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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Produk makanan cepat saji bersifat praktis dan hemat waktu dalam 

penyajiannya. Namun, tingginya konsumsi produk makanan cepat saji berakibat 

pada penumpukan sampah plastik kemasan. Beberapa produk alternatif pengganti 

plastik kemasan sintetis dari jenis bioplastik telah diteliti dan dibuat oleh para 

ilmuwan. Namun ternyata produk pengganti tersebut belum dapat menyelesaikan 

permasalahan yang ada. Setiap hari, tumpukan sampah plastik semakin banyak. 

Kecepatan pembuangannya lebih tinggi daripada kecepatan bioplastik untuk 

terdegradasi oleh lingkungan (cahaya matahari dan mikroba tanah). Oleh karena 

itu, perlu adanya inovasi baru untuk membuat plastik kemasan tanpa perlu 

membuang ke lingkungan. Salah satu caranya ialah dengan membuat edible film.  

Edible film merupakan lembaran plastik tipis yang dapat digunakan 

sebagai pembungkus makanan yang mudah terdegradasi. Lapisan plastik ini aman 

dikonsumsi apabila terbuat dari bahan organik seperti amilum (pati), selulosa dan 

karagenan. Bahan organik tersebut dapat diperoleh dari sumber daya alam yang 

ada di Indonesia seperti batang kelapa sawit dan ilalang (Imperata cylindrica). 

Penggunaan bahan baku tersebut juga dapat mengatasi permasalahan limbah dari 

tanaman tersebut dan mengolahnya menjadi barang bernilai guna tinggi. 

Kelapa sawit yang sudah berusia 20-25 tahun, sudah waktunya untuk di-

replanting. Pada umumnya, batang kelapa sawit yang sudah di-replanting hanya 

dibiarkan saja di area kebun hingga membusuk. Bagian empulur batang kelapa 

sawit mengandung amilum yang tinggi, sehingga berpotensi untuk dijadikan 

bahan baku dalam pembuatan edible film. Apalagi Indonesia merupakan salah satu 

negara penghasil sawit, sehingga berpeluang besar dalam upaya mengurangi 

pencemaran akibat sampah plastik di Indonesia. Selain itu, edible film juga dapat 

dibuat dari selulosa tanaman gulma, seperti ilalang. Menurut Ditjenbun (2013), 

ilalang merupakan gulma yang dapat menghambat atau mengganggu pertumbuhan 

suatu tanaman lahan pertanian. Oleh karena itu pemilihan 2 jenis bahan baku ini 

menjadi pilihan yang tepat sebagai bahan baku edible film. 
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Perolehan bahan organik amilum dari batang kelapa sawit dan selulosa 

dari ilalang pada umumnya memiliki treatment yang berbeda. Cahyaningtyas, et 

al (2019) menyebutkan bahwa perolehan amilum dari batang kelapa sawit dapat 

dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu tahap ekstraksi, tahap pengendapan, 

dan tahap hidrolisis. Sementara Habibah, et al (2013) menyatakan bahwa 

pengambilan ekstraksi selulosa dapat dilakukan dengan proses delignifikasi yang 

bertujuan untuk memutus ikatan rantai lignoselulosa menjadi lignin, selulosa, dan 

hemiselulosa. Pemutusan ikatan rantai ini dioptimalkan dengan menggunakan 

proses bleaching tipe P (H2O2) dilanjutkan dengan proses blending dan 

ultrasonikasi.  

Pembuatan edible film dari kedua bahan baku tersebut telah dilakukan oleh 

tim Peneliti sejak tahun 2022, namun proses pencetakan masih dilakukan secara 

manual. Meski hasilnya telah baik, namun beberapa syarat parameter pengujian 

belum terpenuhi karena edible yang dihasilkan masih belum rata dengan ketebalan 

yang tidak sama. Kegiatan ini bertujuan untuk menciptakan alat cetak edible film 

dan mengujicobakannya terhadap bahan baku edible film yang telah siap cetak 

yang sebelumnya telah dibuat oleh tim. Harapannya, produk edible film yang 

dihasilkan dari alat cetak tersebut dapat memenuhi standar Japanese Industrial 

Standard (JIS) Z 1707 sebelum dikomersialisasikan atau di-scale up ke skala 

industri.  

 

B. Tujuan 

Tujuan dari kegiatan kompetisi ini, antara lain: 

1. Mengembangkan produk edible film berbahan batang kelapa sawit dan ilalang 

yang ramah lingkungan dan bermanfaat bagi masyarakat. 

2. Meningkatkan kualitas edible film sesuai dengan standar JIS. 

3. Menciptakan inovasi alat pencetak edible film.
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BAB II  

KEMAJUAN KEGIATAN 

 

A. Langkah Kerja 

Pembuatan alat cetak edible film dimulai dari pembuatan gambar tiga 

dimensi (3D) yang menjelaskan representasi visual objek atau scene, dengan 

menggunakan gambar 3D untuk proyek alat, mengurangi resiko kesalahan produk 

dan menghasilkan alat yang efisien dan dapat diandalkan. Berikut gambar 3D 

untuk alat cetak edible film. 
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Gambar 1. Desain Gambar 3D 

Penyiapan alat dan bahan yang dibutuhkan. Alumunium V Slot 4040 mm 

dilakukan pemotongan dengan Panjang 81 cm yang kemudian dijadikan dua 

bagian. Kemudian Alumunium V Slot 2040 mm dipotong dengan panjang 58 cm 

yang dijadikan menjadi dua bagian. Alumunium V Slot 2020 mm dipotong 

dengan panjang 40 cm yang kemudian dipotong menjadi dua bagian. Lalu 

pembuatan ulir dengan ukuran M6 pada salah satu batang stainless yang akan 

dipasang menjadi batang perata seperti berikut, dengan panjang ulir 1 cm. 

 

Gambar 2. Batang Perata 
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Pemotongan plat menggunakan laser mengikuti desain gambar. Kemudian 

plat briket corong dibengkokan dengan kemiringan 90° dengan cara benda dijepit 

ke ragum dan pukul perlahan menggunakan martil karet hingga kemiringan 

mencapai 90°. 

  

Gambar 3. Pembengkokan Briket Corong 

Pemotongan v slot alumunium sesuai desain menggunakan gergaji duduk, 

ukur dan pastikan sesuai dengan ukuran desain. 

 

Gambar 4. Pemotongan V Slot 
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Selanjutnya rakit part sesuai desain setiap bagian V slot dirangkai sesuai 

dengan desain gambar yang telah dibuat. Lalu dilakukan pemasangan akrilik di 

Alumunium V slot sumbu X dan Y untuk briket motor penggerak. Setelah itu 

leadscrew pada sumbu X dan Y dipasang sebagai penggerak plat alumunium dan 

briket corong. Pemasangan stainless di sumbu Y sebagai batang perata dan 

pemasangan stainless di sumbu Y sebagai kedudukan briket corong. 

 Sebagai bahan dalam perangkaian elektronik yang digunakan dalam proses 

pembuatan alat cetak edible film; 

1. Arduino Mega 

2. Driver TB6600 

3. Breadboard 

4. Stepper Motor NEMA 17 

5. LCD 20x4 with I2C 

6. Keypad 4x4 

7. Power supply 2A 

8. Power supply 5A 

9. Stekker 

10. Kabel jumper female to male 

11. Kabel jumper male to male 

12. Kabel serabut 1,25 mm hitam 

13. Kabel serabut 1,25 mm merah 

14. Jack male plug in DC 

15. Magnetic Hotplate Stirrer 

16. Peristaltic Pump 

17. Saklar 

18. Driver motor DC 

 

Langkah awal perangkaian elektronik yaitu pemotongan kabel serabut 

hitam dan merah untuk dihubungkan ke saklar,  selanjutnya dihubungkan ke 

power supply satu dan dua lalu dihubungkan ke relay dan di-jumper ke driver 

motor, selanjutnya di-jumper ke papan PCB menggunakan kabel jumper ke 
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Arduino. Lalu kembali ke driver motor. Pen-jumper-an LCD ke Arduino dan pen-

jumper-an papan keypad, Kembali lagi ke rangkaian driver motor untuk pen-

jumper-an ke elektrik motor. Pompa yang dihubungkan ke relay dan driver motor. 

  

Gambar 5. Rangkaian Elektronik 

Pemrograman Arduino yaitu memasukkan file program atau perintah yang 

akan dipindahkan ke Arduino  dengan menggunakan aplikasi ARDUINO IDE. 

 

 

Gambar 6. Alat Edible film 
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B. Pembuatan Edible Film 

Edible film merupakan lembaran plastik tipis yang bersifat biodegrable. 

Edible film dapat dibuat dari beberapa bahan baku diantaranya selulosa dan pati.  

Selulosa merupakan komponen kerangka utama dari struktur dinding sel 

tumbuhan yang memberikan kekuatan, kekakuan dan stabilitas struktur serat. 

Bobot molekul selulosa alamiah sukar diukur, dikarenakan degradasi yang terjadi 

selama isolasi. 

Pembuatan edible film berbahan dasar selulosa ilalang diawali dengan 

persiapan bahan baku yaitu penghalusan ilalang dan pengurangan kadar air 

dengan dikeringkan dalam oven pada suhu 105 ̊C hingga kadar air <5%. Serbuk 

ilalang yang sudah diperoleh selanjutnya diekstraksi menggunakan metode 

delignifikasi dan bleaching. Pada proses delignifikasi menggunakan alkasi basa 

(NaOH) 12% dengan perbandingan (1:4) selanjutnya campuran diaduk dan 

dihomogenkan. Tahap ini dilakukan dengan pemanasan di dalam waterbath 

dengan suhu 80 ̊C dan kecepatan putar 275 rpm. Pemasakan berlangsung selama 

60 menit dengan 3 kali proses delignifikasi. Hal ini bertujuan untuk pemutusan 

lignin lebih sempurna. Proses ini ditandai dengan adanya perubahan warna dari 

hijau kehitaman menjadi hijau tua.  

    

Gambar 7. Proses Delignifikasi 

Sampel delignifikasi yang telah diperoleh selanjutnya dilakukan tahapan 

bleaching menggunakan senyawa peroksida H2O2 5% pH 11. Campuran bahan 
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tersebut dipanaskan menggunakan waterbath dengan suhu 80 ̊C dan pengadukan 

mekanis dengan kecepatan 275 rpm selama 60 menit dengan 2 kali proses 

bleaching. Proses ini ditandai dengan adanya pemucatan warna yang signifikan. 

      

Gambar 8. Proses Bleaching 

Selulosa yang diperoleh pada proses ekstraksi selanjutnya di-blend untuk 

mendapatkan ukuran serat berukuran mikro ataupun nano. Proses ini 

menggunakan blender rumah tangga dengan kecepatan putar 21.000 rpm selama 

15 menit. Hal ini dilakukan karena serat selulosa yang berukuran mikro ataupun 

nano relatif lebih optimal. Pengoptimalan ukuran serat selulosa menggunakan 

ultrasonikasi menggunakan alat sonikator selama 15 menit. Proses ultrasonikasi 

dapat menurunkan berat molekul selulosa. 

     

Gambar 9. Proses Blending dan Ultrasonikasi 
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Pembuatan edible film dilakukan dengan pencampuran serat selulosa dan 

asam asetat glasial 0,6 M sebagai pelarutnya. Selanjutnya ditambahkan kitosan, 

cmc dan dietilen glikol sebagai plasticizer. Campuran bahan dihomogenisasi 

sambil dipanaskan pada suhu 120 ̊C dengan kecepatan putar 600 rpm.  

Pembuatan edible film menggunakan pati dari amilum termodifikasi 

batang kelapa sawit mengikuti prosedur penelitian Natalia, et al. Pati BKS 

termodifikasi ditimbang dengan massa tertentu, kemudian ditambahkan plasticizer 

CMC sebanyak 50% (b/b). Kemudian campuran dilarutkan ke dalam akuades 

sampai 100 mL. Setelah itu ditambahkan ekstrak bawang putih dengan 

konsentrasi 7,5% (v/v larutan). Larutan dipanaskan dengan hot plate strirer 

selama 30 menit pada suhu 80°C sampai terbentuk gel. Gel didinginkan sampai 

suhu 50°C. Kemudian gel hasil pemanasan dicetak menggunakan loyang 

berukuran 26x26 cm, lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 6 jam 

30 menit. Setelah itu didinginkan selama 15 menit agar edible film mudah dilepas 

dari cetakan. Kemudian tepian edible film direkatkan dengan hand sealer, satu sisi 

disisakan untuk memasukkan bumbu mi instan lalu direkatkan kembali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gamnbar 10. Alur Proses Pembuatan Edible Film dari Pati BKS 
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C. Realisasi Anggaran 

Berikut adalah realisasi anggaran kegiatan selama proses pembuatan alat 

cetak edible film. 

Tabel. 1 Realisasi anggaran 

No Jenis Pengeluaran 
Jumlah 

Satuan 
Harga Satuan Biaya 

1. 
Profile V Slot 

Alumuium-4040  
83 cm  Rp 2.700,00   Rp 229.300,00  

2. 
Profile V Slot 

Alumunium-2040 
58 cm  Rp 1.600,00   Rp 92.800,00  

3. 2020 Angel Bracket 8  Rp 2.000,00   Rp 16.000,00  

4. Spacer Key M3+6 20 4  Rp 1.600,00   Rp 6.400,00  

5. Lead Screw – 800 mm 1  Rp 130.000,00   Rp 130.000,00  

6. Spacer Blok  2  Rp 70.000,00   Rp 155.000,00  

7. Flexible Coupling 8x5 2  Rp 14.500,00   Rp 29.000,00  

8. Pillow Bearing KFL08  2  Rp 12.000,00   Rp 24.000,00  

9. Gantry Open Build 1  Rp 200.000,00   Rp 200.000,00  

10. Insert Nut-M5 10  Rp 1.000,00   Rp 10.000,00  

11. Magnet Neodium 12  Rp 5.300,00   Rp 88.614,00  

12. Anti-Backlash Nut 1  Rp 31.900,00   Rp 31.900,00  

13. 
Profile V Slot 

Aluminium-2020 
40cm  Rp 1.100,00   Rp 44.000,00  

14. Bracket Stepper 2  Rp 15.000,00   Rp 60.000,00  

15. T Nut M4 Dan M5 34  Rp 890,00   Rp 30.260,00  

16. Lead Screw - 650 mm 1  Rp 143.000,00   Rp 171.900,00  

17. 8mm Acme Nut Block 1  Rp 31.500,00   Rp 46.500,00  

18. SCS6UU 1  Rp 20.000,00   Rp 20.000,00  

19. Corong 1  Rp 12.500,00   Rp 27.500,00  

20. Baut M3 30  Rp 600,00   Rp 18.000,00  
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21. Baut M5 22  Rp 800,00   Rp 14.500,00  

22. Baut M4 10  Rp 650,00   Rp 6.500,00  

23. Batang Stainless-6mm 135 cm  Rp 400,00   Rp 54.000,00  

24. Collar 6 mm 5  Rp 4.500,00   Rp 22.500,00  

25. Stirring Bar 2  Rp 33.000,00   Rp 81.000,00  

26. Selang silicon 3 m  Rp 15.000,00   Rp 75.400,00  

27. Butterfly nut-M6 2  Rp 700,00   Rp 1.400,00  

28. Ring M5 12  Rp 150,00   Rp 2.400,00  

29. Ring M4 12  Rp 200,00   Rp 1.800,00  

30. Arduino Mega 1  Rp 355.000,00   Rp 355.000,00  

31. Driver TB6600 2  Rp 77.000,00   Rp 153.000,00  

32. Breadboard 1  Rp 13.000,00   Rp 13.000,00  

33. 
Stepper Motor NEMA 

17 
2  Rp 148.000,00   Rp 296.000,00  

34. LCD 20x4 with I2C 2  Rp 70.000,00   Rp 140.000,00  

35. Keypad 4x4 2  Rp 6.500,00   Rp 13.000,00  

36. Power supply 2A 1  Rp 40.000,00   Rp 40.000,00  

37. Power supply 5A 1  Rp 55.000,00   Rp 55.000,00  

38. Stekker 1  Rp 7.500,00   Rp 7.500,00  

39. 
Kabel jumper female to 

male 
16  Rp 500,00   Rp 8.000,00  

40. 
Kabel Jumper male to 

male 
66  Rp 500,00   Rp 33.000,00  

41. 
Kabel serabut 1,25 mm 

hitam 
5 m  Rp 4.000,00   Rp 20.000,00  

42. 
Kabel serabut 1,25 mm 

merah 
5 m  Rp 4.000,00   Rp 20.000,00  

43. Jack male plug-in dc 10  Rp 2.000,00   Rp 20.000,00  

44. Magnetic Hotplate 1  Rp 1.195.000,00   Rp 1.195.000,00  
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Stirrer 

45. Peristaltic Pump 1  Rp 110.000,00   Rp 132.700,00  

46. Saklar 2  Rp 3.000,00   Rp 6.000,00  

47. Driver Motor DC 2  Rp 20.000,00   Rp 40.000,00  

48. 
Jasa Laser Cutting 

Akrilik 
-  Rp 236.000,00   Rp 236.000,00  

49. 
Jasa Laser Cutting 

Stainless 
-  Rp 270.000,00   Rp 270.000,00  

50. Plastik steel - Rp 17.500,00 Rp 17.500,00 

51. Low head M5x12 10 Rp 900,00 Rp 9.000,00 

52. Long screw 5x25 2 Rp 2.200,00 Rp 4.400,00 

53. Look mur M5 2 Rp 500,00 Rp 1.000,00 

54. CH3COOH 1 Rp. 50.000,00 Rp. 50.000,00 

55. CMC 500 gram Rp. 120.000,00 Rp. 120.000,00 

56. Pertamax 1,873 L Rp. 13.350,00 Rp. 25.000,00 

57. Masker Medis 1 Rp. 17.300,00 Rp. 17.300,00 

58. Gloves lateks 1 Rp. 93.100,00 Rp. 93.100,00 

59. CH3COONa 8 gram Rp. 7.500,00 Rp. 61.000,00 

60. Biaya oprasional - Rp 27.000,00 Rp 27.000,00 

61. H2O2 50% 1 Kg Rp 38.000,00 Rp 38.000,00 

62. Masker Earloop Box 1 Pack RP 40.000,00 Rp 40.000,00 

63. Akuades 20 Liter Rp 1.500,00 Rp 30.000,00 

64. Gloves Latex L 1 Pack Rp 60.000,00 Rp 60.000,00 

65. NaOH  2 Kg Rp 502.000,00 Rp 1.004.000,00 

66. Jasa Olah Data 1 Rp 1.500.000,00 Rp 1.500.000,00 

67 BKS - Rp.477.000,00 Rp.477.000,00 

68 Arduino Uno Mega  1 Set Rp.562.000,00 Rp.562.000,00 

 

Total Anggaran 
Rp. 9.447.060,00 
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BAB III  

EVALUASI KEGIATAN USAHA/INOVASI 

 

A. Kendala Pelaksanaan Usaha/Inovasi 

Kendala-kendala yang dihadapi oleh tim: 

1. Pembelian Alat 

Beberapa toko yang dikunjungi tidak memiliki komponen alat yang sesuai 

dengan yang dibutuhkan oleh tim, sehingga harus membeli secara online 

sehingga membutuhkan waktu pengiriman yang cukup lama. 

2. Penggunaan Bengkel Mesin Terbatas 

Saat pempograman electronic system membutuhkan waktu yang lama 

dikarenakan harus teliti dalam merangkai dan menyesuaikan putaran motor.  

 

B. Strategi Pengembangan Usaha 

Kedepannya akan dilakukan penyempurnaan alat. Setelah itu dilakukan 

pengujian kinerja alat terhadap proses produksi edible film. Kemudian diadakan 

evaluasi internal terkait dengan kinerja alat. Lalu melakukan upgrading dan 

improvement alat cetak. 
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Lampiran 

No Tanggal Kegiatan Tanda Tangan  

Dosen Pembimbing 

Bukti Nota 

1.  27-09-2023 Pemesanan cutting akrilik dan plat stainless 

 

 

2.  29-09-2023 1. Pembelihan project board mini 400 

2. LCD character green 

3. Kayped 

4. Kabel male to male 

5. Kabel male to female 

6. Kabel jack male 

7. Saklar 

8. Motor driver 

 



17 
 

 
 

 

 

3 30-09-2023 TB6 6000 motor stipper 

 

 

 

4 30-09-2023 Batang AS 6m  



18 
 

 
 

 

 

5 30-09-2023 1. TB 6600 driver 

2. TB leadscrew 800mm 

3. Fillow block  

4. Angel bracek 

5. Flexsible copling 

6. Stop callor 6mm 

7. Baut M5 

8. Baut M4 

9. Baut M3 

10. Profil almunium 2040 

 

 

6 07-10-2023 Arduino mega  



19 
 

 
 

 

7 07-10-2023 1. Kabel nyaf perdana 

2. Kabel nyaf importbarko 

3. Motor stepper nema 17 

 

 

8 04-10-2023 1. PSU 12V 2A 

2. PSU 12V 5A 

3. SPACER KUNINGAN 

 

 



20 
 

 
 

9 08-10-2023 1. Selang silicon 

2. Hot plat 

3. Lead screw 650  

4. Alumunium stepper motor  

5. M5 copper 

6. Alumunium stepper motor nema 17 

2020 

7. Peristaltic pump  

 

 

 

 

10 09-10-2023 Kabel jumper male to male  



21 
 

 
 

 

11. 12-10-2023 Butter fly key 

 

 

12. 12-10-2023 Cutting akrilik dan plat stenliss 

 

 



22 
 

 
 

13. 13-10-2023 Profile v slot 4040 

 

 

14. 22-10-2023 1. Gantry sut 20-80 

2. Anti backlash nut 

 

 

15. 30-10-2023 1. SCS 6M 

2. T nut M5 

3. T Nut M4 

4. Ring M4 

5. Ring M5 

 



23 
 

 
 

 

16. 30-10-2023 Profile v slot 2020 

 

 

17. 30-10-2023 1. Baut M4 

2. T Nut M4 

3. Baut M5 

 

 



24 
 

 
 

18. 13-11-2023 1. plastik Steel 

 

 

19. 14-11-2023 1. low head M5x12  

2.  

 

20 14-11-2023 1. Long screw 5x25 

2. Look mur M5 

 



25 
 

 
 

3.  

21. 28-11-2023      Biaya pengiriman batang kelapa sawit 

 

 

22 29-11-2023 Pembelian Maker Earloop Box  



26 
 

 
 

 

 

Pembelian Aquadest 20 Liter dan Gloves 

Latex L 

 

 

Pembelian Naoh 2 Kg 

 



27 
 

 
 

Pembelian H2O2 50% 

 

23. 06-12-2023 1. Gelas beaker 1L 

 

 

24. 12-12-2023 1. Akuades 

2. Jerigen 5 liter 

3. CH3COOH 

4. CMC 

 



28 
 

 
 

 

25. 12-12-2023 Biaya Operasional 

 

 

26. 13-12-2023 1. Box metal 

2. Magnet Neodyum 

 



29 
 

 
 

 

27. 14-12-2023 CH3COONa 

 

 

28.  Pembelian alat pencetak edible film 

 

 



30 
 

 
 

 15-12-2023 Pembayaran Jasa Olah Data 

 

 

Dokumentasi Proses 

29. 09-10-2023 Pembengkokan breket corong 

 

 

30. 09-10-2023 Pembuatan ulir pada batang perata 

 

 

31. 30-10-2023 Perakitan rangka  



31 
 

 
 

 

32. 30-10-2023 Penambahan screw pada rangka 

 

 



32 
 

 
 

33. 

 

 

 

 

 

 

 

13-11-2023 Pemasangan motor pada sumbu Y 

 

 

 

 

 

34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14-11-2023 Pemasangan akrilik 

 

 



33 
 

 
 

35. 15-11-2023 Pemasangan plat stainlis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36. 01-12-2023 Programan Elektronik 
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