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KATA PENGANTAR

Puji Syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT atas limpahan Karunia dan nikmat-Nya sehingga
Seminar Nasional Teknik Industri (SNTI) IV 2016 yang merupakan kegiatan rutin tahunan Politeknik ATI
Makassar terselenggara dengan lancar dan sukses. Seminar yang dilaksanakan pada tanggal 17 November 2016
ini mengangkat tema “PengembanganTeknologidan SDM Industri yang Kompettitif dan Berdaya Saing”.

Kegiatan SNTI IV merupakan wujud konkrit dalam mewadahi publikasi hasil penelitian dan Sharing
gagasan ilmiah yang dapat dikemas dalam prosiding sebagai bukti otentik. Prosiding yang ada diharapkan mampu
memper kuat jejaring komunikasi di kalangan akademisi dan peneliti yang terlibat, baik secara langsung maupun
tida klangsung dalam acara seminar tersebut.

Prosiding SNTI IV ini merupakan kumpulan makalah utama yang disampaikan oleh tiga pembicara
utama yaitu Prof. Dr. H. MansyurRamli, M.Si ( Direktur Eksekutif BAN-PT), Drs. Mujiono, MM (Kepala
Pusdiklat Industri Kemenperin RI), Ir. Irwan Usman, ST., MM., IPM (manajer Technical Training PT. VALE)
serta makalah pendamping  yang dipresentasikan dalam sidang paralel.

Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada jajaran Pimpinan Politeknik ATI Makassar, seluruh Panitia
dan seluruh peserta seminar yang telah memberikan dukungan demi suksesnya kegiatan ini. Kami mohon maaf
bila terdapat kekeliruan dan kekurangan selama persiapan dan pelaksanaan kegiatan SNTI IV ini.

Akhir kata, semoga SNTI IV dan prosiding ini bermanfaat sebagai media untuk pengembangan
Teknologi dan SDM Industri  yang Kompetitif dan Berdaya saing baik di tingkat Nasional maupun Internasional.

Makassar, November 2016

Tim Editor
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Bidang: Teknik Kimia Topik: Rekayasa dan Perancangan Proses Teknik Kimia

Pemanfaatan Bagas Tebu dan Pati Sagu sebagai Sustainable Packaging Material pada
Pembuatan Komposit Biofoam

Herman Bangngalino, Ridhawati,
Program Studi D3 Teknik Kimia Politeknik Negeri Ujung Pandang
hermanbangngalino@yahoo.com, ridha.pnup331@gmail.com

ABSTRAK
Penelitian ini mengusulkan pemanfaatan bagas tebu dan pati sagu sebagai bahan baku pembuatan komposit bio-foam
kemasan biodegradable. Tujuan penelitian ini adalah mengurangi penggunaan kemasan stryofoam (polistiren busa,
EPS)dari bahan dasar minyak bumi, dapat meminimalkan limbah daridaur ulang bagas tebu, dan penggunaan bahan
terbarukan dan biodegradable. Adapun target yang ingin dicapai adalah teknologi pengembangan produksi bio-foam
dalam bentuk komposit sebagai kemasan ramah lingkungan dari bahan baku   bagas tebu dan pati sagu dengan melakukan
rekayasa metode integrasi proses yang tepat. Penelitian diawali dengan persiapan dan karakterisasi bagas tebu dan pati
sagu sebagai bahan baku pembuatan komposit bio-foam. Teknikpembuatan biofoam dilakukan dengan metode
thermopressing. Pembuatan biofoam pada suhu 160-200oC, sedangkan waktu pemanasan 10menit. Karakterisasi biofoam
pada penelitian ini dilakukan secara visual dengan melihat warna, penampakan biofoam yang dihasilkan, daya serap air,
dan analisis termal dengan menggunakan DSC.  Hasil analisis menunjukkan komposisi bahan baku 50% PVA, bagas 20%, pati
sagu 20% dan maltodekstrin 10% diperoleh daya serap air 0,1492 g/cm2; nilai DSC (ketahanan termal) 89,14oC dan
penampakan warna coklat, tekstur agak keras dan berlubang

Kata Kunci : bio-foam, bagas tebu, pati sagu, thermopressing

ABSTRACT
This research proposes the use of sugarcane bagasse and sago starch as raw material to bio-foam composite biodegradable
packaging. This research is to reduce the use of packaging stryofoam (polystyrene foam, EPS) of the basic ingredients of
petroleum, can minimize waste from the recycling of sugarcane bagasse, and the use of renewable materials and
biodegradable. The targets this research to improve the technology of bio-foam as anbiodegradable packaging from raw
material sugar cane bagasse and sago starch with engineering the proper process integration method. The study begins
with the preparation and characterization of sugarcane bagasse and corn starch as raw material for bio-foam composite.
BioFoam making techniques performed by the method thermopressing. Making BioFoam at a temperature of 160-200oC,
while the processing time of 10min. The Characterizationof BioFoamare visually the color,  water absorption, and thermal
analysis using DSC. The product analysis of the composition from the raw materials 50% PVA, 20% bagasse, 20% sago starch
and 10% maltodextrin  obtained water absorption 0.1492 g/cm2; DSC value (thermal resistance) for melting point 89,14oC;
the colour is brown, and the texture rather was loudy and hollow

Keywords: bio-foam, sugarcane bagasse, sago starch, thermopressing

PENDAHULUAN
Kemasan stryofoam (polistiren busa, EPS)atau plastik busa dibuat dari polimer polystyrene yang

“dibusakan” (foamed).  Styrofoam lazim digunakan sebagai bahan pelindung dan penahan getaran barang yang
fragile seperti elektronik. Namun, saat ini bahan tersebut menjadi salah satu pilihan bahan pengemas makanan
dan minuman. Polistiren busa sering diaplikasikan sebagai kemasan plastik sekali pakai. Salah satu pilihan untuk
menggantikan kemasan plastik busa berbasis minyak bumi dan polimer sintetik adalah polimer alam seperti pati
asli dan serat. Polimer alam yang tersedia murah dan mudah terdegradasi. Menurut Stevens et al. (2010) pati
telah digunakan untuk menghasilkan bio-foam karena biaya produksinya rendah, kerapatan rendah, toksisitas
rendah, dan mudah terdegradasi.

Pati dapat dihasilkan dari berbagai komoditas seperti singkong, ketela rambat, sagu, talas, dan berbagai
jenis umbi-umbian lain. Namun, bio-foam berbasis pati memiliki struktur yang rapuh dengan resistensi air yang
buruk. Kelemahan bio-foam dari pati dapat diatasi dengan pembuatan bio-foam dalam bentuk komposit. Untuk
meningkatkan kekuatan dan fleksibilitas sifat bio-foam berbasis pati, penambahan serat, seperti aspen, bagas
tebu, dan rami umum digunakan.  Nattapon et al. (2011) melaporkan bahwa serat alam 10-30% yang
ditambahkan ke dalam pati tapioka dan 2-6% chitosan telah meningkatkan sifat mekaniknya. Namun, kekuatan
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nampan (cetakan) bio-foam  pati tapioka menurun ketika serat alam lebih dari 30%, hal ini mungkin disebabkan
oleh diskontinuitas dan kurangnya serat.

Selanjutnya Ana E.S. et al. (2011) mempelajari sifat mekanik bio-foam berbasis pati tapioka yang
ditambahkan bagas tebu dan montmorillonite yang menyimpulkan bahwa penambahan bagas tebu dan
montmorillonite dapat menurunkan nilai tegangan dan kerapatan dari produk bio-foam tetapi meningkatkan
sifat regangan dari bio-foam tersebut. Vercelheze Soykeabkaew et al. (2004) menemukan bahwa penambahan
10% serat  rami ke pati tapioka secara signifikan meningkatkan kekuatan lentur karena reaksi silang hubungan
antara pati dan serat.

Dari  hasil penelitian tersebut, akan dilakukan pengembangan yang bertujuan untuk mengkaji potensi
pemanfaatan bagas tebu dan pati sagu sebagai bahan baku rekayasa bio-foam kemasan  ramah lingkungan.
Potensi bagas tebu di Indonesia menurut Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) tahun 2008 cukup
besar dengan komposisi rata-rata hasil samping industri gula di Indonesia terdiri dari limbah cair 52,9%; blotong
3,5%; ampas (bagasse) 32%, tetes 4,5% dan gula 7,05% serta abu 0,1 persen. Ampas tebu merupakan hasil
samping dari ekstrasi cairan tebu yang mengandung serat selulosa dalam jumlah yang tinggi, karbon serta
senyawa anorganik lainnya seperti silika dan titanium oksida.  Dengan inovasi teknologi diharapkan
pemanfaatan bagas tebu secara tepat guna dan berkesinambungan mampu meningkatkan nilai ekonomi produk
industri hilir dan peningkatan nilai tambah, daya saing dan ekspor sehingga dapat berkontribusi nyata terhadap
perekonomian nasional.

Indonesia mempunyai kekayaan sumber daya alam serat non kayu yang melimpah dan belum
dimanfaatkan secara optimal. Serat non kayu merupakan serat yang berasal dari tanaman-tanaman serat alam
(seperti sisal, rami, kenaf, nenas, dan lain-lain), bambu, serta limbah pertanian dan perkebunan. Serat non kayu
belum banyak digali potensinya. Bahan baku ini mempunyai sifat-sifat yang berbeda dibandingkan kayu,
sehingga memerlukan penelitian dan pengembangan mulai dari penyiapan bahan, teknologi proses sampai
permesinannya.

Parameter yang akan dikaji adalah teknik rekayasa pembuatan bio-foam dari bahan baku bagas tebu dan
pati sagu dengan proses grafting menggunakan bahan inisiator polimerisasi ammonium persulfat (APS) dan
bahan pembentuk ikatan silang (crosslinker)N,N methylene bisacrilamide (MBA). Analisa karakteristik bio-foam
yang meliputi: kerapatan, kekuatan patah (thickness),  tegangan (stress), regangan (strain), kapasitas absorbsi,
sifat biodegradabilitas, uji morfologi dengan analisis SEM (scanning electron microscopy),  dan identifikasi gugus
fungsi dengan fourier transform-infrared spectroscopy (FT-IR). Tujuan dari kegiatan penelitian ini adalah untuk
mengkaji pemanfaatan bagas tebu dan pati sagu dalam  pembuatan bio-foam sebagai bahan pengemas ramah
lingkungan. Secara khusus, penelitian ini mempunyai tujuan mendapatkan metode integrasi proses yang tepat
untuk mengembangkan  kemasan bio-foam dari pati sagu dan bagas tebu dengan  mengkaji pengaruh dari
komponen penyusun bio-foam terhadap sifat mekanik, mikrostruktur, dan sifat fisiokimianya.

METODE PENELITIAN
Lingkup dan rencana kegiatan penelitian ini melalui  4 tahap, yaitu

a) Persiapan alat dan bahan (pati sagu, bagas tebu, dan bahan pembantu lainnya)
b) Produksi bio-foam dengan metode integrasi proses

Teknik ekstrusi atau cetakan panas dapat dilakukan untuk memproduksi bio-foam berbasis pati (Xu et al.
2005). Pembuatan bio-foam  berbasis pati dapat dibagi menjadi dua langkah utama: pati gelatinisasi dan
penguapan air dari adonan (Salgado et al. 2007)

c) Melakukan uji karakteristik bio-foam yang dihasilkan
d) Penentuan kondisi optimal dalam rekayasa bio-foam dari uji mekanik dan analisis karakteristik struktur

komposit bio-foam

HASIL DAN PEMBAHASAN
Biokomposit adalah generasi baru dari material komposit yaitu merupakan suatu material yang dibentuk

dari sebuah matriks yang diperkuat dengan serat alam atau matriks bahan alam diperkuat serat sintetis.
Dikatakan sebagai komposit hijau seratus persen jika terbuat dari matriks yang berasal dari bahan alam yang
diperkuat dengan serat alam. Pemanfaatan serat untuk penguat biokomposit bisa berupa serat dengan ukuran
seperti aslinya (makro), atau serat yang telah diproses sehingga diameternya berukuran mikro bahkan
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perkembangan terakhir berukuran nano (10-9 meter atau seper 80 ribu rambut manusia). Keuntungan
pemakaian serat alam dibandingkan dengan serat sintetis antara lain adalah: sumber bisa diperbarui dan
berkelanjutan, dapat didaur ulang, lebih ringan, energi yang diperlukan untuk memproduksi lebih rendah,
tersedia dalam jumlah banyak dan lebih murah.10,11 Dari aspek teknis, serat alam mudah didegradasi, kekuatan
spesifik lebih baik, mengurangi abrasi pada alat, sifat akustik dan termal baik

Pembuatan biofoam dapat dilakukan dengan berbagai proses diantaranya dengan metode ekstrusi,
thermopressing, microwave assisted moulding dan melalui proses termoplastisasi. Bentuk biofoam yang
dihasilkan dari berbagai proses tersebut mennunjukkan teknologi thermopressing yang paling potensial
digunakan sebagai kemasan alternatif untuk wadah produk pangan sekali pakai. Hal ini disebabkan karena pada
penggunaan teknologi thermopressing, bentuk dan ukuran biofoam dapat disesuaikan dengan kebutuhan.
Selain itu, proses termoplastisasi yang biasa digunakan pada pembuatan bioplastik ternyata tidak dapat
diterapkan pada pembuatan biofoam karena proses foaming akan terhambat. Oleh karena itu, pada penelitian
ini teknologi yang digunakan adalah thermopressing.

Penentuan kondisi proses pencetakan dilakukan dengan berdasarkan sifat termal bahan baku yang diperoleh
pada tahap karakterisasi bahan baku di penelitian sebelumnya. Pengamatan pada tahapan ini dilakukan secara
visual dengan melihat kondisi serta warna dari biofoam yang dihasilkan.

Tabel Hasil Analisis Uji ketahanan termal, kapasitas absorbs, dan analisis visual
Variabel Bahan Baku, (% b/b) Hasil Analisis

PVA Bagas Pati Maltodekstrin DSC (oC) Kap. Abs
(g/cm2) Visual

50

5 35

10

75,00 0,3011 Coklat, lunak, lengket
10 30 77,9 0,2384 Coklat, agak lunak, lengket
15 25 82,55 0,2150 Coklat, agak keras
20 20 89,14 0,1492 Coklat, keras, berlubang
25 15 65,20 0,1278 Coklat, keras, berlubang

60 10 20 116,73 0,0630 Coklat, keras, berlubang
20 10 101,20 0,0603 Coklat, keras, berlubang

Gambar 1. Alat termopressing dan produk biofoam
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Gambar 2. Hasil analisis DSC

KESIMPULAN
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Teknik pembuatan biofoam dilakukan dengan metode thermopressing, pada suhu  160-200oC, sedangkan waktu
pemanasan  10menit.  Karakterisasi biofoam pada penelitian ini dilakukan secara visual dengan melihat warna,
penampakan biofoam yang dihasilkan, daya serap air, dan analisis termal dengan menggunakan DSC.  Hasil
analisis menunjukkan komposisi bahan baku 50% PVA, bagas 20%, pati sagu 20% dan maltodekstrin 10%
diperoleh daya serap air 0,1492 g/cm2; nilai DSC (ketahanan termal) 89,14oC dan penampakan warna coklat,
tekstur agak keras dan berlubang

SARAN
Dari hasil uji visual, biofoam berwarna coklat dan kasar. Untuk penelitian berikutnya perlu dilakukan pengecilan
ukuran bagas tebu dan pemutihan. Kontrol suhu cetakan perlu dikontrol untuk menghindari pemasakan yang
seragam.
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