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OBJECTIVES Biodegradable foam, abbreviated as biofoam is a
bioplasticpackagingmade fromnaturalmaterialsasanalter-
native to styrofoam which is more environmentally friendly.
Making biodegradable foam is an attempt to reduce plastic
waste in Indonesia. In addition, this biodegradable foam is
intended to replace styrofoam which is carcinogenic due to
thepresenceofachemical, namelystyrene. This studyaimed
to determine the characteristics of biodegradable foam from
tapioca flour and tea waste fiber. METHODS The method for
making biodegradable foam in this study is the baking pro-
cess. Biodegradable foam is made with a starch:cellulose ra-
tio of 12.5:10.5 grams and 20.5:2.5 grams which will be mold
in an ovenwith an operating temperature of 80°C and 130°C
and an operating time of 30 minutes and 60 minutes. The
biodegradable foam is then tested for physical andmechani-
cal properties. RESULTS The optimum conditions for biode-
gradable foam in this study were at a cooking temperature
of 130°C for 30 minutes with an absorption value of 28.54%.
CONCLUSIONSAtensile strengthvalueof0.79MPawhichalre-
ady met the Indonesian National Standard (SNI) for plastic
foam/styrofoam06 -1004-1989 aswell as biodegradable pro-
pertieswith a value of 8.99% for 14 dayswhichmeets Interna-
tional Standards (ASTM 5336).
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TUJUAN Biodegradable foam atau yang disingkat dengan bio-
foammerupakan kemasan bioplastik yang terbuat dari bah-
an alami sebagai alternatif pengganti styroform yang lebih
ramah lingkungan. Pembuatan biodegradable foam meru-
pakan salah satu upaya untuk mengurangi sampah plastik

di Indonesia. Selain itu, pembuatan biodegradable foam un-
tuk menggantikan styrofoam yang bersifat karsinogenik ka-
rena adanya zat kimia yaitu styrene. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik biodegradable foam dari te-
pung tapioka dan serat ampas teh. METODEMetode pembu-
atanbiodegradable foampadapenelitian ini yaitubakingpro-
cess. Biodegradable foam dibuat dengan rasio pati:selulosa
sebesar 12,5:10,5 gram dan 20,5:2,5 gram yang akan dicetak
denganovendengan suhuoperasi 80°Cdan 130°C sertawak-
tu operasi (pengovenan) 30 menit dan 60 menit. Biodegra-
dable foam diuji sifat fisik dan mekanik. HASIL Kondisi opti-
mum yang dihasilkan pada biodegradable foam pada peneli-
tian ini yaitu pada suhu pemasakan 130°C selama 30 menit
dengan nilai daya serap 28,54%. KESIMPULANNilai kuat tarik
0,79Mpayang sudahmemenuhi StandarNasional Indonesia
(SNI) plastik foam/styrofoam 06-1004-1989 serta sifat biode-
gradasi dengan nilai sebesar 8,99% selama 14 hari yang su-
dahmemenuhi Standar Internasional (ASTM 5336).

KATA KUNCI ampas teh; biodegradable foam; tepung tapioka

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman, konsumi plastik se-
makin lama semakin meningkat. Plastik yang umum digu-
nakan adalah styrofoam. Styrofoam mempunyai kelebihan
yaitu ringan, murah, dapat menjaga keutuhan dan kesegar-
an bahan yang dikemas, mempunyai ketahanan terhadap
suhu panas dan dingin. Dengan kelebihan tersebut styrofo-
am semakin banyak digunakan sebagai kemasan makanan.
Namun, styrofoam mempunyai dampak buruk, World Heal-
th Organization (WHO) dan Environmental Protection Agency
(EPA) menyatakan bahwa styrofoam bersifat karsinogen di-
karenakan adanya kandungan zat kimia yaitu styrene. Zat
tersebut dapat menyebabkan gangguan kesehatan bagi pe-
makainya dan dapat menyebabkan kanker (Coniwanti dkk.
2018).

Melihat dampak dari penggunaan styrofoam, maka per-
lu adanya pengganti styrofoam sebagai kemasan makanan.
Karakteristik kemasan harus mendekati karakteristik styro-
foam, seperti ringan, kedap air, dan murah. Bahan yang di-
gunakan untuk kemasan alternatif ini harus dapat diperba-
rui, tidakberacun, dandapat terurai (Febrianidkk. 2021). Bah-
an baku yang dapat digunakan pada biodegradable foam yai-
tupati, sehinggakemasanalternatif biodegradable ini secara
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TABEL 1. Rancangan variabel penelitian pembuatan biodegradable foam.

Run Temperatur (°C) Waktu pengovenan (Menit) Rasio tepung tapioka : ampas teh (Gram)

1 80 30 12,5 : 10,5

2 130 30 12,5 : 10,5

3 80 60 12,5 : 10,5

4 130 60 12,5 : 10,5

5 80 30 20,5 : 2,5

6 130 30 20,5 : 2,5

7 80 60 20,5 : 2,5

8 130 60 20,5 : 2,5

alami dapat terurai (Hendrawati dkk. 2019). Tepung tapioka
merupakan butiran halus yang berasal dari ubi kayu (sing-
kong) yang dihaluskan dengan komposisi pati yang terkan-
dung sebesar 73-84,9% (Herawati, 2012). Namun, pembuat-
an biodegradable foam dengan hanyamenggunakan pati sa-
jadapatmenurunkannilai kekuatandannilai resistensi yang
rendah terhadap penyerapan air sehingga dibutuhkan pe-
nambahan serat untuk meningkatkan nilai kekuatan, fleksi-
bilitas, dansifatmekanisdariprodukbiodegradable foam. Pe-
nambahan serat alami seperti serat selulosa sebagai biofiller
dapat meningkatkan sifat dari biodegradable. Beberapa pe-
nelitian yangmenggunakan serat yaitu penelitian yang telah
dilakukan oleh Coniwanti dkk. (2018) dengan menggunakan
serat daun nanas, Etikaningrum dkk. (2018) menggunakan
serat tandan kosong sawit, Sipahutar (2020) menggunakan
nanoserat selulosa ampas teh, dan Sumardiono dkk. (2021)
menggunakan serat limbah batang jagung. Bahan tambah-
an yang dapat ditambahkan dalam proses pembuatan biode-
gradable foam ini yaituseratampas teh. Pemanfaatanampas
tehsebagaibiofillerpadabiodegradable foam sangatdimung-
kinkan karena ampas teh mempunyai kandungan selulosa
sebesar 33,54% (Maulana dkk. 2017). Serat selulosa ini bergu-
na sebagai bahan pengisi yang dapat meningkatkan kekuat-
anmekanik. Sehingga diharapkan biodegradable foam yang
terbuat dari tepung tapioka dan ampas teh ini dapat meme-
nuhi persyaratan styrofoam komersial danmengurangi pen-
cemaran lingkungan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Bahan penelitian

Dalam pembuatan serat ampas teh bahan yang dipakai yai-
tu ampas teh, aquadest dan NaOH 5%, serta bahan yang di-
gunakandalampembuatanbiodegradable foam adalah serat
ampas teh, tepung tapioka, magnesium stearat 4%, PVA 10%
dan aquadest.

2.2 Cara penelitian

2.2.1 Persiapan serat ampas teh

Pengolahan serat ampas teh pada penelitian ini merujuk pa-
da penelitian Coniwanti dkk. (2018) yaitu ampas teh yang su-
dah kering diblender untuk dihaluskan dan diayak lolos 60
mesh. Timbang50grampas tehyangsudahdiblenderdandi-
beri 50mlaquadestdanNaOH5%. Campuran tersebut selan-
jutnya dipanaskan menggunakan water bath selama 30 me-
nit dengan suhu 85°C. Setelah itu, ampas teh yang sudah di-
panaskan dengan water bath disaring dan dicuci dengan air

sampaipHnetral. Setelah itudikeringkan lagi di ovenselama
60menit dengan suhu 105°C.

2.2.2 Pembuatan biodegradable foam (biofoam)

Pembuatan biodegradable foam pada penelitian ini merujuk
pada penelitian Sipahutar (2020) yaitu timbang bahan (te-
pung tapioka, serat ampas teh, magnesium stearat) sesuai
variabel yang digunakan dalam penelitian. Perbandingan
massa kering dan massa basah (air) yaitu 30 gram:20 gram.
Kemudian campur semuabahandenganPVA 10%yang telah
diencerkan dengan aquadest. Kemudian adonan dituang ke
cetakan dan di masukkan ke dalam oven dengan suhu dan
waktu sesuai dengan variabel pada Tabel 1.

2.2.3 Analisa daya serap air (water absorption)

Analisis daya serap air terhadapbiodegradable foamdilakuk-
an dengan mengacu penelitian yang telah dilakukan oleh
(Hendrawati dkk. 2016; Sipahutar 2020). Sampel biofoam di-
potong dengan ukuran 2,5 x 5 cm kemudian ditimbang dan
dicatat sebagai berat sampel awal (Mo). Sampel kemudiandi-
rendamdidalamair selamabeberapamenit laludikeringkan
untuk menghilangkan sisa air yang menempel pada permu-
kaan sampel. Sampel ditimbang kembali dan dicatat sebagai
berat sampel setelahperendaman (Mt). Perhitungandaya se-
rap air dilakukan denganmenggunakan persamaan (1).

Daya Serap (%) =
Mt − Mo

Mo
× 100% (1)

Keterangan :
Mt : Berat sampel setelah perendaman.
Mo : Berat sampel awal.

2.2.4 Analisa biodegradasi

Analisa biodegradasi terhadap biodegradable foam menga-
cu pada penelitian (Hendrawati dkk. 2019; Sipahutar 2020).

GAMBAR1. Grafiknormal probability plot (P vs Efek) daya serap airbiofoam.
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Sampel biofoam dipotong dengan ukuran 2,5 x 5 cm dan di-
masukkan ke dalam desikator. Kemudian ditimbang dan di-
catat sebagai berat awal (W0). Kemudian sampel dikubur
atau dipendam di dalam tanah yang telah ditambahkan EM-
4 selama 14 hari dengan kedalaman 20 cm. Setelah itu sam-
pel diambil, dibersihkan dan ditimbang. Setelah ditimbang,
catat sebagai berat akhir (W1). Weight loss dihitung dengan
menggunakan persamaan (2).

Weight loss (%) =
W0 − W1

W0
(2)

Dengan,W0yaituberat awal (gram), danW1yaituberat akhir
(gram).

2.2.5 Analisa kuat tarik (tensile atrength)

Analisa kuat tarik (Tensile Strength) terhadap biodegradable
foamdilakukanmerujuk pada (Sipahutar 2020). Alat yang di-
gunakan dalam uji ini yaitu Ultimate Tensile Machine. Peng-
gujian ini dilakukan denganmemotong sampel danmenem-
patkan spesimen pada genggaman mesin uji. Lalu indika-
tor ekstensi (extensomer) dan alat pengukur rengangan me-
lintang dipasang. Kemudian dilakukan pengukuran beban
dan tegangan, kecepatan pengujian diatur sesuai dengan la-
ju yang diperlukan. Catat kurva tegangan-beban. Selain itu
dicatat juga nilai tegangan dan beban pada saat putus. Keku-
atan tarik dihitung denganmenggunakan persamaan (3).

Kekuatan tarik (kg/cm2) =
Bebanmaksimum
Luas permukaan (A)

(3)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi sifat fisis biodegradable foam (biofoam) yang
dibuat dengan bahan baku tepung tapioka dan serat selulo-
sa dari ampas teh denganmenggunakanmetode baking pro-
cess (pemanggangan)menghasilkan produk yang ditunjukk-
an Tabel 2. Penentuan variabel pada penelitian ini menggu-

nakanmetode factorial design dengan tiga variabel berubah
yaitu temperatur operasi (pengovenan), waktu operasi (pe-
ngovenan), dan rasio pati:serat selulosa.

Variabel yang paling berpengaruh pada penelitian ini di-
ketahui dengan menggunakan quicker method. Metode ini
digunakan untuk menghitung efek utama dan efek interak-
si pada daya serap air, biodegradasi, dan daya kuat tarik yang
dihasilkan oleh biodegradable foam.

Tabel 3menunjukkanbahwaefekutamapadadayaserap
air biofoam ini adalah temperatur operasi yaitu sebesar 3,14
sedangkan efek interaksi pada daya serap air biofoam yaitu
temperatur operasi danwaktu operasi yaitu sebesar 15,47.

Pada Gambar 1 menampilkan grafik normal probability
plot untuk daya serap air biofoam antara nilai P dengan efek
yangdiperoleh regresi (R2) sebesar0,7073, Artinya 70,73%da-
ri total variasi model bisa diwakilkan dengan persamaan re-
gresi. Persamaan yang menunjukkan korelasi antara nilai
daya serap air dan parameter proses penelitian (temperatur
operasi) yaitu y=2,2097x+47,653. Dari hasil yangdidapat, da-
pat disimpulkan bahwa temperatur operasi pada penelitian
ini merupakan variabel yang paling berpengaruh terhadap
daya serap air biofoam.

3.1 Karakterisasi sifat fisis biodegradable foam

3.1.1 Pengaruh rasio pati tepung tapioka dan serat
selulosa ampas teh terhadap daya serap air (water
absorption) biodegradable foam (biofoam)

Biofoam yang dihasilkan dari tepung tapioka dan serat selu-
losa ampas teh dengan variasi rasio pati dan serat selulosa
dianalisa daya serap air (water absorption) dan laju biodegra-
dasi (biodegradability) sebagai parameter penentuan karak-
ter fisis biofoam. Pengujian ini dilakukan dengan tujuan un-
tukmenunjukkan apakah biofoam yang direndam dalam air
akanmengalami kerusakan dalamwaktu tertentu. Ketika bi-
ofoam direndam dalam air, air berdifusi ke dalam bahan bio-
foam. Hal ini harus dihindari karena terlalu banyak air akan
merusak struktur material dari dalam dan menurunkan ku-

TABEL 2. Hasil pembuatan biodegradable foam (biofoam) .

Run
Variabel Berubah Interaksi Output

T t R Tt TR tR TtR Daya
Serap Air
(%)

Biodegradasi
(%)

Kuat Tarik
(MPa)

1 - - - + + + - 52.71 11.80 0.75

2 + - - - - + + 44.27 10.29 0.79

3 - + - - + - + 38.89 9.43 0.53

4 + + - + - - - 50.70 15.24 0.55

5 - - + + - - + 29.02 5.15 0.33

6 + - + - + - - 12.82 7.69 0.28

7 - + + - - + - 13.37 9.48 0.34

8 + + + + + + + 38.79 8.04 0.12

Keterangan :
Temperatur Operasi (T)
- = 80°C
+ = 130°C
Waktu Operasi (t)
- = 30 menit
+ = 60 menit
Rasio Pati:Serat Selulosa (R)
- = 12,5:10,5 gram
+ = 20,5:2,5 gram
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TABEL 3. Hasil perhitungan efek utama dan efek interaksi terhadap nilai
daya serap air biodegradable foam (biofoam).

Efek Nilai

T 3,14 Efek Utama

t 0,73

R -23,14

Tt 15,47 Efek Interaksi

TR 1,46

tR 4,43

TtR 5,34

TABEL 4. Penentuan variabel berpengaruh terhadap biodegradasi biodegra-
dable foam.

Efek (I) Identitas Efek P(%)

-23.14 R 7.142857143

0.73 t 21.42857143

1.46 TR 35.71428571

3.14 T 50

4.43 tR 64.28571429

5.34 TtR 78.57142857

15.47 Tt 92.85714286

alitas biofoam yang dihasilkan (Sipahutar 2020).

DariGambar2 terlihatbahwadayaserapair semakinme-
ningkat seiring dengan berjalannya waktu perendaman. Ra-
sio pati dari tepung tapioka dan serat selulosa dari ampas
tehmenjadi salahsatupengaruhpenambahandayaserappa-
da biofoam. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Sipa-
hutar (2020) nilai daya serap air meningkat dengan bertam-

GAMBAR 2. Grafik hubungan rasio pati : serat selulosa terhadap daya serap
air biofoam.

GAMBAR 3. Grafik hubungan kondisi operasi terhadap daya serap air biofo-
am.

bahnya komposisi serat selulosa, hal ini disebabkan karena
serat selulosa mempunyai sifat higroskopis yangmampu la-
rut dalamair. Peningkatandaya serapair denganpenambah-
an serat selulosa menunjukkan bahwa serat selulosa memi-
liki tingkat hidrofilik yang sangat tinggi (Dayangku danWan
2011; Sipahutar 2020). Hal tersebut sesuai dengan hasil da-
ri penelitian ini dimana daya serap air pada biofoam dengan
rasio pati:selulosa sebesar 12,5:10,5 lebih besar dari biofoam
dengan rasio pati:selulosa sebesar 20,5:2,5.

Saatperendamandalamair selama15menit,biofoamde-
ngan rasio pati:selulosa sebesar 20,5:2,5 menghasilkan daya
serap air yaitu 23,50% yang dapat dikatakan lebih baik dari-
pada biofoam yang dibuat dengan rasio pati:selulosa sebesar
12,5:10,5 dengan daya serap air yaitu 46,64%.

Sejauh ini belum ada standar nasional (SNI) mengenai
nilai acuan untuk produk biodegradable foam. Namun, jika
dibandingkan dengan styrofoam, berdasarkan data dari Pro-
duct Information Commercialmengenai styrofoam komersil,
daya serap air pada styrofoam komersil sebesar 0,3% (Sipa-
hutar 2020), berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI)
plastik foam/styrofoam 06-1004-1989 bahwa besarnya nilai
kekuatan tarikuntukplastik foam/styrofoamadalahminimal
0,70 N/cm2 atau 0,7 MPa dan berdasarkan standar plastik in-
ternasional (ASTM 5336) bahwa besarnya nilai biodegradasi
untuk styrofoam adalah maksimal 60 hari. Hasil daya serap
air yangdiperolehdalampenelitian inimasih sangat jauhda-
ri styrofoam komersil (0,3%), hal ini disebabkan karena serat
alam seperti serat selulosa dari ampas teh mempunyai sifat
hidrofilik yang tinggi, sehingga penambahan serat selulosa
dari ampas teh yang semakin besar akanmenaikkan sifat hi-
drofilik yang akanmenaikkan kadar air biofoam danmemili-
ki penyerapan air yang lebih besar dari styrofoam komersial
(Sipahutar 2020).

GAMBAR 4. Tampilan biofoam yang dihasilkan.

4

https://doi.org/10.22146/jrekpros.80431


Astuti dan Kusumayanti Jurnal Rekayasa Proses 18(1): 01–08

TABEL 5. Visual biofoam.

Kondisi Operasi Visual Biofoam

Temperatur (°C) Waktu (Menit) Rasio 12,5:10,5 Rasio 20,5:2,5

80 30 Warna coklat tua, tekstur agak
keras, kasar, tidak sulit diambil dari

cetakan.

Warna coklat muda, tekstur lunak
kasar, mudah diambil dari cetakan.

130 30 Warna coklat tua, tekstur kasar
bergelombang, mudah diambil dari

cetakan.

Warna coklat muda, tekstur keras
kasar bergelombang, mudah

diambil dari cetakan.

80 60 Warna coklat tua, tekstur keras
kasar, mudah diambil dari cetakan.

Warna coklat muda, tekstur keras
kasar, mudah diambil dari cetakan,

retak di beberapa bagian.

130 60 Warna coklat tua, tekstur keras
kasar bergelombang, sulit diambil

dari cetakan.

Warna coklat muda, tekstur keras,
mudah diambil dari cetakan, retak

di beberapa bagian.

TABEL 6. Hasil perhitungan efek utama dan efek interaksi terhadap daya
kuat tarik biodegradable foam (biofoam).

Efek Nilai

T -0.053 Efek Utama

t -0.153

R -0.388

Tt -0.048

TR -0.083

tR 0.078 Efek Interaksi

TtR -0.038

TABEL 7. Variabel berpengaruh terhadap daya kuat tarik biofoam.

Nomor Order
(i)

Efek (I) Identitas Efek P (%)

1 -0.388 R 7.142857143

2 -0.153 t 21.42857143

3 -0.083 TR 35.71428571

4 -0.053 T 50

5 -0.048 Tt 64.28571429

6 -0.038 TtR 78.57142857

7 0.078 tR 92.85714286

(jumlah order) = 7.

3.1.2 Pengaruh kondisi operasi terhadap daya serap air
(water absorption) pada biodegradable foam

Pada Gambar 3 temperatur dan waktu saat pengeringan da-
patmempengaruhi daya serap air. Hal ini dikarenakan butir-
anpati akanmengental sementara air yang terperangkap ak-
an menguap dengan cepat yang akan mengakibatkan adon-
anmengembangdanmemenuhi cetakan (gelatinisasi). Wak-
tu pemanasan gelatinisasi dapat mempengaruhi viskositas
pati, dimana semakin lama prosesnya maka akan mengaki-
batkan viskositasnya semakin tinggi. Sedangkan pada suhu
gelatinisasi, jika melewati suhu optimum, maka pati akan
membentuk pasta (Akmala dan Supriyo 2020).

Dalam penelitian ini, variasi penentuan kondisi proses
pencetakan biofoam dalam oven berpengaruh secara signi-
fikan. Hal ini dibuktikan pada Tabel 3 yangmemperlihatkan
bahwa efek utama pada nilai daya serap adalah temperatur
operasi yaitu sebesar 3,14. Tampilan visual dari biodegrada-
ble foam yang dihasilkan tertera pada Tabel 5.

GAMBAR 5. Grafik hubungan rasio pati:selulosa terhadap daya biodegrada-
si biofoam.

GAMBAR 6. Grafik hubungan kondisi operasi terhadap daya biodegradasi
biofoam.

Berdasarkan Tabel 5 produk biodegradable foam yang di-
hasilkan dengan kondisi operasi terbaik adalah pada tempe-
ratur 130°C selama30menit dengan rasio pati:selulosa sebe-
sar 12,5:10,5.

3.1.3 Pengaruh rasio pati tepung tapioka:serat selulosa
ampas teh dan kondisi operasi terhadap sifat
biodegradasi pada biodegradable foam (biofoam)

Pengujian biodegradasi dilakukan terhadap biofoam yang di-
hasilkan bertujuan untuk mengetahui berapa banyak kom-
ponen biofoam yangmampu terurai secara alami di tanah.

Berdasarkan Gambar 5, hasil tertinggi persentase keru-
sakan pada penelitian ini yaitu pada rasio pati:serat selulosa
12,5:10,5 sebesar 11,69%padahari ke 14 sedangkankerusakan
padarasiopati:seratselulosa20,5:2,5yaitusebesar7,59%. Hal
ini disebabkan karena semakin banyak serat selulosa yang
ditambahkan pada biofoammaka akan semakin mudah ter-
urai, karena serat selulosa merupakan biofiller yang menye-
babkanproduk biofoammenjadimudah terurai di tanah ber-
sifat organik (Sipahutar 2020), dimana pada pembuatan bio-
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foam pada penelitian ini menggunakan bahan tambahan se-
rat ampas teh yang mengandung selulosa 33,54% (Maulana
dkk. 2017). Pada penelitian ini, persentase kerusakan pada
biofoammencapai nilai negatif, hal ini diduga karena cairan
Effective Microorganism-4 (EM-4) yang ditambahkan ke da-
lam tanah sebelum penimbunan biofoam dan juga menga-
dung bakteri fotosintetik (actinomycetes) (Yudanto 2020).

BerdasarkanStandar Internasional (ASTM5336), styrofo-
am membutuhkan waktu 60 hari untuk terdegradasi sepe-
nuhnya. Pada penelitian ini, waktu degradasi biodegradable
foam selama 14 hari yang mendekati standar yaitu rasio pa-
ti:serat selulosa 12,5:10,5 dengan persen terdegradasinya se-
besar 11,69% yang mana nilai ini akan terus bertambah de-
ngan seiring berjalannyawaktu sampai biofoam dapat terde-
gradasi sepenuhnya di dalam tanah.

Berdasarkan Gambar 6, hasil tertinggi persentase keru-
sakan pada penelitian ini yaitu pada perlakuan temperatur
130°Cdenganwaktu 60menit sebesar 11,64%, sedangkanha-
sil terendah pada temperatur 80°C dengan waktu 60 menit.
Berdasarkanhasil, dapat ditarik kesimpulanbahwa tempera-
turyangtinggimenyebabkankemampuanbiodegrabilitas ju-
gasemakin tinggi. Hal inidisebabkanketikasuhumeningkat,
mengakibatkan partikel biofoam banyak mengalami peru-
bahan fisik dan kimia yangmembuat biodegradable foam se-
makin homogen dan strukturnyamerapat yang dapatmeng-
akibatkan mikroorganisme sulit mengurai partikel penyu-
sunbiodegradbale foam (AkmaladanSupriyo2020). Padape-
nelitian ini, persentase kerusakan pada biofoam mencapai
nilai negatif, hal ini diduga karena cairan EffectiveMicroorga-
nism-4 (EM-4) yang ditambahkan ke dalam tanah sebelum
penimbunan biofoam dan juga mengadung bakteri fotosin-
tetik (actinomycetes) (Yudanto 2020).

3.2 Karakterisasi sifat mekanik biodegradable foam
(biofoam)

Biofoam yang dihasilkan juga dilakukanuji sifatmekaniknya.
Adapun pengujian secara mekanik yaitu pengujian kuat ta-
rik (tensile strength). Variabel yang paling berpengaruh ter-
hadap daya kuat tarik biofoam dianalisa dengan menggunk-
an quickermethodmelalui perhitungan efek utama dan efek
interaksi yang tertera pada Tabel 6 dan 7.

Pada Tabel 6 menunjukkan bahwa efek utama kuat ta-
rik biodegradable foam pada penelitian ini yaitu temperatur
operasi sebesar -0,053danefek interaksi yaituwaktuoperasi
dan rasio pati:serat selulosa sebesar 0,078.

Pada Gambar 7 dapat dilihat grafik normal probability
plot antara nilai P dengan efek yang diperoleh regresi (R2) se-

GAMBAR 7. Grafik normal probability plot terhadap daya tuat tarik biofoam
untuk factorial desain 23.

besar 0,7804. Hal ini berarti 78,04% dari total variasi model
bisa diwakilkan dengan persamaan regresi. Adapun persa-
maanyangmenunjukkankorelasi antaranilaidayakuat tarik
dan parameter proses penelitian (temperatur operasi) ada-
lah y = 188,06x + 68,336. Dari hasil yang didapat, temperatur
operasimerupakan variabel yang paling berpengaruh terha-
dap daya kuat tarik biofoam.

3.2.1 Pengaruh rasio pati:serat selulosa dan kondisi
operasi terhadap kuat tarik (tensile strength) pada
biodegradable foam (biofoam)

Produk biodegradable foam dari tepung tapioka dan serat se-
lulosa ampas teh, diuji sifat mekaniknya denganmelakukan
uji kuat tarik (tensile strength). Tujuan dilakukan uji kuat ta-
rik yaitu untukmengetahui kuat tarik pada biofoam yang di-
hasilkan (Hendrawati dkk. 2017).

Penambahan serat selulosa dari ampas teh berfungsi se-
bagai bahan pengisi material untuk memperkuat kuat tarik
biodegradable foam. Hal ini sesuai dengan pernyataan (Kai-
sangsri dkk. 2012; Salgadodkk. 2007) bahwapenambahan se-
rat dapatmembantumeningkatkan sifatmekanik daribiode-
gradable foam. Menurut Ga´spa´r dkk. (2005) penambahan
serat berperan sebagai reinforcing filler karena serat yang di-
tambahkan akan mengisi celah pada matriks pati sehingga
memberikan nilai kuat tekan yang besar.

Dari Tabel 8 terlihat bahwa nilai kuat tarik tertinggi diha-
silkanpadasampel2denganrasiopati:serat selulosa 12,5:10,5
gram dengan kondisi operasi temperatur 130°C dan waktu
30 menit dan nilai kuat tarik biofoammeningkat seiring de-
ngan bertambahnya komposisi pengisi serat selulosa dari
ampas teh. Hal ini dikarenakan ampas teh mempunyai kan-
dunganseratkasarsebesar20,94%(Kartikadkk.2012)danse-
lulosa sebesar 33,54% (Maulana dkk. 2017).

Berdasarkan hasil penelitian ini, hubungan kondisi ope-
rasi dengan kuat tarik biofoam ditunjukkan pada Gambar 8,
dimanasampeldengannilaikuat tarikyangtinggi saatkondi-
si operasi 130°C selama 30menit sebesar 0,79Mpa, dan nilai
terendahkuat tarik pada sampel 8 saat kondisi operasi 130°C
selama60menit sebesar0,12Mpa. DaridataProduct Informa-
tion Commercialmengenai sifat mekanik dari styrofoam ko-
mersil, kekuatan tarik styrofoam komersial sebesar 0,1 MPa
(Sipahutar 2020) dan berdasarkan Standar Nasional Indone-
sia (SNI) plastik foam/styrofoam 06-1004-1989 bahwa besar-
nya nilai kekuatan tarik untuk plastik foam/styrofoam ada-
lahminimal 0,70N/cm2 atau0,7MPa. Sehingga produk biofo-
am yang dihasilkan dari pati tepung tapioka dan serat selulo-
sa memiliki kekuatan tarik yang lebih besar dan memenuhi
standar kekuatan tarik komersial.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, biofoam dari tepung tapio-
ka dan ampas teh berpotensi digunakan sebagai penggan-
ti styrofoam. Karakteristik biodegradable foam dari tepung
tapioka dan ampas teh yang dihasilkan telah dilakukan pe-
ngujian daya serap air, biodegradasi dan kuat tarik. Kondi-
si operasi saat pengovenan dapat mempengaruhi sifat fisik
danmekanikdaribiofoamyangdihasilkan. Kondisioptimum
yang dihasilkan pada biofoam yaitu pada suhu pemasakan
130°C selama 30menit dengan nilai daya serap 28,54%, nilai
kuat tarik0,79MPadansifat biodegradasi sebesar8,99%sela-
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GAMBAR 8. Pengaruh rasio pati:serat selulosa dan kondisi Operasi terhadap Daya Kuat tarik (MPa) biofoam.

TABEL 8. Hasil pengamatan daya kuat tarik biofoam.

Sampel
Kondisi Operasi

Rasio Pati:Serat Selulosa (gram) Tensile Strenght (MPa)

Temperatur (°C) Waktu (menit)

1 80 30 12,5:10,5 0.75

2 130 30 12,5:10,5 0,79

3 80 60 12,5:10,5 0,53

4 130 60 12,5:10,5 0,55

5 80 30 20,5:2,5 0,33

6 130 30 20,5:2,5 0,28

7 80 60 20,5:2,5 0,34

8 130 60 20,5:2,5 0,12

ma 14hari dengan visual dari biofoam yaituwarna coklat tua,
tekstur kasar bergelombang,mudah diambil dari cetakan.

5. DAFTAR NOTASI

Mt : Berat sampel setelah perendaman (gram)
Mo : Berat sampel awal (gram)
W0 : Berat awal (gram)
W1 : Berat akhir (gram)
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