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Abstrak. Peningkatan penggunaan styrofoam berdampak pada peningkatan jumlah sampah
dan mengakibatkan penurunan kualitas lingkungan. Penggunaan styrofoam dapat digantikan
dengan biofoam yang ramah lingkungan dan mudah terdegradasi. Selulosa berpotensi
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan biofoam karena memiliki sifat mudah terdegradasi
dan fleksibilitas yang baik. Selulosa dapat diperoleh dari limbah kertas yang juga terus
meningkat. Selulosa dari limbah kertas dapat diekstraksi dengan metode kimia, fisika dan
biologi. Selulosa yang mudah terdegradasi dengan daya serap air yang tinggi akan
menurunkan performa biofoam sehingga perlu ditambahkan PVA untuk menurunkan daya
serap air. Selulosa juga perlu di asetilasi dan dibuat serat nano untuk meningkatkan sifat
termal dan mekanik dari biofoam. Narrative review ini menjelaskan potensi dalam ekstraksi,
sintesis dan kemampuan selulosa dari limbah kertas dengan asetilasi, pembentukan material
nanofiber dan penambahan PV A sebagai pengganti dari kemasan makanan styrofoam.

1. Pendahuluan

Biofoam merupakan salah satu alternatif untuk menggantikan Styrofoam sebagai plastik
kemasan, dengan memanfaatkan bahan alam seperti pati dan serat selulosa yang cukup melimpah di
Indonesia. Keunggulan Biofoam yaitu dapat terdegradasi secara biologis, memiliki densitas rendah,
tidak toksik, murah dan bahan pembuatanya berimpah seperti pati [1]. Namun, sifat pati murni yang
mudah larut dalam air menyebabkan biodegradable foam yang terbentuk memberikan sifat fisik dan
sifat mekanik yang kurang baik, sehingga pati perlu dimodifikasi dengan penambahan serat selulosa.
Selulosa dapat diperoleh dari berbagai bahan seperti serat nanas, ampas tebu, tandan kosong kelapa
sawit dan berbagai bahan alam lainnya [2,3]. Akan tetapi, proses ekstraksi selulosa dari bahan-bahan
tersebut memerlukan biaya yang tinggi. Selain bahan alam, selulosa juga dapat diperoleh dari limbah
kertas yang banyak diperoleh dari limbah rumah tangga, sekolah maupun perkantoran, yang mencapai
500 juta ton pada Desember 2019.

Menurut Hermawan, kandungan selulosa dari limbah kertas mencapai 80% sehingga
berpotensi sebagai bahan awal untuk pembuatan biofoam yang murah dan berkelanjutan [4].
Kombinasi bahan alam pati yang melimpah dan selulosa dari limbah kertas menjadi inovasi yang
menjanjikan untuk dikembangkan karena selain meningkatkan nilai guna dari pati maupun limbah
kertas, juga mengatasi permasalahan lingkungan yang disebabkan oleh keberadaan plastik
konvensional dan limbah kertas. Biofoam dari pati dan selulosa perlu adanya penambahan PVA
(polivinil alkohol) untuk meningkatkan sifat mekanik dan sifat termalnya. Penambahan PVA dapat
meningkatkan fleksibelitas dan menurunkan kadar air biofoam [5].

2. Metode Penulisan
2.1 Materi
2.1.1 Selulosa

Selulosa merupakan polimer alami yang melimpa dibumi. Produksi selulosa di seluruh dunia
sekitar 75-100 miliar ton per tahunnya. Selulosa dapat digunakan sebagai bahan alternatif pengganti
polistirena yang merupakan bahan berbasis minyak bumi yang tidak terbaharukan. Selulosa
merupakan biopolimer polisakarida, yang terdiri 4 dari rantai linier B-1,4-Oglukosida yang
dihubungkan dengan D-glukosa membentuk ikatan hidrogen linear panjang yang dihubungkan oleh
gaya antar molekul. Ikatan Selulosa mewakili polimer berserat, kuat, dan tidak larut dalam air [6].
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Sifat selulosa yang biocompatible, biodegradable, ramah lingkungan dan tidak beracun menjadikan
selulosa banyak digunakan dalam berbagai bidang. Nanomaterial selulosa atau nanoselulosa memiliki
sifat fisik dan kimia yang sangat baik. Elastisitas dan kekuatan tarik dari nanoselulosa yaitu 130-150
Gpa, dengan luas permukaan yang tinggi yaitu mencapai ratusan m?/g, densitas rendah (1,6 g/cm’),
permukaan yang reaktif ketika direaksikan dengan material biodegradable. Selulosa nanofiber
memiliki luas permukaan spesifik yang lebih tinggi dan ukuran partikel yang lebih seragam dan lebih
stabil secara struktur mekanik. Penggabungan selulosa nanofibril dengan polivinil alkohol dapat
membentuk matriks lebih stabil. Selulosa nanofiber memiliki sifat fleksibel seperti serat dengan
diameter 20-100 nm dan panjang 500 nm, aspek rasio 10-100, luas permukaan, muatan, dan
partikelnya ditentukan oleh pretreatment [7]. Berdasarkan sifat -sifat tersebut, selulosa nanofiber telah
diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti obat-obatan, produk kertas, kemasan yang lebih baik,
serta penguat polimer komposit [8].
2.1.2 Isolasi Selulosa
Isolasi selulosa dari limbah kertas secara kimia dilakukan melalui tahap alkalisasi dan

pretreatment dengan asam. Alkalisasi dilakukan dengan larutan NaOH pada perbandingan 1:20
(limbah kertas:larutan). Alkalisasi bertujuan untuk menghilangkan senyawa lain seperti xylan, lignin
dan pengotor lain tanpa menghilangkan kandungan a-selulosa. Alpha-selulosa merupakan selulosa
dengan rantai panjang dimana tidak larut dalam larutan NaOH. Larutan disaring dan dicuci dengan
aquades hingga pH netral lalu dikeringkan dengan oven. Pre-treatment asam dilakukan dengan
penambahan asam asetat dan asam sulfat dengan perbandingan 1:20. Tahapan bleaching atau
pemutihan dapat dilakukan dengan penambahan asam hidroklorik atau NaOCl. Selulosa kemudian
dicuci kembali hingga pH netral dan dikeringkan kembali [9]. Suspensi yang terbentuk di sonikasi dan
di sentrifugasi beberapa kali kemudian dikeringkan dengan freeze drying [10].
2.1.3 Sintesis Selulosa Asetat

Selulosa asetat dapat disintesis dari berbagai bahan baku seperti kapas, koran bekas, jerami
tebu dan ampas tebu, sekam padi, jerami sorgum, dan batok kelapa [11]. Selulosa asetat dapat
disintesis dengan dua langkah. Langkah pertama adalah ekstraksi selulosa dari bahan mentah.
Langkah kedua adalah asetilasi selulosa. Metode ini ditemukan oleh Paul Schutzenberger di tahun
1865 [11]. Dalam asetilasi, menggunakan asam sulfat sebagai katalis, selulosa bereaksi dengan asam
asetat dan anhidrida asetat, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Selulosa dapat dibuat dibuat
dengan metode lain seperti N, N- karbonil imidazol, dialkyl carbodiimide, iminium chloride,
transesterifikasi, dan esterifikasi bukaan cincin [12].
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Gambar 1. Skema Preparasi Selulosa Asetat dari Selulosa dengan Asetilasi

Selulosa asetat sebagai material pembuatan biofoam perlu ditingkatkan sifat mekaniknya
sehingga dibentuk menjadi nanofiber dengan menggunakan metode electrospinning. Electrospun
polymer nanofibers memiliki berbagai kelebihan dan sifat unik, diantaranya luas permukaan yang
besar, tingginya porositas dengan ukuran pori kecil, diameter serat kecil, memperkuat sifat mekanik
dan fleksibilitas dapat diformulasikan dalam berbagai bentuk [13].
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2.2. Metode
Metode yang digunakan dalam penyusunan narrative review sebagai berikut :

a. Penyusunan narrative review menggunakan metode literatur review atau studi kepustakaan yang
berkaitan dengan rumusan masalah. Referensi utama yang digunakan adalah jurnal ilmiah edisi
online.

b. Kiriteria jurnal yang direview adalah artikel jurnal penelitian berbahasa Indonesia dan Inggris
dengan tema biodgradable foam nanofiber berbasis selulosa asetat dari limbah kertas.

Literature review ini menggunakan literatur terbitan tahun 2007-2020 yang dapat diakses fulltext
dalam format pdf dan scholarly (peer reviewed journals)

3. Hasil dan Diskusi

Biofoam PVA yang dengan selulosa nanofiber memiliki sifat yang tahan terhadap air,
stabilitas dimensi baik, serta biodegradasi cepat. Biofoam CNF diatas 40%, serat-serat menjadi
mencolok dan jaringan serat yang berorientasi secara acak [14]. Peningkatan kandungan CNF
mengakibatkan peningkatan bertahap dalam ukuran saluran berpori. Selulosa nanofibril yang bersifat
kaku dan struktur pori kompak menjadi material pendukung yang baik untuk biofoam PVA. Biofoam
yang digabungkan dengan CNFs menunjukkan hasil yang baik pada rasio CNFs 30% dengan
peningkatan tegangan dan modulus biofoam menyebabkan peningkatan sifat mekanik dan efek
penyerapan energinya [15]. CNFs yang bersifat kurang higroskopis dibandingkan dengan PVA
menyebabkan penurunan serapan air biofoam seiring dengan peningkatan kadar CNFs. Namun, Liu
et.al., melaporkan ketika kadar CNFs diatas 40% rasio berat, serapan air menunjukan perubahan yang
cenderung stabil [16]. Hal ini disebabkan oleh porositas dan volume ruang simpan air yang semakin
konstan. Oleh karena itu, penyerapan air pada biofoam relevan dengan ukuran pori dan porositas.
Biofoam dengan porositas yang lebih tinggi dan sel yang lebih terbuka akan mudah diakses oleh
mikroba untuk masuk ke bagian dalam busa komposit dengan luas permukaan yang cukup dan
stabilitas dimensi yang baik di bawah kelembaban tinggi. Karakteristik biofoam CNFs-PVA yang
pernah diteliti oleh Liu et.al., didapatkan hasil densitas dan fleksibilitas yaitu 0,039 g/cm’ dan 0,56
MPa untuk CNFs 30% serta 0,037 g/cm’ dan 0,29 MPa untuk CNFs 40% [16]

Zhang et.al., meneliti bifoam pati dengan penambahan kitosan menunjukkan sifat hidrofilik
yang lebih rendah daripada tanpa penambahan kitosan [17]. Kasemsiri juga melakukan hal serupa
dengan menunjukkan bahwa kitosan mampu meningkatkan densitas dan kekuatan lentur biofoam pati.
Biofoam pati-kitosan mempunyai karakteristik seperti densitas antara 0,13 sampai 0,14 g/cm’; kuat
tarik 1,49 sampai 2,34 %; dan fleksibilitas 0,59 sampai 0,70 Mpa [18]. Selain itu, biofoam pati dengan
penambahan bahan lain seperti gluten, biji wijen, dan bubur selulosa juga mempengaruhi sifatnya,
seperti densitas (0,23 sampai 0,46; 0,23 sampai 0,30; dan 0,32 sampai 0,60 g/cm’) dan fleksibilitas
(1,5 sampai 3,8; 1,9 sampai 7,4; dan 2,00 sampai 3,03 MPa) [19]. Penelitian yang dilakukan oleh
Hendrawati mempelajari biofoam pati dengan penambahan polyvinyl alcohol (PVA/PVOH). Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa dengan dilakukannya penambahan PVA akan akan
meningkatkan kekuatan tekan dan biodegradabilitas dari biofoam pati [20].

4. Kesimpulan

Biofoam yang mudah terdegradasi sebagai pengganti styrofoam menjadi salah satu solusi dari
pengurangan limbah styrofoam dengan pemanfaatan selulosa pada limbah kertas. Kandungan selulosa
pada limbah kertas berpotensi menjadi bahan dasar dari pembuatan biofoam. Asetilasi pada selulosa
dilakukan untuk meningkatkan sifat ketahanan panas. Selulosa asetat dibuat serat nano untuk
meningkatkan sifat mekanik dan penambahan PV A untuk menurunkan daya serap air.
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