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Abstrak 

Penggunaan styrofoam sebagai kemasan makanan sangat banyak digunakan. Hal 

ini dikarenakan karekteristik styrofoam sangat ringan, mudah dibawa, tahan air, 

tahan panas maupun dingin, dan sangat murah.  Penggunaan styrofoam sebagai 

kemasan makanan secara terus menerus dapat berdampak buruk bagi kesehatan 

manusia dan lingkungan sekitar. Untuk mengatasi dampak tersebut diperlukan 

kemasan makanan alternatif yang ramah lingkungan dan dapat menggantikan 

penggunaan styrofoam. Biofoam merupakan kemasan makanan alternatif 

pengganti styrofoam berbahan pati dan serat. Serat tandan kosong kelapa sawit 

memiliki selulosa sebanyak 33,25%. Dengan kandungan selulosa yang cukup 

tinggi ini maka serat tandan kosong kelapa sawit dapat dijadikan sebagai pilihan 

alternatif dalam pembuatan biofoam. Penelitian ini bertujuan mengetahui 

pengaruh variasi konsentrasi NaOH serta penambahan serat tandan kosong 

kelapa sawit terhadap kualitas biofoam. Biofoam ini dibuat dengan teknik 

thermopressing dan waktu pencetakan 60 menit, temperatur pencetakan 170°C, 

konsentrasi NaOH sebesar 3%, 4%, 5% dan 6%, serta berat serat tandan kosong 

kelapa sawit adalah 15 gram, 30 gram, 45 gram dan 60 gram lalu ditambah 

magnesium stearat sebanyak 3 gram. Karakteristik biofoam ditandai dengan 

adanya uji kuat tarik, kuat tekan, daya serap air, densitas, dan biodegradabilitas. 

Hasil karakteristik biofoam terbaik adalah konsentrasi NaOH 5% serta berat 

serat tandan kosong kelapa sawit 30 gram dengan  kuat tekan sebesar 2,31 

N/mm2, kuat tarik sebesar 2,23 N/mm2, densitas 0,183 gr/cm3, daya serap air 

11,37% dan biodegradabilitas sebesar 21,01%. 

Kata kunci: Biofoam, Thermopressing, Selulosa, Biodegradabilitas,Styrofoam. 

1. Pendahuluan 

 Salah satu jenis plastik yang popular sebagai bahan pengemas makanan dan 

minuman adalah polistirena foam (PS) atau lebih dikenal dengan nama dagang 

Styrofoam. Styrofoam banyak digunakan oleh produsen makanan sebagai bahan 
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pengemas produk makanan ataupun minuman sekali pakai, baik makanan siap 

saji, segar maupun siap olah. Tetapi kerugian dari styrofoam dapat memiliki efek 

buruk bagi kesehatan serta merusak lingkungan (Coniwanti et al. 2018). 

 Pembuatan biofoam merupakan alternatif pengganti kemasan styrofoam. 

Bahan baku utama menggunakan pati sehingga kemasan yang dihasilkan tersebut 

dapat terurai secara alami. Menurut Bhatnagar (Iriani dkk, 2011), hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pati dapat menggantikan 70% polistiren dalam pembuatan 

foam. Salah satu pati yang mudah didapat adalah pati sagu. Pati sagu 

mengandung beberapa komposisi kimia diantaranya amilosa dan amilopektin. 

 Penambahan serat berpengaruh terhadap peningkatan sifat hidrofobik. Serat 

alam yang cukup potensial dan mudah didapat salah satunya adalah tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS). Tandan kosong kelapa sawit memiliki kandungan 

serat yang cukup tinggi yaitu kandungan selulosa 33,25%, Holoselulosa 56,49% 

dan Hermiselulosa 23,24% (Dewanti 2018). Kandungan selulosa yang tinggi 

pada serat tandan kosong kosong sawit dapat digunakan sebagai bahan baku 

dalam pembuatan biofoam.  

2. Bahan dan Metode 

 Peralatan yang diperlukan pada penelitian ini antara lain Oven, thermometer, 

water bath, erlenmeyer, mesh 50, pemberat an cetakan. Bahan yang digunakan 

pada penelitian ini antara lain pati sagu, TTKS, magnesium stearat, aquades dan 

NaOH. Penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu persiapan bahan baku, proses 

delignifikasi dengan NaOH dan pencetakan biofoam. Pada tahap persiapan bahan 

baku, limbah tandan kosong kelapa sawit dibersihkan dan dikeringkan, kemudian 

dipotong kecil-kecil dan dihaluskan, setelah itu diayak menggunakan mesh 50. 

TTKS yang sudah halus ditimbang sesuai dengan variasi yait 15 gram, 30 gram, 

45 gram dan 60 gram. Pada tahap proses delignifikasi, TTKS dimasukkan ke 

dalam erlenmeyer kemudian ditambah NaOH dengan konsentrasi 3%,4%, 5% dan 

6%. Proses delignifikasi dilakukan selama 60 menit di water bath pada suhu 

100°C, setelah itu di bilas sampai pH normal dan dikeringkan di dalam oven 

selama 3 jam dengan suhu 105°C.  
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 Tahap pencetakan, adonan biofoam yang terdiri dari serat TTKS, pati sagu 

sebanyak 60 gram, magnesium stearat sebanyak 3 gram dan air sebanyak 40 ml 

yang sudah tercampur rata ditimbang sebanyak 50 gram kemudian dimasukkan ke 

dalam cetakan dan dikeringkan di dalam oven pada suhu 170°C selama 60 menit 

dengan pemberat 4 kg. Biofoam didinginkan pada suhu ruang selama 1 hari. 

Dilakukan analisa untuk mengetahui mutu dari biofoam tersebut yang terdiri atas 

analisa daya serap air, densitas, biodegradabilitas, kuat tekan dan kuat tarik.   

 Daya serap air pada biofoam dianalisa dengan menggunakan acuan standar 

ABNT NBR NM ISO 535 (Muharram 2020). Sampel dipotong dengan ukuran 2,5 

× 5 cm lalu ditimbang sebagai massa awal (M0) kemudian dicelupkan ke dalam 

air selama satu menit. Biofoam diangkat dan dikeringkan kemudian ditimbang 

kembali sebagai massa akhir (M1). Daya serap air biofoam dihitung dengan 

persamaan 2.1: 

Daya serap air (%) =
M1-M0 

M0
 ×100% ............................................................ (2.1) 

Keterangan: 

M0 = massa awal (gram)                    

M1 = massa akhir (gram) 

       Densitas biofoam dianalisa dengan menggunakan metode Polat 

(Etikaningrum 2017). Biofoam dipotong dengan ukuran 3 x cm kemudian 

ditimbang, volume sampel dihitung dengan menggunakan jangka sorong. Densitas 

biofoam dihitung dengan persamaan 2.2: 

ρ =
m 

v
 ............................................................................................................ (2.2) 

Keterangan: 

ρ = massa jenis (gr/cm3)  

m = massa (gram)  

v = volume (cm3) 

 Biodegradabilitas biofoam dianalisa dengan mengikuti acuan ASTM G-21-70 

dengan metode pengontakan langsung biofoam dengan tanah (Nurfitasari 2018). 

Sampel dipotong dengan ukuran 2,5 × 5 cm, lalu ditimbang sebagai massa awal 

(M0), kemudian dimasukkan ke dalam tanah yang digali sedalam 30 cm selama 
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12 hari. Sampel diangkat dan dibersihkan dari sisa tanah yang menempel, 

kemudian ditimbang sebagai massa akhir (M1). Biodegradabilitas biofoam 

dihitung dengan persamaan 2.3: 

 Biodegradabilitas (%) = 
M0 - M1 

M0
 ×100% ................................................... (2.3) 

Keterangan: 

 M0 = massa awal (gram)                    

 M1 = massa akhir (gram) 

 Kuat tekan pada biofoam dapat dianalisa dilakukan mengikuti standar ASTM 

D, 695-96, dengan menggunakan textureanalizer (TA) (Iriani 2013). Potong 

biofoam dengan ukuran 1cm x 5cm, kemudian ditekan dengan mengunakan probe 

TA18 pada kecepatan 1mm/s, lalu besarnya nilai kuat tarik dapat ditentukan 

menggunakan persamaan 2.4: 

 σ = 
 p

A0
  (2.4) 

Keterangan: 

σ       = kuat tekan (N/mm2)                 

P       = beban tekan (N) 

A0     = Luas permukaan (mm2) 

 Kuat tarik pada biofoam dapat dianalisa dilakukan mengikuti standar 

ASTM D, 1991, dengan menggunakan textureanalizer (Iriani 2013). Pengujian 

dilakukan dengan cara kedua ujung sampel di jepit mesin penguji. Atur jarak 

maksimum, kecepatan pembedahan dan range beban atau gaya, kemudian sampel 

ditarik secara perlahan hingga putus. Besarnya nilai daya tarik dapat ditentukan 

menggunakan persamaan 2.5: 

       σ = 
 Fmaks

A
  .................................................................................................... (2.5) 

Keterangan: 

σ       = kuat tarik (N/mm2)                      

Fmaks  = Tegangan maksimum (N) 

A       = Luas permukaan (mm2) 
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Gambar 1 Tahap Delignifikasi Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Gambar 2 Tahap Pembuatan Biofoam 
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3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Daya Serap Air 

 Biofoam berbasis pati sangat rentan terhadap air karena memiliki sifat 

higroskopis. Molekul air akan menyerang ikatan hidrogen pati, sehingga dapat 

melemahkan dan menurunkan sifat fungsional dari biofoam (Kaisangsri et 

al.2014).  

  

Gambar 3.1 Daya serap air pada biofoam 

 Pada penelitian ini daya serap air terkecil pada biofoam dengan serat TTKS 

5% dan berat 30 gram. Daya serap air yang paling besar biofoam dengan serat 

TTKS 3% dan berat 30 gram. Nilai daya serap air yang sesuai dengan SNI adalah 

maksimal 26,12%, maka biofoam yang dihasilkan pada penelitian sudah sesuai 

dengan SNI. Pada kasus biofoam berbasis pati, sifat higroskopis molekul pati 

mengakibatkan molekul air akan menyerang ikatan hidrogen dari pati sehingga 

dapat melemahkan dan menurunkan sifat fungsional dari biofoam (Kaisangsri et 

al.2014). Menurut (Coniwanti et al. 2018), semakin tinggi konsentrasi NaOH 

sampai dengan konsentrasi NaOH 5% daya serap air biofoam semakin rendah. 

Menurut (Etikaningrum 2017) serat modifikasi berpengaruh nyata terhadap daya 

serap air biofoam sehingga untuk meningkatkan kualitas ketahan terhadap air 

dapat dilakukan dengan memodifikasi serat yang akan digunakan. 

3.2.2 Densitas 

 Sebagai produk kemasan, biofoam diharapkan memiliki densitas yang 

rendah karena akan berpengaruh terhadap bobot produk secara keseluruhan. 

Densitas juga berpengaruh terhadap beberapa parameter seperti daya serap air dan 
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sifat mekanik lainnya (Iriani 2013). Secara umum menurut (Kaisangsri et al.2014) 

penambahan serat dapat meningkatkan densitas biofoam. 

 

 Gambar 3.2 Densitas pada biofoam              

 Bila dibandingkan dengan densitas Styrofoam yang sebesar 0,96 - 1.05 

g/cm3, maka biofoam pada penelitian ini sudah memenuhi standar SNI Styrofoam. 

Densitas biofoam paling rendah pada biofoam serat TTKS 5% dengan berat 30 

gram sedangkan densitas biofoam paling tinggi pada biofoam serat TTKS 6% 

dengan berat 60 gram. Peningkatan densitas disebabkan karena campuran pati  

dan serat dapat meghasilkan adonan yang kaku yang tidak mendukung adanya 

gelembung udara yang dibutuhkan untuk proses ekspansi (Nabar et al. 2005). 

Rendahnya densitas biofoam terjadi karena adonan biofoam yang cenderung encer 

sehingga menghasilkan ekspansi yang berlebihan dan menyebabkan nilai densitas 

yang rendah dan rapuh (Matuana et al.1997). 

3.2.3 Biodegradabilitas 

 Uji biodegradabilitas dilakukan untuk mengetahui lamanya waktu yang 

diperlukan oleh biofoam untuk terurai di alam secara sempurna dalam tanah 

(Nurfitasari2018).  

 

Gambar 3.3 Biodegradabilitas pada biofoam 
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 Pada penelitian ini  tingkan biodegradasi paling tinggi terdapat pada biofoam  

dengan serat TTKS 5% berat 30 gram dan biodegradasi paling rendah terdapat 

pada biofoam serat TTKS 3%  berat 30 gram. Penurunan  ini diakibatkan oleh 

banyaknya jumlah selusosa pada biofoam, karena selusosa memiliki sifat 

biodegreable yang rendah sehinggsa semakin banyak serat yang di tambahkan 

maka biodegredasi biofoam akan semakin rendah. Menurut Hendrawati dkk 

(2020) persen biodegradasi yang tinggi bisa didapat dengan penambahan blowing 

agent berupa NaHCO3. Penambahan blowing agent berfungsi untuk membentuk 

pori pada sel sehingga porositas semakin besar. Penggunaan pati terasetilasi juga 

dapat dilakukan untuk meningkatkan persen bioderadasi biofoam (Hendrawati et 

al.2020). 

3.2.4 Kuat Tekan 

 Sebagai kemasan alternatif yang menggantikan fungsi styrofoam biofoam 

harus memiliki elastisitas yang baik agar kuat menahan benturan dari luar tanpa 

melukai produk yang dikemasnya (Iriani 2013).  

 

 Kuat tekan  biofoam paling rendah adalah biofoam serat TTKS  5% 

dengan berat 60 gram sedangkan kuat tekan biofoam paling tinggi adalah biofoam 

serat TTKS 5% dengan berat 30 gram. Menurut (Gaspar et al. 2005), penambahan 

serat hingga 15% dapat bersifat sebagai reinforcing filler karena serat yang 

ditambahkan akan mengisi celah pada matriks pati yang terbentuk. Namun 

demikian, jumlah serat yang terlalu besar (>30%) akan menyebabkan serat tidak 

terdistribusi secara merata pada matriks pati dan menyebabkan penurunan 

kekuatan (Lawton, J et al.2004). Penambahan PVOH pada adonan biofoam dapat 

memperkuat struktur yang lemah dari pati serta meningkatkan ketahanannya 
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terhadap suhu proses yang tinggi (Fishman, M et al. 2016). Menurut (Takagi and 

Ichihara 2004), ukuran serat berpengaruh terhadap kemampuannya untuk 

meningkatkan sifat mekanik biofoam. Serat dengan ukuran 15 mm merupakan 

nilai kritis. Serat yang terlalu panjang akan menyulitkan proses pendispersian ke 

dalam adonan. 

3.4 Kuat Tarik 

 Kuat tarik merupakan kemampuan maksimum biofoam dalam menahan 

gaya dari luar sebelum biofoam tersebut rusak atau patah (Muharram 2020).  

 

 Gambar 4.5 Kuat tarik pada biofoam 

 Kuat tarik paling rendah adalah biofoam serat TTKS 5% dengan berat 60 

gram sedangkan kuat tarik paling tinggi adalah biofoam serat TTKS 5% dengan 

berat 30 gram. Nilai kuat tarik pada biofoam yang sesuai dengan SNI adalah 

29,16Mpa, maka biofoam yang dihasilkan pada penelitian mendekati dengan SNI. 

Menurut Iriani (2013) penurunan kekuatan tarik tersebut dapat dicegah dengan 

menambahkan polimer sintetik PVOH. Hal ini disebabkan karena selama proses 

pencetakan, PVOH akan meleleh dan lelehannya tersebut akan mengisi rongga-

rongga yang terbentuk selama proses ekspansi.  

4. Simpulan dan Saran 

 Kesimpulan pada penelitian ini adalah semakin tinggi konsentrasi NaOH 

yang digunakan daya serap air biofoam semakin rendah dan biodegredasi biofoam 

semakin tinggi sampai dengan konsentrasi NaOH 5%. Semakin banyak banyak 

serat tandan kosong yang digunakan kemampuan degradasi biofoam, nilai kuat 

tarik dan kuat tekan semakin rendah. Biofoam terbaik diproleh dengan 

pemambahan serat TTKS 5% berat 30 gram.  
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 Saran dari penulis pada penelitian selanjutnya untuk memperoleh biofoam 

dengan kualitas yang lebih baik dapat dilakukan dengan cara memodifikasi bahan 

baku yang digunakan, baik itu memodifikasi pati yang digunakan maupu 

memodifikasi serat yang digunakan. 
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