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ABSTRAK

Proses pembuatan film pati dengan metode casting memerlukan waktu yang signifikan untuk
mendapatkan produk film yang diinginkan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengurangi waktu produksi yang dibutuhkan untuk film pati. Penelitian ini menggunakan lima jenis
pati: pati bengkoang, pati talas, tepung ketan, tepung gandum, dan tepung MOCAF. Proses
melibatkan homogenisasi campuran pati dan gliserol dengan menggunakan pengaduk, diikuti dengan
pemanasan menggunakan microwave, dan proses press untuk mempercepat penguapan air dalam
lembaran pati. Untuk tahap pengeringan akhir, sampel yang telah melalui proses ini dikeringkan
menggunakan cabinet dryng. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode pengembangan lembaran
pati ini hanya memerlukan 60 menit dibandingkan dengan metode casting konvensional yang
biasanya memakan waktu 5-48 jam. Selain itu, produksi film pati menggunakan tepung ketan
menghasilkan kekuatan tarik tertinggi.

Kata kunci— casting; lembaran; pati; waktu pengeringan

ABSTRACT

The process of producing starch film using the casting method required a significant amount of
time to obtain the desired film product. Therefore, this study was conducted to reduce the production
time required for the starch film. The study used five varieties of starch: bengkoang starch, talas
starch, glutinous rice flour, wheat flour, and MOCAF flour. The process involved homogenizing the
starch and glycerol mixture utilizing a stirrer, followed by heating using a microwave and a
compression process to accelerate the evaporation of water in the starch film. For the final drying
stage, samples that had gone through this process were dried using a cabinet dryer. The result showed
that the developed method of starch film requires only 60 minutes of the time needed compared to
conventional casting method, which usually takes 5-48 hours. Furthermore, it was observed that
starch film production using glutinous rice flour resulted in the highest tensile strength.

Keywords— casting; film; starch; drying time

PENDAHULUAN

Biokomposit pati masih mendapatkan perhatian hingga saat ini karena kemampuannya sebagai
alternatif untuk plastik konvensional dengan sifat biodegradable dan ramah lingkungan. Beberapa
penelitian menggunakan berbagai jenis pati sebagai matriks dalam pemuatan biokomposit (Asrofi et
al.,, 2020)(Hazrati et al., 2021)(Kamaruddin et al., 2022). Biokomposit dengan pati singkong
menghasilkan produk dengan nilai elongation break yang tinggi, meningkat 2% dari kontrol (Wang et
al., 2022) sedangkan penggunaan pati kentang menghasilkan biokomposit dengan sifat psycochemical
yang baik (Sani et al., 2021). Namun, pati sebagai matriks biokomposit juga memiliki beberapa
kelemahan, diantaranya sifat mekanik yang rendah serta sifat water resistant yang rendah (Wang et
al., 2021). Hal ini dapat diatasi dengan menambahkan penguat pada biokomposit. Seperti penambahan
PVA dalam pembuatan biokomposit yang dapat meningkatkan kekuatan tarik pada film mencapai 4,2
MPa (Wang et al., 2022), studi yang dilakukan oleh (Zhang et al., 2020) dapat meningkatkan water
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barrier property dengan menurunkan water absorption dan water resistant dengan penambahan lignin
containing cellulose nanofibril (LCNF) dalam pembuatan biokomposit pati.

Berbagai pendekatan dilakukan untuk meningkatkan sifat biokomposit pati. Metode casting
banyak digunakan dalam pembuatan biokomposit pati (Mahardika et al., 2019)(Mustafa et al.,
2020)(Liu et al., 2022). Metode ini melibatkan proses dispersi bahan penguat kedalam larutan pati
diikuti dengan proses mencetak campuran kedalam cetakan dan proses pengeringan untuk
menghilangkan pelarut. Metode ini memungkinkan penyusunan biokomposit dengan distribusi agen
penguat yang homogen dan adhesi yang lebih baik antara matriks dan agen penguat. Disamping itu,
penambahan plastisizer agent dalam proses casting dapat meningkatkan sifat mekanik dan termal
pada biokomposit pati (Ibrahim et al., 2019).

Metode casting membutuhkan waktu yang lama sampai diperoleh produk. Beberapa studi
dalam proses pembuatan biofilm memerlukan waktu 12 jam, 24 jam, hingga 3 hari untuk memperoleh
biofilm (Zoungranan et al., 2020; Lusiana et al., 2019; Yamada et al., 2020;Syamani et al., 2020).
Berdasarkan masalah tersebut dilakukan pengembangan metode dalam produksi lembaran pati dengan
menggunakan microwave untuk proses pra-gelatinisasi dan penggunaan alat kempa pada suhu 80°C
pada proses gelatinisasi lanjutan pati serta proses pengeringan menggunakan cabinet dryer pada
pengeringan akhir untuk mendapatkan lembaran pati dengan waktu yang lebih cepat.

METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Pati yang digunakan berasal dari lima jenis pati yaitu MOCAF (modified cassava flour) yang
diproduksi oleh Ladang Lima, Yogyakarta, tepung bengkoang dan tepung talas yang diproduksi oleh
Lingkar Organik, Yogyakarta, tepung ketan yang diproduksi oleh Rose Brand, dan tepung terigu yang
diproduksi oleh Segitiga Biru. Semua tepung terlebih dahulu di hitung berat keringnya menggunakan
oven kemudian disimpan pada wadah tertutup.

Alat yang digunakan dalam proses produksi lembaran pati adalah oven microwave (LG-
MS2322D, Korea) yang digunakan untuk proses pra-gelatinisasi, alat kempa (Gambar 1) digunakan
dalam proses gelatinisasi lanjutan, dan cabinet dryer yang digunakan sebagai alat pengeringan.

plat panas

*

plat‘panas
Gambar 1. Sketsa Alat Kempa
B. Pembuatan Lembaran Pati
Proses pembuatan lembaran pati dibagi menjadi tiga tahap, pre-gelatinisasi menggunakan

microwave, dilanjutkan dengan gelatinisasi lanjutan menggunakan alat kempa panas, dan pengeringan
menggunakan cabinet dryer. Langkah kerj lengkapnya dapat dilihat pada Gambar 2 dibawah ini.
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v

/air?{l ml/—b pengadukan dengan stirrer 17/ gliserol 2 g /

filtrasi dengan kain monyl T 150

v

pemanasan pada oven microwave selama 5 menit

v

pengempaan pati suhu 800C selama 5 menit

v

pengeringan dengan cabinet dryer

v

penyimpanan pada suhu ruang hingga berat tetap

/ lembaran pati siap uji /

Gambar 2. Alur Pembuatan Lembaran Pati

C. Pengujian
1. Ketebalan dan gramatur

Pengukuran ketebalan dilakukan dengan menggunakan mikrometer sekrup. Sampel lembaran
diambil dan diletakkan menempel pada bagian porors tetap alat. Kemudian bagian thimble alat diputar
hingga lembaran terjepit oleh poros tetap dan poros geser. Kemidian dibaca skala pada mikrometer.
Pengujian dilakukan dengan 3 kali pegulangan.

Gramatur merupakan berat produk yang dinyatakan dengan satuan gram per meter persegi
(9/m?). Lembaran pati dipotong dengan ukuran 10cm X 10cm kemudian lembaran dilakukan
penimbangan dan selanjutnya dilakukan perhitungan gramatur dengan menggunakan persamaan
seperti dibawah ini:

_w 1
G—A (1)

Dimana G merupakan gramatur (g/m?), W merupakan berat lembaran yang telah dimlakukan
pemotongan (g), dan A merupakan luas lembaran (m?).

2. Kuat tarik

Pengujian kuat tarik dilakukan menggunakan Universal Testing Mechine (INSTRON, 2710-
004) pada temperature 28°C. Sampel dilakukan pengujian dengan kecepatan crosshead 50 mm/menit.
Pengujian dilakukan untuk 5 sampel dengan 3 kali ulangan.

3. Brightness

Pengukuran brightness dilakukan menggunakan alat ColorFlex EZ Spectrophotometer
(HunterLab, Virginia). Lembaran pati dipotong hingga menutupi measuring port kemudian dilakukan
pengukuran hingga hasil terlihat pada layar. Perhitungan brightness dilakukan dengan rumus seperti
dibawah ini:
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Brightness (b) = 100 — [(100 — L*)2 + a™ + h*2]V2 @

Dimana L* menyatakan cahaya pantul untuk warna akromatik putih, abu-abu, dan hitam. Sedangkan
a” menyatakan warna kromatik campuran merah-hijau, dan b* menyatakan kromatik campuran biru-
kuning.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Ketebalan dan gramatur

Pada Gambar 3 dapat terlihat gramatur lembaran pati dan ketebalannya. Lembaran bengkoang
memiliki ketebalan yang terendah sedangkan ketebalan tertinggi diperoleh oleh lembaran ketan
dengan ketebalan 0,35 mm. Nilai ketebalan berbanding lurus dengan gramatur lembaran. Dapat dilihat
gramatur yang tertinggi juga diperoleh pada lembaran ketan dengaan gramatur 420 gsm. Hal ini
disebabkan dalam pengukuran gramatur, ketebalan berpengaruh terhadap gramatur yang diperoleh.
Semakin tebal lembaran maka gramatur lembaran akan semakin tinggi.

0,40

420

gramatur (g/m2)
Ketebalan (mm)

bengkoang terigu ketan talas MOCAF bengkoang terigu ketan talas MOCAF
jenis pati jenis pati

Gambar 3. Gramatur dan Ketebalan Lembaran Pati

Hasil yang di peroleh lebih rendah dari beberapa penelitian terdahulu, seperti pada penelitian
(Nandiyanto et al.,, 2020) yang menghasilkan bioplastik dengan ketebalan 1,70-3,00 mm dan
(Sudhakar et al., 2021) yang memperoleh ketebalan 0,7-8 mm. Pengaruh tekanan selama proses
pembuatan lembaran menyebabkan lembaran yang dihasilkan memiliki ketebalan yang lebih rendah.
Tekanan akan menyebabkan deformasi pada lembaran dan proses pengurangan kelebihan air dengan
menggunakan panas dapat menyebabkan lembaran yang dihasilkan lebih padat dan memiliki
ketebalan yang lebih rendah. Gambar lembaran bioplastik dapat dilihat pada Gambar 4 dibawah ini.

Gambar 4. Lembaran Bioplastik dari Lime Jenis Pati. a (lembaran MOCAF), b (lembaran terigu),
¢ (lembaran bengkoang), d (lembaran ketan), e (lembaran talas).
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2. Waktu produksi lembaran pati

Pembuatan lembaran pati membutuhkan waktu yang berbeda (Gambar 5). Waktu tercepat
diperoleh untuk lembaran dengan bahan baku tepung ketan dengan waktu 60 menit sedangkan waktu
terlama diperoleh untuk lembaran pati terigu yang membutuhkan keseluruhan waktu untuk membuat
lembaran 90 menit. Hasil yang di dapatkan lebih cepat jika dibandingkan dengan beberapa penelitian.
Seperti pada penelitian (Pulungan et al., 2020) yang menggunakan waktu 5 jam untuk pengeringan
bioplastik, (Artkan & Bilgen, 2019) memerlukan waktu 48 jam dalam proses pengeringan produk
bioplastik. Penyerapan air oleh pati terjadi lebih besar pada pati yang memiliki amilosa yang lebih
tinggi. Hal ini disebabkan oleh ikatan linier yang dimiliki oleh amilosa (Xu et al., 2021) yang dapat
lebih cepat berikatan dengan molekul air, disamping itu pati dengan amilosa tinggi dapat lebih cepat
menghilangkan air bebas.

waktu pengeringan (menit)

bengkoang terigu ketan talas MOCAF
jenis pati

Gambar 5. Lama Proses Pembuatan Lembaran Pati

Perlakuan pengempaan berperan penting dalam pengeringan lembaran karena tekanan yang
diberikan pada lembaran menyebabkan kelebihan air yang berada pada lembaran dapat berkurang
lebih cepat. Selama proses press, panas dan tekanan menyebabkan air berpindah dari lembaran ke
permukaan lembaran dan kemudian air akan terbebas ke atmosfer. Proses pengeringan yang umumnya
dilakukan dalam proses pembuatan bioplastik adalah dengan cara casting dimana penguapan air
dilakukan dalam suhu ruang. Hal ini membutuhkan waktu yang cenderung lama akibat air terikat yang
berada pada bioplastik terikat secara kimia melalui ikatan hidrogen dan air bebas. Dengan
menggunakan tekanan dengan suhu 80°C pada lembaran waktu yang dibutuhkan terbukti dapat lebih
cepat.

3. Kuat tarik

Gambar 6 menampilkan nilai kuat tarik untuk lima jenis lembaran pati. Terdapat perbedaan
nilai untuk masing-masing pati. Lembaran pati dengan bahan baku tepung ketan memiliki nilai kuat
tarik yang tertinggi sebesar 8,87 MPa, sedangkan lembaran dengan nilai kuat tarik terendah diperoleh
untuk pati dengan bahan baku pati talas, yaitu 0,87 MPa. Nilai kuat tarik untuk lima jenis lembaran
pati yaitu lembaran tepung terigu dengan 8,45 MPa, lembaran tepung ketan 8,87 MPa, lembaran
tepung talas 0,87 MPa, lembaran tepung bengkoang 6,34 MPa, dan lembaran MOCAF 3,26 MPa.
Beberapa penelitian menggunakan pati-pati yang dipakai pada penelitian ini seperti Arifin et al.,
(2022) yang memperoleh nilai kuat tarik 1,781 MPa dengan menggunakan tepung ketan tanpa
penambahan penguat, Shanmathy et al., (2021) memperoleh nilai kuat tarik berkisar 1,5 — 2 MPa
untuk bioplastik dengan bahan baku pati talas, Puglia et al., (2016) memperoleh nilai kuat tarik
berkisar 0,7-1,4 MPa dengan menggunakan 8 jenis tepung terigu, Wigati et al., (2022) memperoleh
3,11 MPa dengan menggunakan tepung bengkoang sebagai matriks bioplastik, dan Syamani et al.,
(2020) memperoleh 1,35 MPa dengan menggunakan MOCAF sebagai matriks dalam pembuatan
bioplastik tanpa penambahan bahan penguat.

Dari beberapa hasi penelitian jika dibandingkan dengan studi yang dilakukan dapat dilihat
bahwa dengan menggunakan metode pada studi ini di peroleh hasil kuat tarik yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan penelitian terdahulu dengan menggunakan metode casting dalam pembuatan
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lembaran bioplastik. Kenaikan nilai kuat tarik juga disebabkan oleh kompleksitas lembaran akibat
proses gelatinisasi. Dalam proses pembuatan bioplastik dengan menggunakan metode ini dilakukan
dua kali gelatinisasi yang diawali dengan pre-gelatinisasi dan dilanjutkan dengan proses gelatinisasi
lanjutan dengan pengempaan panas. Penggunaan alat kempa sebagai alat untuk proses gelatinisasi
menggunakan panas diduga memperkuat kompleksitas dari lembaran yang dihasilkan akibat proses
tekanan, seperti yang dinyatakan oleh (Abral et al., 2019) kompleksitas bioplastik terjadi akibat energi
kinetik yang dihasilkan dalam proses pembuatan bioplastik.

8,875

kuat tarik (MPa)

bengkoang terigu ketan talas MOCAF
jenis pati

Gambar 6. Kuat Tarik Lembaran dari 5 Jenis Pati

4. Brightness

Pada Gambar 7 terlihat bahwa derajat putih sampel berada di bawah 50%. Derajat putih
lembaran terigu, ketan, talas, bengkoang, MOCAF adalah 49,39%, 51,64%, 45,85%, 34,25%, 48,03%,
berturut-turut. Hal ini disebabkan oleh bahan baku yang digunakan memiliki warna gelap, yaitu pada
tepung talas dan tepung bengkoang. Selain akibat bahan baku yang tidak berwarna putih, juga
pemanasan selama proses gelatinisasi menggunakan panas juga memberikan efek brownish terhadap
lembaran pati yang dihasilkan. Selama proses gelatinisasi juga terjadi proses evaporasi akibat tekanan
yang digunakan pada alat kempa, hal ini dapat mengakibatkan panas dari plat besi bersentuhan
langsung dengan lembaran dan menyebabkan terjadinya reaksi browning pada lembaran. Hal ini juga
diperkuat oleh studi yang dilakukan oleh (Perez-Puyana et al., 2022) yang menyebutkan bahwa
perlakuan panas juga menyebabkan reaksi maillard pada lembaran yang menyebabkan browning pada
bioplastik.

51,64

brightness (%)

bengkoang terigu ketan talas MOCAF

jenis pati

Gambar 7. Brightness Lembaran Pati
KESIMPULAN
Proses pembuatan lembaran pati dengan beberapa jenis pati menghasilkan karakteristik
lembaran pati yang berbeda. Penelitian ini menghasilkan bioplastik dengan waktu produksi yang lebih

cepat. Waktu yang paling cepat diperoleh pada bioplastik dengan menggunakan tepung ketan yang
membutuhkan waktu produksi 60 menit. Selain waktu produksi yang lebih cepat, bioplastik dengan
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penambahan tepung ketan memperoleh kuat tarik yang tertinggi 8,87 MPa dan brightness 51,64%.
Sedangkan ketebalan terkecil diperoleh pada bioplastik dengan menggunakan tepung bengkoang
dengan ketebalan 0,28 mm. Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat dinyatakan bahwa produksi
lembaran dengan metode microwave-pressing-cabiner dryer dapat menghasilkan lembaran bioplastik
dengan ketebalan yang lebih rendah, kuat tarik lebih tinggi, dan waktu produksi yang lebih pendek.
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