR) yang diserap oleh material. Spektroskopi
adalah teknik non-destruktif yang kuat yang menggunakan efek interaksi radiasi
elektromagnetik untuk menentukan struktur atom, molekul, dan tingkat energi zat
(Berthomieu & Hienerwadel, 2009).

Spektroskopi FTIR dapat digunakan untuk menganalisis gugus fungsi dari
senyawa dengan kemampuan analisis lebih baik daripada sistem inframerah (IR)
konvensional (Nurfitasari, 2018). Pengujian dengan FTIR, apabila menghasilkan
gugus fungsi O-H maka mengindikasikan styrofoam yang disintesis memiliki
kemampuan degradabilitas. Hal ini dikarenakan gugus fungsi O-H dapat menyerap
air sehingga mempengaruhi sifat degredasi dari biofoam (Pamilia Coniwanti dkk.,

2018). Gugus fungsi biofoam dapat dilihat melalui Tabel 2.3 di bawah ini.

Tabel 2.3 Gugus Fungsi Biofoam

Gugus Fungsi Bilangan Gelombang (cm)
Karboksil (O-H) 3100 — 3700
Eter (C-O) 1025 — 1160
Alkana (C-H) 2850 — 3000

Sumber : Etikaningrum (2017)

Berdasarkan yang telah ditulis oleh (Thermo Nicolet, 2001), proses analisis
sampel dengan FTIR dapat dilakukan dengan cara berikut ini :

a.  Sumber
Energi inframerah (IR) berasal dari sumber benda hitam bercahaya.
Sinar tersebut melewati bukaan yang mengontrol jumlah energi yang
diberikan pada sampel.

b.  Interferometer
Sinar masuk ke interferometer dimana “spectral encoding”
berlangsung. Sinyal interferogram yang dihasilkan kemudian keluar
dari interferometer.

c.  Sampel
Sinar masuk dalam kompartemen sampel dimana akan ditransmisikan
atau dipantulkan dari permukaan sampel. Hal ini bergantung pada jenis
analisis yang akan dilakukan. Disini terjadi penyerapan frekuensi

energi tertentu yang merupakan karakteristik unik dari sampel.
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d.  Detektor
Sinar masuk ke dalam detektor sebagai akhir dari pengukuran. Detektor
berguna untuk mengukur sinyal interferogram khusus.

e. Komputer
Sinyal yang diukur dijadikan bentuk digital dan dikirim ke komputer
sebagai tempat transformasi Fourier berlangsung. Spektrum inframerah

akhir disajikan kepada pengguna untuk interpretasi lebih lanjut.

Spectrometer

1 Source 2. Interferometer
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Gambar 2.4 Proses FTIR
Sumber : Thermo Nicolet, 2001

2.7 Integrasi Keilmuan

Polystyrene merupakan polimer yang menyusun styrofoam. Polystyrene (PS)
dapat mengeluarkan bahan styrene dari kemasan makanan ke dalam makanan pada
saat makanan bersentuhan dengan kemasan. Penggunaan polystyrene harus
dihindari karena berbahaya bagi kesehatan manusia seperti mengganggu kesehatan
otak, mengganggu pertumbuhan sistem syaraf, dan mengganggu hormon estrogen
pada wanita sehingga menyebabkan masalah reproduksi. Selain itu, bahan ini juga
sulit untuk didaur ulang dan membutuhkan waktu yang panjang dan lama
(Karuniastuti, 2014).

Sebagaimana firman Allah SWT dalam Q.S Al-Bagarah ayat 168 yang
berbunyi:

15



Cra 598 380 A° Ul ¢l ghad ) g Y 5 Uik YA a ) ( Laa 1616 (ol i

Artinya:
Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang terdapat
di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; karena

sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu.

Berdasarkan Q.S Al-Bagarah ayat 168 di atas, manusia dianjurkan oleh Allah
untuk makan dari rizki yang telah diberikan dan dihalalkan oleh Allah yang terdapat
di muka bumi dalam keadaan bersih dan bukan najis, yang bermanfaat dan tidak
memadharattkan, serta manusia tidak diperbolehkan untuk mengikuti jalan setan
karena setan adalah musuh yang nyata.

Terdapat kesamaan antara surat Al Quran di atas dengan penjelasan
mengenai styrofoam atau polystyrene. Apabila manusia mengonsumsi makanan
dengan kemasan styrofoam yang dapat memindahakan bahan styrene dari kemasan
ke dalam makanan yang jika makanan tersebut dimakan maka akan berdampak
negatif terhadap kesehatan tubuh. Hal ini menunjukkan bahwa manusia telah
mengabaikan anjuran dari Allah SWT yang mana telah disebutkan pada ayat Al
Quran di atas, yaitu larangan untuk memakan makanan yang mendatangkan
mudharat bagi tubuh. Maka dari itu, kesadaran diri terhadap penggunaan styrofoam
sangatlah penting dimana styrofoam telah jelas mudharattnya terhadap tubuh
maupun lingkungan sehingga diperlukan alternatif lain untuk mempermudah dalam
mengatasi permasalah yang disebabkan oleh styrofoam.

Allah telah menciptakan alam semesta dalam keadaan yang seimbang dengan
penciptaan tujuh langit yang berlapis-lapis. Allah menciptakan alam terbebas dari
kekurangan dari berbagai seginya. Maka ciptaan-Nya tersebut menjadi serasi, baik,
dan sempurna dari berbagai hal. Kesempurnaan penciptaan langit dan bumi
dibuktikan dengan keseimbangannya baik dari segi warna, bentuk, tinggi, dan
kondisi dengan adanya bulan, bintang, dan matahari yang tetap bercahaya, berada
pada tempatnya dan yang berpindah. Hal tersebut telah dijelaskan pada firman

Allah yang berbunyi :
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Artinya:

Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali tidak
melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak seimbang.
Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu lihat sesuatu yang tidak seimbang?
(Q.S Al-Mulk ayat 3).

Sebagaimana alam telah diciptakan oleh Allah secara seimbang, kita sebagai
manusia yang menempati bumi haruslah menjaga bumi dengan baik. Menjaga bumi
dengan baik berarti merawat bumi dan menghindarkan bumi dari kerusakan. Hal
ini telah disebutkan dalam firman Allah dalam Q.S Al Qashash ayat 77 :

G5 Y 57 B Gl UK Gl A (e Sl Gu V575081 AN S0 SIGT Lk Al
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Artinya :

Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan Allah kepadamu
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah
telah berbuat baik, kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di (muka)

bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan.

Dalam ayat di atas, telah disebutkan bahwa manusia ketika berada di muka
bumi haruslah berbuat kebaikan dengan menjaga bumi dan mencari pahala untuk
dunia akhirat, serta senantiasa mengamalkan ketaatan kepada Allah. Allah
melarang manusia mencari hal yang diharamkan oleh Allah berupa tindakan
berbuat kerusakan di muka bumi dan penganiayaan terhadap kaum manusia.

Penggunaan styrofoam yang berlebihan dan dibuang langsung pada
lingkungan berakibat pada kerusakan lingkungan seperti pencemaran tanah dan
menumpuknya sampah styrofoam yang sulit terurai. Hal ini dapat mendatangkan

permasalahan lingkungan apabila dibiarkan secara terus-menerus.
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Sebagaimana telah dijelaskan dalam firman Allah SWT dalam Q.S Ar-Ruum
ayat 41 yang berbunyi:
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Artinya:

Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat)
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).

Ayat diatas menjelaskan bahwa telah nampak kerusakan di darat maupun di
laut akibat perbuatan manusia. Pencemaran merupakan salah satu dampak yang
diakibatkan oleh aktivitas manusia baik dari skala domestik maupun non-domestik
yang tidak mempedulikan keadaan lingkungan. Maka dari itu, manusia perlu
berkaca diri untuk belajar memperbaiki diri sehingga bumi menjadi lebih aman dan
terlindung dari berbagai kerusakan yang dapat terjadi karena perbuatan yang

dilakukan oleh manusia. Allah berfirman dalam ayat :
Ol (53 Gy 8 ) 225 & aaa 33 552 315 Lga Sl 355 (31 (8 508 Y5

Artinya:

Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat

kepada orang-orang yang berbuat baik. (Q.S Al-A’raf ayat 56)

Sebagaimana telah disebutkan di ayat tersebut, manusia dilarang untuk
membuat kerusakan di muka bumi setelah Allah memperbaikinya. Manusia
dianjurkan untuk bertobat dan memohon ampunan kepada Allah atas perbuatan
yang tidak peduli terhadap lingkungan sekitar. Rahmat Allah sangat dekat pada
manusia yang berbuat kebaikan.

Pemanfaatan limbah kulit jagung untuk dijadikan sebagai bahan pembuatan
biofoam yang dimaksudkan sebagai bahan alternatif pengganti styrofoam dapat
dikatakan sebagai perbuatan yang baik. Hal ini dikarenakan kegiatan tersebut
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dimaksudkan untuk mengurangi limbah kulit jagung yang sudah tidak terpakai lagi
dan mencari bahan alternatif sebagai pengganti styrofoam menjadi biofoam yang
lebih ramah lingkungan. Dalam persfektif agama, hal ini merupakan perbuatan baik
yang dapat menghindarkan diri dari perbuatan buruk seperti mencemari
lingkungan. Hal tersebut juga dapat mendatangkan keselamatan dan kesehatan bagi
manusia dan lingkungan, serta kesejahteraan bagi kehidupan bumi karena dapat

terhindar dari kerusakan lingkungan.

2.8 Penelitian Terdahulu

Penelitian-penelitian terdahulu merupakan bagian dari studi literasi yang
menjadi dasar dalam penyusunan sebuah kerangka penelitian yang akan dilakukan.
Berikut ini merupakan penelitian-penelitian terdahulu yang berkaitan dengan

penelitian ini:

1. Debiagi et al (2011), penelitiannya yang berjudul “Biodegradable
Foams Based on Starch, Polyvinyl Alcohol, Chitosan and Sugarcane
Fibers Obtained by Extrusion” meneliti tentang pengaruh variasi
proporsi dari ketiga bahan (serat pati, kitosan, dan tebu) dengan PVA.
Hasil yang diperoleh adalah penambahan pati/PVA meningkatkan
indeks ekspansi foam dan ketahanan mekanik, serta semua formula
resisten terhadap air hingga 75% kelembabab relatif .

2. Etikaningrum (2017), tesisnya yang berjudul  “Pengembangan
Berbagai Modifikasi Serat Tandan Kosong Sawit pada Pembuatan
Biofoam” meneliti tentang pembuatan biofoam dengan berbagai
modifikasi serat tandan kosong dan pembuatan biofoam menggunakan
metode thermopressing. Konsentrasi serat yang digunakan (1%, 3%,
dan 5%). Modifikasi STKS dengan metode pulping 5% menunjukkan
hasil yang terbaik diantara modifikasi serat lainnya karena nilai kuat
tekan tinggi, daya serap air yang rendah, dan biodegradabilitas yang
tinggi.

3. Hendrawati dkk (2019), penelitiannya yang berjudul “Karakteristik
Biodegradable Foam dari Pati Sagu Termodifikasi dengan Kitosan
Sebagai Aditif” meneliti tentang pembuatan biofoam dengan bahan

19



dasar pati sagu dan penambahan kitosan dan asam-alkohol. Hasil
biofoam yang terbaik yaitu dengan penggunaan pati sagu yang
termodifikasi HCL dan penambahan kitosan sebesar 20% w/w dengan
nilai daya serap air 4,95%; kemampuan degradasi 25,13%; dan
kekuatan tarik 1,27 Mpa.

Hendrawati et al (2020), penelitiannya yang berjudul “The Effect of
Polyvinyl Alcohol (PVOH) Addition on Biodegradable Foam
Ptoduction from Sago Starch” meneliti tentang biofoam yang dibuat
dari pati sagu dengan penambahan polivinil alkohol (PVOH) dengan
variasi 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%. Hasil yang diperoleh
adalah kondisi optimum terjadi pada penambahan 30% PVOH dengan
nilai adsorpsi 29,42%; biodegradabilitas 25,13%; dan kuat tarik 2,22
Mpa.

Irawan dkk (2018), penelitiannya yang berjudul “Biodegradable Foam
dari Bonggol Pisang dan Ubi Negara sebagai Kemasan Makanan yang
Ramah Lingkungan” meneliti tentang biofoam yang terbuat dari
bonggol pisang dan ubi negara yang berasal dari Kalimantan Selatan.
Penelitian ini menggunakan perbandingan komposisi dan penggunaan
PVA. Hasil biofoam dengan perbandingan komposisi bonggol pisang
dan ubi negara 60:40 dengan penambahan PVA merupakan komposisi
yang paling tepat.

Iriani (2013), tesisnya yang berjudul  “Pengembangan Produk
Biodegradable Foam Berbahan Baku Campuran Tapioka dan Ampok™
meneliti tentang pembuatan biofoam dengan bahan tapioka dan ampok
dengan maksud sebagai sumber serat dan meningkatkan hidrofobisitas
biofoam dengan menurunkan daya serap air. Perlakuan terbaik yaitu
perlakuan dengan rasio tapioka:ampok 3:1 dengan penambahan PVOH
30% dari berat bahan kering. Biofoam yang dihasilkan berkarakteristik
daya serap air 39%, kuat tekan 19,11 N/mm?, kuat tarik 48,72 N/mm?
dan biodegradabilitas 36,67%.

Ismail et al (2016), penelitiannya yang berjudul  “Study

Characterization of Bio Foam Composite Material” meneliti tentang
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10.

karakteristik biofoam dari kenaf (Lignocelluloses natural fiber) yang
dicampurkan dengan poliuretan (PU). Hasil yang diperoleh adalah
persentase serat kenaf yang digunakan untuk hasil terbaik pada sifat
mekanik adalah kurang dari 30%.

Kaisangsri et al (2012), penelitiannya yang berjudul “Biodegradable
Foam Tray from Cassava Starch Blended with Natural Fiber and
Chitosan” meneliti tentang pembuatan kemasan biofoam dengan
perbedaan konsentrasi serat alami dari kraft (0%, 10%, 20%, 30%,
40%) w/w of pati dan larutan kitosan (0%, 2%, 4%, dan 6%) w/v. Hasil
yang diperoleh adalah biofoam dengan komposisi 30% krat dan 4%
kitosan memiliki sifat yang sama dengan polystyrene foam.

Nurfitasari  (2018), penelitiannya yang berjudul  “Pengaruh
Penambahan Kitosan dan Gelatin terhadap Kualitas Biodegradable
Foam Berbahan Baku Pati Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus)”
meneliti tentang pembuatan biofoam berbahan baku dari pati biji
nangka dengan penambahan gelatin dan zat aditif berupa kitosan.
Konsentrasi kitosan yang optimum adalah 6,5% berdasarkan daya serap
air, kuat tarik, dan tingkat biodegradasi.

Salgado et al. (2008), penelitiannya yang berjudul “Biodegradable
Foams Based on Cassava Starch, Sunflower Proteins and Cullulose
Fibers Obtained by a Baking Process” meneliti tentang pembuatan
biofoam dari pati singkong, protein bunga matahari, dan pulp selulosa
Eucalypt yang berasal dari Brazil dengan proses baking. Penelitian ini
menggunakan variasi konsentrasi serat alam 10%-20% w/w. Formulasi
yang memiliki sifat terbaik adalah yang mengandung 20% serat dan
10% protein isolat dengan ketahanan maksimal 6,57 Mpa, 38%

kapasitas penyerapan air, homogen, dan padat.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan secara mandiri di Gresik yang meliputi pembuatan
biofoam, uji daya serap air, dan uji biodegradasi material. Pengujian kuat tekan,
kuat tarik, dan gugus fungsi dilakukan di Laboratorium Institut Teknologi Sepuluh
Nopember Material Teknik dan Metalurgi di Keputih kecamatan Sukolilo,
Surabaya dan Laboratorium Universitas Airlangga Fakultas Farmasi di Jl.
Mulyorejo, Surabaya.

3.2  Waktu Penelitian
Waktu penelitian Tugas Akhir ini dimulai pada bulan Oktober 2020 hingga
bulan Nopember 2020.

3.3 Tahapan Penelitian
3.3.1 Kerangka Pikir Penelitian

Kerangka pikir penelitian merupakan suatu diagram alur yang bertujuan
untuk menjelaskan mengenai penelitian yang dilakukan secara garis besar.
Penelitian ini dilakukan untuk dapat mengetahui karakteristik dari biodegradable
foam yang dibuat dari bahan kulit jagung yang kemudian dianalisis dan dikaji
berdasarkan studi literatur. Dari analisis dan pembahasan tersebut dapat ditarik

kesimpulan dan saran untuk penelitian berikutnya.
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Gambar 3.1 Kerangka Pikir
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3.3.2 Tahapan Penelitian
Berikut merupakan tahapan penelitian dari Tugas Akhir ini yang dimulai dari
ide penelitian, studi literatur, persiapan alat dan bahan, pelaksanaan penelitian, hasil

dan pembahasan, serta penyusunan laporan dan kesimpulan.

Ide penelitian
Limbah kulit jagung sebagai bahan pembuatan biodegradable foam

v

Studi literatur:
e Kulit jagung
e Biofoam
e Metode pembuatan biofoam
e Metode ekstrusi

Tahap persiapan alat dan bahan:

e Persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan
e Proses ekstraksi selulosa kulit jagung dengan pulping process
e Pembuatan dan pencetakan biofoam

v

Tahap pengujian karakteristik biofoam:

e Variasi konsentrasi bahan kulit jagung (3%; 5% dan 7%)

v

Pelaksanaan penelitian:

Pembuatan biofoam dari kulit jagung dengan metode ekstrusi dengan
pengujian daya serap air, tingkat biodegradasi, kuat tarik dan gugus
fungsi

v

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 Diagram Alir Tahapan Penelitian
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3.4 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimen. Dalam
penelitian pembuatan ini biofoam dibuat dari selulosa kulit jagung dan biofoam
tanpa tambahan selulosa kulit jagung. Penelitian ini menggunakan selulosa kulit

jagung dengan konsentrasi 3%, 5%, dan 7%.

3.5 Alat dan Bahan
3.5.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah panci tekan, oven listrik,
timbangan digital, gelas ukur, gelas beaker, saringan, Fourier Transform Infrared
(FTIR), mechanical universal testing machine (alat untuk uji kuat tekan dan kuat

tarik material).

3.5.2 Bahan
Bahan yang dibutuhkan untuk penelitian ini adalah kulit jagung, NaOH 10%,
pati tapioka, magnesium stearat 5%, polivinil alkohol (PVA) 10%, dan aquades.

3.6 Langkah Kerja Penelitian
3.6.1 Proses Ekstraksi Selulosa Kulit Jagung
Berdasarkan Etikaningrum (2017), pembuatan selulosa kulit jagung
menggunakan metode pulping process antara lain:
a.  Preparasi
Sebanyak 1 kg kulit jagung dicuci dan dibersihkan dari kotoran,
kemudian dipotong dengan panjang 1-2 cm.
b.  Pemasakan/Prehidrolisis
Potongan kulit jagung dipanaskan dengan menggunakan panci tekan
selama 12 jam. Hal ini dimaksudkan untuk menghilangkan komponen
lemak, minyak, dan kotoran pada kulit jagung sehingga dapat

mempermudah dalam proses delignifikasi. Kemudian sampel ditiriskan.
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c.  Delignifikasi dan pulping
Kulit jagung ditambahkan dengan NaOH 10% (b/v) dan dipanaskan
selama 15 menit pada suhu 121 °C. Sampel dibilas hingga tidak terasa
licin. Pada tahap ini sampel berubah menjadi pulp.

d.  Pengeringan
Sampel dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 50 °C selama 10 jam

lalu sampel diblender dan disaring dengan menggunakan saringan.

Proses ekstraksi selulosa kulit jagung dapat dilihat melalui Gambar 3.3

berikut ini :
Kulit Jagung
- Diambil dan dicuci sebanyak 1 kg
- Dipotong dengan panjang 1-2 cm
- Dipanaskan dengan panci tekan selama 12 jam
- Ditiriskan
\ 4
NaOH
- Ditambahkan NaOH 10%
- Dipanaskan 15 menit dengan suhu 121 °C
- Dibilas
v
Pulp
- Dikeringkan dalam oven dengan suhu 50 °C selama 10 jam
- Diblender dan disaring
v
Hasil
ekstraksi
selulosa

Gambar 3.3 Proses Ekstraksi Selulosa Kulit Jagung
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3.6.2 Pembuatan Biofam

Metode pembuatan biofoam berdasarkan metode yang digunakan oleh
Etikaningrum (2017). Pertama timbang dan campur bahan-bahan seperti serbuk
kulit jagung, pati tapioka, magnesium stearat 5%, dan polivinil alkohol (PVA) 10%
lalu ditambahkan aquades dan aduk hingga kalis. Proses pencetakan adonan
menggunakan metode ekstrusi seperti yang dilakukan oleh Nurfitasari (2018) yaitu
dengan menuangkan adonan ke dalam cetakan. Langkah-langkah pembuatan
biofoam dapat dilihat melalui Gambar 34 berikut ini.

Serbuk hasil
ekstraksi
selulosa

Ditimbang (3%, 5%, dan 7%)

\ 4

Tapioka
- Ditimbang dan ditambahkan sebanyak 85% dari berat adonan*
) 4
Mg Stearat
- Ditambahkan sebanyak 5% dari berat adonan
v
PVA
- Ditambahkan sebanyak 10% dari berat adonan
) 4
Aquades
- Ditambahkan aquades 40% dari berat adonan
- Dicetak dan dipanaskan dalam oven dengan suhu 120 °C selama 1 jam
\ 4
Biofoam

*Berat adonan yang digunakan adalah 100 gram

Gambar 3.4 Proses Pembuatan Biofoam
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3.6.3 Uji Daya Serap Air

Metode yang digunakan adalah metode ABNT NBR NM ISO 535. Pengujian
dilakukan secara mandiri di rumah peneliti. Sampel dipotong dengan ukuran 2,5 cm
X 5 cm lalu dipanaskan dalam oven selama 5 menit pada suhu 40-50 °C untuk
menghilangkan kadar air. Setelah itu, sampel ditimbang (berat awal wp) dan
direndam dalam air selama 1 menit, 2 menit, dan 3 menit. Sampel kemudian
ditimbang (berat akhir wi). Perhitungan pertambahan berat dilakukan dengan

menggunakan rumus yang digunakan oleh Nurfitasari (2018):

Pertambahan berat (%) = [%] X 10090 +oovvreeereeeerersereeeseeeeeeeeens (3.1)
0

Keterangan :
W) = berat awal (gram)
W = berat akhir (gram)

3.6.4 Uji Tingkat Biodegradasi

Metode yang digunakan adalah metode soil burial test dengan cara
mengontakkan secara langsung sampel biofoam dengan tanah (Prasetya dkk, 2016).
Sampel dipotong dengan ukuran 2,5 cm x 5 cm dan direndam dalam air selama 1
menit. Setelah itu, sampel ditimbang (berat awal Wp) dan ditanamkan ke dalam
tanah selama 12 hari. Tanah yang digunakan adalah tanah yang telah diberi pupuk
organik yang ditempatkan pada suatu wadah plastik. Setelah 12 hari, sampel
dibersihkan dari sisa-sisa tanah dan ditimbang kembali (berat akhir W+1). Pengujian

ini dilakukan di rumah peneliti. Berikut perhitungan untuk kehilangan berat :

Kehilangan berat (%) = === x 100% ......cccccvvvvessvnsssivnssinsssnenens (3.2)
0

Keterangan :
Wy = berat awal (gram)

W, = berat akhir (gram)
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3.6.5 Uji Kuat Tarik

Uji kuat tarik menggunakan metode ASTM D638-02a-2002. Pengujian ini
dilakukan di Laboratorium ITS Material Teknik dan Metalurgi. Sampel disiapkan
beberapa lembar kemudian dijepit pada kedua sisinya dengan mesin penguji. Alat
yang digunakan adalah mechanical universal testing machine. Setelah itu, jarak
maksimum, kecepatan pembebanan, dan range beban atau gaya diatur. Sampel akan
ditarik secara perlahan hingga sampel putus. Besaran nilai kuat tarik dapat

ditentukan dengan persamaan berikut ini (Hendrawati dkk., 2019) :

Fmaks
e (3.3)
Keterangan :
o = Kuat tarik (N/mm?)

Fmaks = Tegangan maksimum (N)

A = Luas permukaan (mm?)

3.6.6 Uji Kuat Tekan

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. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium ITS Material Teknik dan
Metalurgi.

3.6.7 Uji Gugus Fungsi

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat FTIR. Sampel diambil
sebanyak +0,5 gram. Kemudian dibuat plat dari bahan tersebut dan dipres selama
1-2 menit. Plat yang telah jadi diletakkan pada set holder dan lintasan sinar FTIR.
Kemudian, amati spektrum yang terbaca. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium
UNAIR Fakultas Farmasi dan Laboratorium Teknik Metalurgi dan Material ITS.

29



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Ekstraksi Selulosa Kulit Jagung

Proses ekstraksi selulosa kulit jagung dilakukan sesuai dengan metode yang
telah disebutkan dalam sub bab 3.6. Kulit jagung sebanyak 1 kg dipotong kecil-
kecil dan dipanaskan dengan panci tekan selama 12 jam. Hal ini bertujuan untuk
mennghilangkan kotoran pada kulit jagung. Kulit jagung yang semula berwarna

hijau setelah mengalami proses pemanasan berubah menjadi warna kuning pucat.

Gambar 4.1 (a) Kulit Jagung sebelum Proses Pemanasan (b) Kulit Jagung

setelah Proses Pemanasan
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020

Kulit jagung ditambahkan dengan larutan NaOH 10% dan membuat warna
pada kulit jagung berubah menjadi coklat. Proses penambahan larutan NAOH 10%
ini merupakan delignifikasi. Proses ini menyebabkan sejumlah lignin akan
dilarutkan dengan perusakan terhadap struktur lignin sehingga membuat pelepasan
senyawa karbohidrat. Langkah ini bertujuan untuk mengkonversi lignoselulosa
menjadi senyawa gula (Mardina dkk., 2013). Delignifikasi ditandai dengan adanya
perubahan warna menjadi coklat dan menjadi pulp yang disebabkan oleh putusnya
ikatan eter dalam molekul lignin yang ada pada larutan NaOH (Etikaningrum,
2017).

Kulit jagung dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 121°C selama 15 menit.
Setelah itu, kulit jagung dibilas. Pembilasan dilakukan hingga kulit jagung tidak
licin. Ketika proses pembilasan tekstur dari kulit jagung berubah seperti pulp. Pulp
kulit jagung kemudian ditekan hingga tidak tersisa air. Hal ini dimaksudkan untuk

mempermudah proses pengeringan.
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(b)
Gambar 4.2 (a) Kulit Jagung setelah Penambahan Larutan NaOH 10% (b)

Pembilasan Kulit Jagung (c) Pulp Kulit Jagung
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020

Pulp kulit jagung dipanaskan menggunakan oven dengan suhu 50°C selama
10 jam. Pulp kulit jagung yang kering bertekstur seperti serbuk yang kasar. Serat
ini kemudian diblender dan disaring dengan saringan. Hasil yang diproduksi
padatan menyerupai serbuk yang berwarna kuning kecoklatan. Dari 1 kg kulit
jagung diperoleh hasil ekstraksi sebanyak 74 gram.

(a) (b)
Gambar 4.3 (a) Serat Kulit Jagung (b) Hasil Ekstraksi Selulosa Kulit Jagung
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020

4.2 Proses Pembuatan Biofoam

Berat adonan biofoam yang akan dibuat adalah 100 gram yang terdiri dari
60% bahan padat dan 40% cair. Berat bahan padat (60%) terdiri dari 85% tapioka
(51 gram), 10% PVA (6 gram), dan 5% Mg Strearat (3 gram). Sedangkan 40%
terdiri dari aquades sebanyak 40 ml.

Penambahan polimer sintetik berupa PVA ini dikarenakan PVA
berkompatibilitas yang tinggi dengan polimer alami seperti pati sehingga
mempermudah pembuatan kemasan yang ramah lingkungan dan meningkatkan

karakteristik biokomposit dari produk. Pencampuran pati dengan PVA
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menghailkan komposit yang sinergis dan kuat dengan adanya gugus hidroksil
antara pati dan PVA yang nantinya akan membentuk ikatan hidrogen (Iriani, 2013).

Biofoam dibuat dengan 4 macam yaitu dengan campuran kulit jagung (0, 3,
5, dan 7%). Pembuatan biofoam dilakukan dengan cara mencampurkan semua
bahan dan diaduk hingga kalis. Adonan biofoam kemudian dicetak di atas wadah
dan dipanaskan dalam oven dengan suhu 120°C selama 1 jam. Biofoam yang

dihasilkan memiliki tekstur padat yang keras dan berukuran sekitar 15 cm x 20 cm

x1cm.

P

@ (b) ©)
Gambar 4.4 (a) Bahan-Bahan Biofoam sebelum Dicampur (b) Adonan Biofoam

(c) Pencetakan Adonan Biofoam
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020

4.3 Daya Serap Air

Daya serap air adalah banyaknya air yang mampu diserap oleh biofoam pada
saat dicelupkan ke dalam air dalam suatu waktu yang telah ditentukan. Pengujian
daya serap air biofoam dipilih untuk menilai kemampuan serapan air dari biofoam.

Uji daya serap air merupakan pengukuran daya serap air dengan cara
memperbandingkan hasil presentase antara massa basah dan massa kering. Daya
serap air dianalisis dengan cara mengamati sejumlah air yang diserap oleh material.
Faktor yang mempengaruhi daya serap air terhadap suatu material adalah waktu
hancur. Semakin besar penyerapan air yang dilakukan oleh material maka semakin
cepat material akan hancur (Nanda & Balfas, 2020).

Uji daya serap air yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan cara
memotong biofoam setiap konsentrasi (0%, 3%, 5%, dan 7%). Potongan tersebut
kemudian dipanaskan di oven dengan suhu 50°C selama 5 menit lalu ditimbang.
Potongan tersebut masing-masing dimasukkan ke dalam wadah yang berisikan

aquades dengan variasi waktu 1 menit, 2 menit, dan 3 menit. Setelah itu, sampel
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ditimbang kembali. Hasil uji karakteristik fisik biofoam berupa daya serap air dari

masing-masing produk dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut ini.

Tabel 4.1 Hasil Uji Daya Serap Air

. Waktu
No. Konsentrasi (%) 1 Menit 2 Menit 3 Menit
1. 0 19,12% 31,61% 36,45%
2. 3 13,93% 16,48% 20,44%
3. 5 19,05% 22,07% 25,08%
4 7 22,38% 25,49% 33,09%

Sumber: Hasil Analisis, 2020

Nilai rata-rata untuk daya serap air ditujukan melalui grafik pada Gambar 4.5.

Daya Serap Air

40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%

5%

0%
0 3 5 7
Konsentrasi Kulit Jagung (%)

e=@==1] menit 2 menit 3 menit

Gambar 4.5 Daya Serap Air Biofoam dari Kulit Jagung
Sumber : Hasil Analisis, 2020

Biofoam dengan konsentrasi 0% (tanpa kulit jagung) memiliki hasil yang
cenderung mengalami kenaikan nilai yang signifikan. Nilai rata-rata biofoam
dengan konsentrasi 0% memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan
biofoam yang menggunakan campuran kulit jagung. Hal ini disebabkan karena
biofoam sepenuhnya terbuat dari pati, dimana pati bersifat hidrofilik yang
cenderung berikatan dengan air. Sifat ini membuat penyerapan air yang terjadi pada

biofoam lebih besar dan membuat biofoam tidak tahan terhadap air.

33



Biofoam tanpa campuran kulit jagung pada saat direndam pada air terjadi
peluruhan permukaan luar biofoam dan meningkatkan berat biofoam karena
penyerapan air yang besar. Biofoam yang dibuat dengan bahan berbasis pati
memiliki sifat yang rentan terhadap air karena bersifat higroskopis yang
menyebabkan adanya penyerangan ikatan hidrogen pati dilakukan oleh molekul air.
Proses ini menyebabkan pelemahan dan penurunan sifat fungsional dari biofoam.
Tingginya kadar serap air pada biofoam dengan konsentrasi 0% disebabkan karena
adonan yang cenderung lebih encer. Adonan yang encer ini dapat menyebabkan
ekspansi yang berlebihan dan membuat hasil biofoam memiliki rongga, dinding
yang tipis, dan daya serap yang tinggi (Etikaningrum, 2017).

Biofoam dengan konsentrasi kulit jagung (0%, 3%, 5%, dan 7%) pada
perendaman 1 menit diperoleh hasil 19,12%, 13,93%, 19,05%, dan 22,38%.
Perendaman 2 menit diperoleh hasil 31,61%, 16,48%, 22,07%, dan 25,49%.
Perendaman 3 menit diperoleh hasil 36,45%, 20,44%, 25,08%, dan 33,09%.
Berdasarkan hasil tersebut nilai daya serap air biofoam dengan konsentrasi 3% dan
5% memiliki hasil yang lebih kecil daripada biofoam tanpa campuran kulit jagung.
Hal ini dapat dilihat dengan nilai biofoam dengan penambahan campuran kulit
jagung memiliki nilai rata-rata di bawah biofoam tanpa campuran kulit jagung.

Nilai presentase daya serap air yang kecil menunjukkan bahwa material
tersebut menyerap air lebih sedikit. Biofoam dengan konsentrasi 3% memiliki nilai
rata-rata terkecil dibandingkan dengan konsentrasi lain yang diujikan. Hal tersebut
dikarenakan biofoam yang dicampurkan dengan kulit jagung mengandung serat
yang dapat menahan pelarutan bahan dalam air sehingga menyebabkan campuran
biofoam kulit jagung cenderung memiliki nilai yang lebih kecil dari biofoam tanpa
campuran kulit jagung. Penambahan serat dapat meningkatkan kristalinitas produk
biofoam. Selulosa yang merupakan kandungan utama dalam serat memiliki daerah
kristalin yang lebih besar dibandingkan pati yang berstruktur mikrofibil yang lebih
rapat. Hal ini dapat memperhambat proses penyerapan air sehingga berdampak
pada hasil daya serap air dari produk biofoam yang akan berkurang (Iriani, 2013).

Pada penelitian ini, penambahan konsentrasi kulit jagung yang lebih besar
membuat nilai daya serap air meningkat karena kurangnya bahan-bahan biofoam

untuk saling berikatan lebih rapat dan tidak diikuti dengan penambahan aquades.
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Pencampuran antar bahan menjadi tidak merata dan membuat kerenggangan antar
komposisi biofoam yang mengakibatkan penyerapan air yang lebih pada permukaan
produk yang renggang.

Daya serap air biofoam dari kulit jagung yang dihasilkan dengan variasi
konsentrasi 0%, 3%, 5%, dan 7% serta lama perendaman 1 menit yaitu 13,93% —
22,38%, lama perendaman 2 menit yaitu 16,48% - 31,61%, dan lama perendaman
3 menit yaitu 20,44% - 36,45%. Berdasarkan nilai daya serap pada standar
biodegradable foam yaitu 26,12%, nilai daya serap air biofoam dengan konsentrasi
0% dan 7% masih belum memenuhi standar karena nilainya yang lebih besar dari
26,12%. Sedangkan biofoam untuk konsentrasi 3% dan 5% sudah masuk ke dalam
standar biodegradable foam karena nilai daya serap air biofoam lebih kecil dari nilai

standar.

4.4 Tingkat Biodegradasi

Biodegradasi merupakan suatu proses penguraian yang dilakukan oleh
mikroorganisme yang terdapat di dalam tanah. Uji ini bertujuan untuk mengetahui
besarnya sampel biofoam yang akan diuraikan oleh mikroorganisme dalam tanah.
Langkah yang dilakukan dalam pengujian yaitu dengan cara memotong biofoam
dan merendam potongan tersebut selama 1 menit di dalam aquades kemudian
ditimbang. Berat yang dihasilkan dari penimbangan sampel ini menjadi berat awal
(Wo). Kemudian potongan biofoam tersebut ditimbun dalam tanah selama 12 hari.
Setelah 12 hari, potongan biofoam yang ditimbun dalam tanah dibersihkan dari
kotoran dan tanah. Potongan biofoam yang telah bersih ditimbang kembali untuk
mengetahui berat sampel. Berat yang dihasilkan ini menjadi berat akhir sampel

(W1). Tabel 4.2 berikut ini menunjukkan nilai tingkat biodegradasi biofoam.

Tabel 4.2 Tingkat Biodegradasi Foam

No. Konsentrasi (%0) Kehilangan Bobot (%)
1. 0 5,62
2. 3 6,22
3. 5 8,95
4 7 7,75

Sumber: Hasil Analisis, 2020
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Berdasarkan Tabel 4.2, hasil yang diperoleh yaitu nilai biodegradasi tertinggi
adalah biofoam campuran kulit jagung 5% dengan nilai sebesar 8,95% dan nilai
biodegradasi yang terendah yaitu biofoam tanpa tambahan kulit jagung yaitu
5,67%. Nilai biodegradasi biofoam secara berturut-turut dari konsentrasi 0%, 3%,
5%, dan 7% adalah 5,62%, 6,22%, 8,95%, dan 7,75%.

Masing-masing biofoam yang yang ditimbun di dalam tanah mengalami
penurunan bobot. Warna biofoam yang telah ditimbun dalam tanah berubah yang
semula berwarna putih menjadi kecoklatan. Tekstur biofoam yang telah ditimbun
menjadi kering dan permukaan bagian dalam menjadi yang sedikit lembab. Hal ini
menyebabkan biofoam bersifat lebih lunak dari sebelum ditimbun dalam tanah.

Berikut nilai rata-rata tingkat biodegradasi biofoam dalam bentuk grafik.

Tingkat Biodegradasi (%)

10

| —

0% 3% 5% 7%
Konsentrasi Kulit Jagung

=@==Tingkat Biodegradasi (%)

Gambar 4.6 Tingkat Biodegradasi Biofoam dari Kulit Jagung
Sumber : Hasil Analisis, 2020

Grafik pada Gambar 4.6 menunjukkan bahwa penambahan kulit jagung pada
pembuatan biofoam berpengaruh dalam sifat terurainya material dalam tanah.
Semakin banyak konsentrasi kulit jagung yang ditambahkan tidak membuat
biofoam semakin cepat terdegradasi dalam tanah, hal ini dibuktikan dengan adanya
penurunan nilai sebesar 1,20% dari konsentrasi 5% ke 7%. Hal ini didukung karena
biofoam dengan konsentrasi 7% memiliki tekstur yang lebih lembab sehingga
permukaan biofoam lebih menggembung dan mempengaruhi berat biofoam pada
saat ditimbang. Sementara biofoam dengan konsentrasi lain memiliki tekstur

biofoam yang lebih kering.
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Berdasarkan European Union Standard (EN 13432) tentang biodegradasi,
waktu maksimal yang diperlukan untuk material dapat terdekomposisi dalam tanah
adalah 6 sampai 9 bulan. Dalam penelitian ini, waktu degradasi biofoam selama 12
hari yang terbesar adalah 8,95% yang berarti selama 180 hari (6 bulan) akan
terdegradasi sempurna (100%). Sedangkan untuk biofoam dengan konsentrasi 0%
dengan nilai biodegradasi 5,62% masih mencapai nilai sekitar 84,03% dan akan
terdegradasi sempurna pada 9 bulanan. Berdasarkan hal tersebut, biofoam dengan
kulit jagung ini memenuhi standar karena dinilai dapat terdegradasi sempurna

maksimal 9 bulan.

45 Kuat Tarik

Kuat tarik biofoam merupakan tingkat kekuatan tarikan maksimum yang
dicapai oleh biofoam hingga produk biofoam sebelum sobek atau putus.
Pengukuran kuat tarik ini bertujuan untuk dapat mengetahui besaran gaya
maksimum yang diperlukan oleh biofoam dalam suatu luasan. Dalam penelitian ini,

hasil uji kuat tarik dapat dilihat melalui Tabel 4.3 berikut ini.

Tabel 4.3 Hasil Kuat Tarik Biofoam dari Kulit Jagung

No. Konsentrasi (%) Kuat Tarik (N/mm?)
1. 0 1,26

2. 3 2,63

3. 5 2,61

4 7 1,34

Sumber: Hasil Analisis, 2020

Hasil kuat tarik dari biofoam kulit jagung secara berturut-turut dari
konsentrasi 0%, 3%, 5%, dan 7% yaitu 1,26 N/mm?, 2,63 N/mm?, 2,61 N/mm?, dan
1,34 N/mm?. Nilai kuat tarik tertinggi yaitu konsentrasi 3% dengan nilai 2,63
N/mm? dan nilai terendah dimiliki oleh biofoam dengan konsentrasi 0% dengan
nilai 1,26 N/mm?. Nilai kuat tarik biofoam kulit jagung juga dapat dilihat melalui

grafik pada Gambar 4.7 di bawah ini.
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Gambar 4.7 Hasil Kuat Tarik Biofoam
Sumber : Hasil Analisis, 2020

Grafik pada Gambar 4.7 menunjukkan bahwa nilai kuat tarik dari konsentrasi
0%, 3%, 5%, dan 7% mengalami kenaikan dan penurunan pada nilai kuat tarik.
Nilai dari konsentrasi 0% ke 3% mengalami kenaikan sebesar 1,37 N/mm? dan dari
konsentari 3% ke 5% mengalami penurunan nilai sebesar 0,02 N/mm?, serta dari
konsentrasi 5% ke 7% mengalami penurunan nilai sebesar 1,27 N/mm?.

Penambahan konsentrasi kulit jagung yang besar membuat nilai kuat tarik
biofoam mengalami penurunan. Hal ini dikarenakan penambahan serat dalam
jumlah besar dapat menyebabkan turunnya kompatibilitas antara pati, serat, dan
PVA. Perbedaan kompatibilitas ini membuat semua bahan tidak tercampur dengan
rata sehingga serat dan polimer tidak terdistribusi secara merata pada permukaan
biofoam pada saat proses pencetakan (Iriani, 2013). Penambahan serat yang banyak
juga dapat menyebabkan biofoam berkarakteristik mudah dipatahkan karena tidak
memiliki rongga-rongga yang cukup dan adanya penurunan dari kemampuan
ekspansi biofoam (Chiellini dkk., 2009).

Berdasarkan nilai kuat tarik biofoam kulit jagung di atas, nilai kuat tarik yang
terbesar yaitu 2,63 N/mm? (3%) dan yang terendah adalah 1,26 N/mm? (0%).
Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI), nilai kuat tarik dari biofoam adalah
29,16 N/mm?. Nilai kuat tarik biofoam dari semua konsentrasi pada penelitian ini
tidak masuk dalam Standar Nasional Indonesia (SNI).
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4.6 Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kekuatan biofoam dalam
melindungi produk yang dikemas dalam biofoam. Biofoam yang bernilai kuat tekan
tinggi diharapkan dapat menjadi kemasan yang ramah lingkungan dengan sifat yang
tidak mudah rusak dan patah, serta mampu bertahan untuk menjaga bentuk kemasan
(Iriani, 2013). Nilai kuat tekan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.4
berikut ini.

Tabel 4.4 Hasil Kuat Tekan Biofoam

No. Konsentrasi (%) Kuat Tekan (N/mm?)
1. 0 9,13

2. 3 5,00

3. 5 3,55

4 7 5,25

Sumber : Hasil Analisis, 2020

Hasil kuat tekan biofoam pada tabel di atas dari konsentrasi 0%, 3%, 5%, dan
7% secara berturut-turut yaitu 9,13 N/mm?, 5,00 N/mm?, 3,55 N/mm?, dan 5,25
N/mm?. Nilai tertinggi adalah konsentrasi 0% dengan nilai 9,13 N/mm? dan yang

terendah adalah konsentrasi 5% dengan nilai 3,55 N/mm?.

Kuat Tekan

Kuat Tekan (N/mm?)
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Gambar 4.8 Hasil Uji Kuat Tekan
Sumber : Hasil Analisis, 2020

Hasil nilai kuat tekan biofoam dari penelitian ini berkisar antara 3,55 N/mm?

—9,13 N/mm?. Nilai kuat tekan biofoam tanpa campuran kulit jagung memiliki nilai
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yang lebih tinggi daripada biofoam dengan campuran kulit jagung. Masing-masing
nilai kuat tekan yang dihasilkan dari konsentrasi 0%, 3%, 5%, dan 7% yaitu 9,13
N/mm?, 5,00 N/mm?, 3,55 N/mm?, dan 5,25 N/mm?.

Nilai kuat tekan biofoam tanpa kulit jagung memiliki nilai yang tinggi
dikarenakan adonan biofoam yang tercampur secara merata sehingga menyatukan
bahan biofoam untuk saling berikatan kuat. Maka dari itu, nilai kuat tekan dari
biofoam tanpa kulit jagung tinggi. Namun, nilai kuat tekan biofoam dengan
campuran kulit jagung mengalami hasil yang tidak stabil dengan adanya penurunan
nilai dari konsentrasi 3% ke 5% namun terjadi kenaikan nilai pada konsentrasi 7%.
Penurunan nilai pada konsentrasi 3% ke 5% dapat terjadi dikarenakan pada saat
pembuatan biofoam pencampuran bahan untuk konsentrasi 5% belum merata
sehingga mempengaruhi hasil kuat tekan.

Menurut (Pamilia Coniwanti dkk., 2018), kadar selulosa yang tinggi dapat
menyebabkan air tidak dapat terikat sempurna dengan adonan sehingga kekentalan
adonan menjadi rendah. Kekentalan yang rendah dapat menyebabkan terjadinya
ekspansi yang berlebihan sehingga biofoam menjadi lebih rapuh.

Penurunan nilai kuat tekan biofoam 5% juga diduga karena rendahnya
kompabilitas antara pati dan selulosa yang berakibat terjadinya penumpukan serat
pada bagian tertentu sehingga berkurangnya kuat tekan dari biofoam (Iriani, 2013).
Namun, hasil dari konsentrasi 7% mengalami kenaikan nilai kuat tekan lebih tinggi
dari konsentrasi 3% dan 5%. Hal ini dikarenakan biofoam yang diuji mengalami
pendistribusian antara selulosa, pati, dan air yang merata sehingga nilainya lebih
tinggi dibandingkan dengan konsentrasi 3% dan 5%.

Nilai kuat tekan konsentrasi 0% yang tinggi menunjukkan bahwa adanya
pendistribusian antar bahan yang merata dan didukung dengan PVA sebagai
polimer sintesis yang mampu mengikat bahan biofoam lebih optimal. Menurut
Iriniani (2013), PVA dapat mencegah penurunan nilai kekuatan tekan biofoam. Pati
dan PVA memiliki gugus hidroksi yang dapat saling berinteraksi melalui ikatan
hidrogen sehingga dapat memperkuat struktur yang lemah dari pati dan
meningkatkan ketahanan produk.

Hasil nilai kuat tekan pada penelitian ini lebih rendah dari penelitian Iriani
(2013) yang sebesar 5,40 N/mm? - 32,51 N/mm? dan Etikaningrum (2017) yang
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sebesar 4,34 N/mm? - 13,92 N/mm?. Perbedaan ini diduga karena adanya perbedaan
dalam perlakuan pembuatan biofoam, dimana Iriani (2013) menggunakan
penambahan PVA 10% - 30% sedangkan dalam penelitian ini mengacu pada
Etikaningrum (2017) yang menggunakan penambahan PVA 10%. Meskipun sama-
sama menggunakan konsentrasi PVA 10% dengan penelitian Etikaningrum (2017)
nilai hasil kuat tekan penelitian ini tetap bernilai lebih rendah, hal ini diduga karena
kadar selulosa dalam kulit jagung lebih rendah dari selulosa tandan kosong sawit
yang mencapai 54% - 60%. Sedangkan selulosa dalam kulit jagung sekitar 42%
(Rahmidar dkk., 2018).

Berdasarkan standar kuat tekan styrofoam komersial yaitu 1,3 — 1,39 Mpa.
Kuat tekan dalam penelitian ini memenuhi standar karena semua nilai kuat tekan
biofoam melebihi 1,39 Mpa dengan nilai kuat tekan terendah dari penelitian ini
yaitu 3,55 Mpa. Nilai tersebut melebihi dua kali lipat dari nilai standar styrofoam

komersial.

4.7 Analisis Gugus Fungsi

Analisis gugus fungsi biofoam dilakukan dengan tujuan untuk
mengidentifikasi gugus fungsi yang terkandung di dalam biofoam sebelum dan
sesudah didegradasi di dalam tanah oleh mikroorganisme. Analisis dilakukan
dengan menggunakan FTIR. Gugus O-H terkandung banyak di dalam biofoam. Hal
ini menyebabkan biofoam mudah menyerap air sehingga gugus O-H ini juga
mempengaruhi sifat biodegradable dari biofoam (Pamilia Coniwanti dkk., 2018).

Unsur C, O, dan H merupakan struktur kimia dari selulosa. Dari struktur
kimia tersebut membentuk rumus melekul (CeH10Os)n. Serapan khas dan gugus
fungsi yang terdapat dalam selulosa dapat diidentifikasi dengan menggunakan
spektrum infrared pada alat FTIR. Gugus O-H merupakan pola karakteristik
selulosa pada bilangan gelombang (wavenumber) 3100 — 3700 cm™, gugus C-H
pada bilangan gelombang 2850 — 3000 cm™, dan gugus C-O pada bilangan
gelombang 1025 — 1160cm™ (Etikaningrum, 2017). Gugus O-H merupakan
karboksil, gugus C-O merupakan eter, dan C-H merupakan alkana. Gugus ini
termasuk dalam bagian kimia organik. Biofoam terbuat dari bahan organik sehingga

aman untuk lingkungan dan mudah terdegradasi dalam tanah. Hal ini didukung
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dengan adanya gugus O-H yang terdapat dalam biofoam dimana gugus tersebut
mempengaruhi sifat biodegradabilitas biofoam dalam tanah.

Hasil analisis gugus fungsi biofoam sebelum degradasi dengan menggunakan
FTIR dapat dilihat melalui Tabel 4.5 berikut ini.

Tabel 4.5 Hasil Analisis Gugus Fungsi dengan Menggunakan FTIR

Serapan Serapan

Sampel Rentang Sebelum Setelah Gugus
Kulit Jagung (%0) Serapan (cm™) Ditanam  Ditanam  Fungsi
(cm™) (cm™)
3100 — 3700 3270,50 3262,09 O-H
0 2850 — 3000 2850,35 2851,55 C-H

1025 -1160 1144,37 1078,30 C-O0
3100 — 3700 3291,96 3247,90 O-H
3 2850 — 3000 2850,42 2917,34 C-H
1025 - 1160 1076,97 1078,50 C-O0
3100 — 3700 3280,32 3255,68 O-H
5 2850 — 3000 2915,75 2851,61 C-H
1025 - 1160 1081,59 1077,94 C-O0
3100 — 3700 3305,58 3296,18 O-H
7 2850 — 3000 2916,74 2851,72 C-H

1025 -1160 1077,19 1077,60 C-0
Sumber : Hasil Analisis, 2020

Berdasarkan tabel di atas, hasil spektrum yang diperoleh untuk biofoam tanpa
campuran kulit jagung (0%) sebelum degradasi yaitu adanya serapan 3270,50 cm™
pada daerah serapan 3100 cm™ — 3700 cm™. Daerah serapan tersebut merupakan
daerah khas gugus fungsi O-H. Gugus fungsi O-H dalam sampel ini didapatkan dari
pati yang memiliki komponen penyusun berupa amilosa dan amilopektin. Terdapat
juga spektrum 2850,35 cm™ pada daerah resapan 2850 cm™ — 3000 cm™ dimana
daerah tersebut merupakan daerah khas gugus fungsi C-H. Selain itu juga terdapat
spektrum 1144,37 cm™ di daerah resapan 1025 cm™ - 1160 cm™® yang merupakan
daerah khas gugus fungsi C-O.

Hasil spektrum biofoam dengan konsentrasi 3% yaitu 3291,96 cm™ pada
daerah 3100 cm™ — 3700 cm™ yang merupakan daerah khas gugus fungsi O-H.
Selain itu, muncul spektrum 2850,42 cm™* pada daerah resapan 2850 cm™ — 3000
cmt yang merupakan daerah khas gugus fungsi C-H dan spektrum 1076,97 cm
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pada daerah resapan 1025 cm™ - 1160 cm™ yang merupakan daerah khas gugus
fungsi C-O.

Hasil spektrum biofoam dengan konsentrasi 5% dan 7% yaitu 3280,32 cm™
dan 3305,58 cm™ pada daerah 3100 cm™ — 3700 cm™ yang merupakan daerah khas
gugus fungsi O-H. Selain itu, muncul spektrum 2915,75 cm™ dan 2916,74 cm™ pada
daerah resapan 2850 cm™ — 3000 cm™ dimana daerah ini menunjukkan daerah khas
gugus fungsi C-H. Dan juga muncul spektrum 1081,58 cm™ dan 1077,19 cm™ pada
daerah resapan 1025 cm™ - 1160 cm™ yang merupakan daerah khas gugus fungsi
C-O.

Hasil spektrum yang diperoleh biofoam dengan konsentrasi kulit jagung 0%
setelah degradasi yaitu adanya serapan 3262,09 cm™ yang terdapat di daerah 3100
cm™ — 3700 cm™ yang menunjukkan daerah khas gugus fungsi O-H. Selain itu juga
muncul spektrum 2851,55 cm™ pada daerah serapan 2850 cm™ — 3000 cm™ yang
merupakan daerah khas gugus fungsi C-H dan adanya spektrum 1078,30 cm™ pada
daerah serapan 1025 cm™— 1160 cm™ yang menunjukkan daerah khas gugus fungsi
C-O.

Hasil spektrum pada biofoam dengan penambahan kulit jagung dengan
konsentrasi 3%, 5%, dan 7% yaitu muncul spektrum 3247,90 cm™, 3255,68 cm™,
dan 3296,18 cm™ pada daerah serapan 3100 cm™ — 3700 cm™ yang merupakan
daerah khas gugus fungsi O-H. Selain itu juga terdapat adanya spektrum 2917,34
cm?, 2851,61 cm?, dan 2851,72 cm™ pada daerah serapan khas gugus fungsi C-H
yaitu di daerah 2850 cm™ — 3000 cm™. Serta terdapat spektrum 1078,50 cm?,
1077,94 cmt, dan 1077,60 cm™ pada daerah khas gugus fungsi C-O di daerah
serapan 1025 cm™ — 1160 cm™.

Berdasarkan analisis gugus fungsi biofoam di atas, gugus O-H terdapat dalam
biofoam sehingga biofoam memiliki sifat mudah terdegradasi dalam tanah karena
gugus O-H biofoam mudah menyerap air. Hasil spektrum biofoam yang diperoleh
baik sebelum ataupun setelah biodegradasi menunjukkan tidak terdapat perbedaan

gugus fungsi.
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4.8 Penentuan Biofoam yang Optimal

Hasil penelitian biofoam berdasarkan parameter daya serap air, tingkat
biodegradasi, kuat tarik, dan kuat tekan dapat dilihat melalui Tabel 4.6. penentuan
biofoam yang terbaik dilihat berdasarkan parameter dengan biofoam dengan nilai
daya serap air yang rendah diharapkan dapat menahan penyerapan air pada kemasan
makanan. Tingkat biodegradasi yang tinggi supaya dapat terurai dengan cepat
dalam tanah sehingga tidak mencemari lingkungan. Kuat tarik dan kuat tarik yang
tinggi supaya biofoam mampu menahan tarikan dan beban sehingga biofoam tidak

mudah patah atau rapuh untuk menjadi kemasan makanan (Etikaningrum, 2017).

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Biofoam pada Semua Parameter

No. Konsentrasi (%) Daya Biodegradasi Kuat Kuat
Serap Air (%) Tarik Tekan
(%) (N/mm?)  (N/mm?)
Standar < 26,12 100% dalam 29,16 1,3-1,39
9 bulan
1 0 19,12 100 1,26 9,13
2 3 13,93 100 2,63 5,00
3. 5 19,05 100 2,61 3,55
4 7 22,38 100 1,34 5,25

Sumber : Hasil Analisis, 2020

Berikut diagram hasil pengujian biofoam pada penelitian ini dengan nilai standar
biofoam.
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Hasil Uji Biofoam
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Gambar 4.9 Hasil Pengujian Biofoam
Sumber : Hasil Analisis, 2020

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan jenis biofoam dengan campuran
kulit jagung 3% yang memenuhi Kriteria biofoam yang optimal di antara semua
konsentrasi biofoam dalam penelitian ini. Nilai biofoam dengan konsentrasi kulit
jagung 3% memiliki nilai yang stabil. Nilai daya serap air yang terendah dengan
nilai 13,93% dan berselisih £5% dari nilai daya serap air konsentrasi 0% dan 5%.
Nilai daya serap air ini lebih rendah dari produk biofoam Etikaningrum (2017) dan
Iriniani (2013) dengan masing-masing nilai daya serap airnya yaitu 23,40% dan
59,48%. Nilai degradasi yang cukup tinggi menandakan bahwa biofoam mampu
terdegradasi sempurna selama kurang dari 9 bulan yang merupakan waktu
maksimal bagi biofoam untuk tergedradasi sempurna (100%) dalam tanah. Kuat
tarik tertinggi dari semua konsentrasi dan kuat tekan yang cukup tinggi
dibandingkan dengan konsentrasi lain dalam penelitian ini. Biofoam dengan 3%
kulit jagung merupakan konsntrasi biofoam yang optimal dengan nilai hasil uji yang
stabil.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian pemanfaatan kulit jagung sebagai bahan pembuatan

biodegradable foam dapat ditarik kesimpulan antara lain :

1.

Variasi penambahan kulit jagung dengan konsentrasi 0%, 3%, 5%, dan 7%
memberikan pengaruh terhadap nilai uji daya serap air, tingkat biodegradasi,
kuat tarik, dan kuat tekan biodegradable foam berbahan baku pati tapioka.
Hasil yang diperoleh dari setiap uji biofoam dengan penambahan konsentrasi
kulit jagung (0%, 3%, 5%, dan 7%) secara berturut-turut yaitu uji daya serap
air 19,12%, 13,93%, 19,05%, dan 22,38%, tingkat biodegradasi 5,62%,
6,22%, 8,95%, dan 7,75%, kuat tarik 1,26 N/mm?, 2,63 N/mm?, 2,61 N/mm?,
dan 1,34 N/mm?, dan kuat tekan 9,13 N/mm?, 5,00 N/mm?, 3,55 N/mm?, dan
5,25 N/mm?.

Hasil biofoam dengan penambahan kulit jagung yang optimal dalam
penelitian ini adalah dengan penambahan konsentrasi 3% dengan masing-
masing hasil uji daya serap air 13,93%, tingkat biodegradasi 6,22%, kuat tarik
2,63 N/mm?, dan kuat tekan 5,00 N/mm?.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan saran

untuk proses pengembangan penelitian selanjutnya antara lain :

1.

Perlu dilakukan penambahan variasi dari konsentrasi dan jenis uji lainnya
yang bersifat lebih detail seperti analisis struktur morfologi, kristalinitas,
analisis thermal dan lainnya agar lebih banyak pengetahuan mengenai
biodegradable foam dari kulit jagung.

Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan jenis pati lainnya dan bahan-
bahan pendukung untuk pembuatan biofoam lainnya untuk dapat mengetahui
lebih banyak pemanfaatan kulit jagung sebagai bahan pembuatan biofoam.
Perlu dilakukan  pengembangan dengan menggunakan  metode

thermopressing dalam pembuatan biofoam.
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