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ABSTRAK
Kemasan merupakan elemen penting dalam industri modern, tidak hanya sebagai
pelindung fisik produk, tetapi juga berkontribusi terhadap keberlanjutan
lingkungan. Dominasi plastik sintetis sebagai bahan utama kemasan menimbulkan
permasalahan karena sifathya yang sulit terurai. Penelitian ini bertujuan
membandingkan sifat material PLA murni dengan PLA yang diperkuat serat
Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai alternatif kemasan ramah
lingkungan. Filamen PLA+TKKS diformulasikan dalam variasi 1%, 2%, 4%, 6%,
dan 10% menggunakan metode ekstrusi suhu bertingkat. Karakterisasi meliputi uji
tarik menggunakan Universal Testing Machine (UTM) untuk mengetahui kuat tarik
dan elongasi maksimum, pengamatan morfologi permukaan dengan Scanning
Electron Microscope (SEM), serta uji biodegradasi menggunakan metode soil
burial selama 9 hari dan perendaman dalam larutan EM4. Hasil menunjukkan
bahwa filamen 4% TKKS memberikan kekuatan tarik optimum (7,742 N),
morfologi cukup seragam meskipun belum sepenuhnya homogen, dan laju
biodegradasi tertinggi (1,76%) dibanding PLA murni dan filamen komersial
(<0,8%). Prototipe kemasan berhasil dicetak menggunakan enam jenis filamen
komersial untuk mengoptimalkan parameter pencetakan. Hasil ini menunjukkan
bahwa integrasi serat TKKS dalam PLA berpotensi mendukung pengembangan
kemasan berkelanjutan berbasis biokomposit dan teknologi cetak 3D.
Kata Kunci: Kemasan, Biokomposit, TKKS, 3D Printing, Filament, PLA, Prototipe,
Biodegradasi.

ABSTRACT
Packaging plays a crucial role in modern industry, not only as physical protection
for products but also in supporting environmental sustainability. The dominance of
synthetic plastics as the primary packaging material poses environmental problems
due to their non-degradable nature. This study aims to compare the properties of
pure PLA with PLA reinforced by Empty Fruit Bunch (EFB) fibers as a sustainable
packaging alternative. PLA+EFB filaments were formulated with 1%, 2%, 4%, 6%,
and 10% fiber content using a multi-zone temperature extrusion method.
Characterization included tensile testing using a Universal Testing Machine (UTM)
to measure tensile strength and maximum elongation, surface morphology analysis
using Scanning Electron Microscope (SEM), and biodegradation tests using a 9-
day soil burial method and EM4 solution immersion. Results showed that the
filament with 4% EFB had optimal tensile strength (7.742 N), a relatively uniform
but not fully homogeneous morphology, and the fastest degradation rate (1.76%)
compared to pure PLA and commercial filaments (<0.8%). A packaging prototype
was successfully printed using six different commercial filaments to optimize the
printing parameters. These findings suggest that integrating EFB fibers into PLA
is a promising strategy for developing sustainable packaging through biocomposite
materials and 3D printing technology.
Keywords: Packaging, Biocomposite, EFB, 3D Printing, Filament, PLA, Prototype,
Biodegradability.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kemasan memegang peranan penting dalam dunia industri dan perdagangan
modern. Selain sebagai pelindung fisik bagi produk selama proses distribusi dan
penyimpanan, kemasan juga berfungsi sebagai media komunikasi antara
produsen dan konsumen, baik dalam aspek informasi, keamanan, maupun daya
tarik visual. Dalam konteks pemasaran, desain kemasan yang menarik bahkan
dapat menjadi penentu utama dalam keputusan pembelian konsumen. Dalam
dunia manufaktur modern, efisiensi, fleksibilitas, dan kecepatan menjadi kunci
dalam pengembangan produk, termasuk di sektor kemasan. Konvensionalnya,
produksi kemasan dilakukan dengan metode cetak injeksi, thermoforming, atau
blow molding yang memerlukan cetakan khusus (mold), investasi awal yang
besar, serta waktu produksi yang panjang terutama dalam tahap pengembangan
desain awal atau untuk kebutuhan produksi skala kecil dan menengah.
Keterbatasan ini membuat proses literasi desain kemasan menjadi kurang
efisien, mahal, dan tidak fleksibel terhadap kebutuhan pasar yang terus berubah.

Namun demikian, di balik manfaatnya, penggunaan kemasan terutama yang
berbasis plastik sintetis menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan yang
semakin kompleks. Plastik konvensional yang umum digunakan dalam industri
kemasan sebagian besar berasal dari bahan baku fosil yang tidak terbarukan,
serta memiliki sifat sulit terurai secara alami. Akumulasi limbah plastik,

khususnya dari sektor kemasan sekali pakai, telah menjadi isu lingkungan



global yang serius. Laporain dari berbagai lembaga lingkungan menyebutkan
bahwa sebagian besar limbah plastik berakhir di lautan dan tempat pembuangan
akhir, mencemari ekosistem dan membahayakan kehidupan makhluk hidup.
Oleh karena itu, terdapat urgensi yang tinggi untuk mencari alternatif material
kemasan yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Ditengah persaingan pasar yang semakin ketat saat ini, memenuhi
kebutuhan dan selera konsumen menjadi fokus utama hampir semua perusahaan
(Fahmy & Ilbrahim, 2021). Oleh karena itu, banyak perusahaan berupaya
menghadirkan produk-produk inovatif guna menjangkau pasar baru dan tetap
bersaing. Selain aspek pemasaran, desain kemasan yang dirancang secara
fungsional, menarik secara visual, dan ekonomis juga menjadi hal yang sangat
penting. Baik desain struktural maupun desain grafis pada kemasan memiliki
peran besar dalam memengaruhi keputusan konsumen. Teknologi cetak 3
Dimensi (3D) atau additive manufacturing hadir sebagai solusi revolusioner
yang mampu menjawab tantangan tersebut. Teknologi cetak 3D atau yang
disebut sebagai Additive Layer Manufacturing merupakan proses pembuatan
3D atau objek yang padat dari model digital (Setyo & Financia, 2018). Dengan
kemajuan teknologi ini ada peluang untuk menciptakan kemasan yang
berinovatif, ramah lingkungan, dan sesuai dengan kebutuhan pada
penggunanya.

Teknologi cetak 3D dapat memberikan keunggulan berkelanjutan bagi
industri pengemasan dalam beberapa cara. Di satu sisi, industri cetak 3D

memasarkan banyak material yang terbuat dari material daur ulang atau berbasis



biokomposit, Selain itu, penggunaan bahan polylactic acid (PLA) sebagai
material kemasan memberikan keuntungan karena sifatnya yang biodegradable
dan ramah lingkungan (Fahmy & Ibrahim, 2021). Secara keseluruhan, teknologi
ini membantu industri kemasan menjadi lebih inovatif, dan ramah lingkungan,
salah satu tren riset terbaru di bidang kemasan adalah kemasan keras (hard
packaging).

filament pada 3D printing merupakan bahan baku termoplastik untuk
digunakan pada 3D Printer dalam membuat prototipe (Azami dkk, 2024). 3D
Printer adalah salah satu sektor industri yang dapat mencetak bermacam bentuk
prototipe (Hadari, 2022). Material atau bahan yang digunakan pada proses 3D
Printing disebut filament. Dalam pencetakan 3D Printer yaitu filament material
thermoplastic yang memiliki karakteristik mudah dibentuk, kokoh dan tahan
lama. Saat ini, teknologi pencetakan 3D yang paling umum digunakan adalah
metode ekstrusi material filamen termoplastik, yang dikenal secara komersial
sebagai Fused Deposition Modeling (FDM). Material termoplastik yang sering
digunakan dalam proses ini meliputi acrylonitrile butadiene Styrene (ABS),
polyactic acid (PLA), dan poliamida (PA) (Gregor-Svetec et al., 2018). Untuk
mengurangi jumlah limbah, penggunaan material Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS) dan daur ulang dalam pengaplikasian 3D Printing ini diharapkan untuk
dapat mengurangi penggunaan plastik baru dalam produk 3D Printing. Oleh
karena itu, pemanfaatan TKKS menjadi filament biokomposit sebagai material
pengikat untuk pencetakan 3D printer dapat menjadikan solusi. Sekitar 65%

TKKS terbuang begitu saja, sehingga para peneliti berupaya menemukan cara



untuk memanfaatkannya secara efisien. Sebelumnya, TKKS telah dieksplorasi
untuk memproduksi produk dengan nilai rendah seperti kertas dan papan serat
(Momoh & Osofero, 2020). Namun, mengembangkan produk menjadikan
tantangan yang menarik untuk diteliti lebih lanjut, dengan fokus pada
optimalisasi teknologi proses produksi hingga implementasi. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan manfaat dalam penggunaan potensi sumber daya
alam Indonesia untuk mendukung pengembangan industri manufaktur yang
ramah lingkungan.

Disisi lain belum ada penelitian yang mengkarakterisasi bahan filament
yang ada di pasaran dan membuat rekomendasi/ temuan menjadi prototipe
kemasan produk. Berdasarkan latar belakang tersebut penulis mengusulkan
penelitian terkait “Perbandingan Prototipe Kemasan Produk Berbasis
Filament Pasaran dan Filament TKKS dengan Teknologi Cetak 3D”.
Pembuatan kemasan dengan teknologi cetak 3D berbahan filamen/material
biokomposit belum masif dilakukan. Material biokomposit yang diharapkan
adalah PLA yang dicampur TKKS untuk pembuatan filamen sebagai bahan
kemasan ramah lingkungan kedepannya. Pada penelitian ini akan diidentifikasi
mulai dari proses pembuatan bahan, karakterisasi hingga proses prototipe
kemasan dengan teknologi cetak 3D. Oleh karena itu perlu diidentifikasi juga
karakteristik filament yang ada di pasaran sampai dengan proses prototipenya.
B. Identifikasi Masalah

Penulis menguraikan identifikasi masalah berdasarkan latar belakang

tersebut, berikut masalah yang ditemukan dan diidentifikasi:



Keterbatasan pengembangan kemasan berbahan biokomposit khususnya
dari filament 3D Printing

Perlu formula filament berbasis  biokomposit yang optimal untuk
menghasilkan kemasan yang kuat dan ramah lingkungan.

Belum ada data karakteristik filament biokomposit di pasaran yang sesuai
untuk proses pencetakan.

Diperlukan parameter proses secara stabil untuk teknologi manufaktur
berbasis cetak 3D untuk mencetak produk kemasan

Belum ada parameter proses manufaktur yang baku untuk material
biokomposit (misalnya suhu cetak, tekanan, kecepatan cetak, dan waktu
pendinginan).

Material biokomposit rentan terhadap deformasi, retak, atau delaminasi saat
diproses dengan metode pencetakan konvensional.

Perlu pendekatan Design For Manufacturing (DFM) agar hasil cetak
prototipe kemasan sesuai dengan spesifikasi teknis dan fungsional.

Riset tentang material biokomposit seringkali tidak dilanjutkan ke tahap
prototipe produk nyata melalui proses manufaktur.

. Batasan Masalah

Untuk kelancaran penelitian ini, penulis membuat batasan masalah yang

jelas yakni sebagai berikut:

1. Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Politeknik Negeri

Media Kreatif Jakarta.



2. Tahap pertama penelitian ini pada pembuatan material biokomposit
filament 3D printing dari biji plastik PLA yang diberi bahan penambah
serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dengan variasi 1%, 2%, 4%,
6% dan 10%.

3. Tahap selanjutnya, akan dilakukan karakterisasi material biokomposit
filament 3D printing hasil poin (2) yang meliputi sifat fisik yakni
diameter, sifat mekanik yakni uji tarik, sifat morfologi menggunakan
Scanning Electron Microscope (SEM) serta sifat degradasi dengan
metode uji soil burial test dan mixed microbial bacteria.

4. Karakterisasi pada poin (3) juga dilakukan pada 6 filament PLA yang
ada di pasaran.

5. Proses pembuatan prototipe dilaksanakan menggunakan 6 filament PLA
yang ada di pasaran.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka dibuatlah rumusan masalah:

1. Bagaimana cara membuat filament dari material biokomposit?

2. Bagaimana karakteristik material biokomposit filament?

3. Bagaimana proses membuat prototipe kemasan produk dari material
biokomposit filament dengan teknologi cetak 3D?

. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui cara membuat filament dari material biokomposit.

2. Untuk mengetahui karakteristik material biokomposit filament.



3. Untuk memahami proses membuat prototipe kemasan produk dari
material biokomposit filament dengan teknologi cetak 3D.
F. Manfaat Penelitian
a) Manfaat penelitian bagi penulis

a. Sebagai salah satu syarat kelulusan dan memperoleh gelar sarjana
terapan dari Program Studi Teknologi Rekayasa Pengemasan
Politeknik Negeri Media Kreatif.

b. Untuk mengetahui karakteristik dari material biokomposit serta
proses pembuatan prototipe kemasan produk menggunakan
teknologi 3D Printing.

b) Manfaat bagi Politeknik Negeri Media Kreatif

a. Sebagai bahan refrensi bagi Politeknik Negeri Media Kreatif untuk
menambah wawasan bagi para mahasiswal/i.

b. Menjadikan objek penelitian berkelanjutan bagi Politeknik Negeri
Media Kreatif untuk pembelajaran selama perkuliahan berlangsung.

¢) Manfaat bagi masyarakat

a. Diharapkan menjadi pengetahuan untuk masyarakat dalam
meningkatkan pengelolaan penggunaan limbah.

b. Diharapkan menjadi sumber informasi bagi masyarakat tentang
inovasi pembuatan material biokomposit untuk digunakan pada 3D

Printing.
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