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PENGGUNAAN PEMLASTIS POLYLACTIC ACID PADA NILON BIODEGRADASI
SEBAGAI PENGEMAS PRODUK PANGAN

Oleh
Basuni Hamzah

. Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian Unsri
JI. Raya Palembang-Prabumulih Km.32, Indralaya, Ogan Ilir 30662

ABSTRACT
Polylactic acid synthesized from free fatty acid of kernel palm oil was used in this research.
The aim of the research was to study poly lactic acid blended with nylon and formed films. The films
were tested for their biodegradation. And the characteritics before and after biodegradation also
were intensively studied. The results of experiment showed that the polylactic acid could be blended
with nylon and formed films. The films were biodegraded indicated by decreasing their tensile strength,
elongation, and molecular weight.

Key Words: free fatty acid, polylactic acid, nylon, biodegradation

PENDAHULUAN

Bahan pengemas produk pangan selama ini sebagian besar menggunakan plastik, karena ringan,
fleksibel, awet dan murah. Akan tetapi kemasan tersebut sangat sulit terurai secara alami. Bahan
pengemas berupa plastik antara lain polyprophylene, polyethylene, dan nilon dibuat dari senyawa
anorganik, karena itu mikroorganisme tanah sulit untuk menguraikannya. Dalam penelitian ini dilakukan
percobaan membuat plastik kemasan produk pangan dengan menggunakan senyawa aditif berupa
polylactic acid (PLA) yang berasal dari fermentasi asam lemak bebas minyak sawit. Senyawa aditif
PLA diblending dengan nilon dan dibentuk lembaran tipis. Lembaran tipis tersebut akan bersifat fleksibel,
dan mudah terbiodegradasi secara alami oleh mikroorganisme tanah.

Plastik pengemas produk pangan sebagian besar terbuat dari bahan polimer sintetik, antara
lain polyprophylene, polyethylene, dan nilon. Sedangkan bahan pemlastisnya agar dapat memenuhi
sifat fleksibilitas yang diinginkan, selama ini digunakan senyawa sintetik antara lain. berupa
dioctylpthalatic acid (DOPA). Baik semua jenis plastik tersebut di atas maupun bahan pemlastisnya
sangat sulit terurai secara alami. Akibatnya sampah plastik menumpuk mencemari lingkungan. Dalam
penelitian ini digunakan bahan aditif yang berasal dari senyawa alami yaitu PLA. Diharapkan pada
proses blending nilon dengan PLA, PLA tersebut masuk di antara rantai-rantai polimer nilon sehingga
membentuk matriks. Apabila plastik hasil blending nilon dengan PLA telah tidak digunakan dan dibuang
di tanah, maka mikroorganisme alami akan merusak PLA sehingga terbentuk porous-porous dan
selanjutnya mikroorganisme akan dapat merusak plastik secara keseluruhan.
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PROSEDUR DAN METODOLOGI

1. Pembuatan Poliblend Nilon-PLA

Resin nilon 6 dan PLA ditimbang dengan komposisi nilon 6 sejumlah 85% dan PLA 15%.
Nilon dimasukkan ke dalam labo pastomil kemudian dilakukan inching selama 15 menit sampai resin
nilon melunak seluruhnya. Setelah itu PLA dimasukkan dan diaduk hingga merata kemudian diblending
dengan alat labo pastomil selama 10 menit, dan dibiarkan dingin pada temperatur kamar. Setelah
proses ini didapatkan poliblend nilon-PLA

2. Pembuatan Lempeng Film Nilon-PLA

Lempeng dibuat dengan menggunakan alat kot press. Poliblend ditimbang sebanyak 3 gram
dan diletakkan di tengah cetakan yang berada di antara dua lempeng plat. Kemudian dimasukkan
ke dalam tempat sampel pada alat hot press (temperatur 160°C) dan dibiarkan selama 5 menit.
Setelah itu diberi tekanan 50 kgf/cm? selama 5 menit. Kemudian tekanan dinaikkan menjadi
100 kgf/cm? dan dibiarkan selama beberapa menit. Sampel diambil dari alat hot press dan
didinginkan menggunakan air. Akan didapatkan suatu lempeng tipis yang siap untuk dianalisis
dan dikarakterisasi sifatnya.

3. Pengujian Biodegradasi

Kegiatan pengujian degradasi nilon yang diblended dengan PLA ini telah dilakukan di
Laboratorium Kimia Hasil Pertanian, Universitas Sriwijaya.

3.1. Pembuatan Media Degradasi

Pada tahap ini isolat lokal bakteri Bacillus ditumbuhkan pada medium pertumbuhan medium
padat dan medium cair. Kedua medium ini digunakan untuk melihat pada medium mana bakteri dapat
bekerja paling aktif mendegradasi sampel lempeng film yang berasal dari poliblend nilon dengan PLA.
Medium yang dibuat adalah medium pertumbuhan yaitu malka padat, medium pertumbuhan malka
cair, medium pertumbuhan LB padat dan medium pertumbuhan LB cair.

3.2. Biodegradasi Dalam Medium Padat

Dalam ruang laminar flow biakan medium produksi dituangkan ke dalam gelas
kimia steril. Lempeng film tipis (nilon yang diblended dengan PLA 15%) yang steril dicelupkan
ke dalam biakan dan diletakkan ke dalam cawan petri yang berisi medium malka padat dan
medium LB padat serta dibiarkan dalam ruang dengan temperatur optimum untuk pertumbuhan
bakteri isolat.

" 3.3. Biodegradasi Dalam Medium Cair

Dalam ruang laminar flow 10 ml biakan medium produksi dalam tabung reaksi dituangkan ke
dalam labu Erlenmeyer yang berisi nutrient dalam medium cair. Kemudian disimpan dalam liquid
incubator pada temperatur optimum pertumbuhan mikroorganisme. Setelah itu lempeng film tipis
(nilon yang diblended dengan PLA 15%) yang akan dibiodegradasi dimasukkan ke dalam labu
“lenmeyer tersebut dan dibiarkan selama pertumbuhan dari mikroorganisme isolat.
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3.4. Pengujian Karakteristik Akhir Setelah Biodegradasi
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Kegiatan pengujian dilaksanakan di laboratorium Kimia Hasil Pertanian, Universitas Sriwijaya

dan aboratorium Balai Riset dan Standardisasi Industri dan Perdagangan Palembang.
Setelah selesai proses biodegradasi baik dalam media padat maupun dalam media cair dilakukan,
selanjutnya lempeng film tipis (nilon yang diblended dengan PLA 15%) dicelupkan ke dalam etanol 70
persen. Kem udian dicuci beberapa kali dengan aquadest dan lempeng film tipis siap untuk dilakukan

pengujian karakteristik akhir.

Karakterisasi dilakukan dengan uji mekanik (tensile strength), perpanjangan, dan penentuan

berat molekul berdasarkan viskositas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Blending Nilon dengan PLA dan Pembentukan Lembaran Film

Blending nilon dengan PLA dapat berhasil dengan baik dan kemudian dilanjutkan pembentukan
lembaran film tipis menggunakan alat kot press. Lembaran film tipis dapat terbentuk dengan baik.
Khusus untuk pengujian fensile strength baik untuk sampel sebelum uji biodegradasi maupun setelah
uji biodegradasi, lembaran film dibentuk seperti dumbell.

2. Uji Biodegradasi dan Karakterisasi

Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah hasil blending nilon déngan

polylactic acid (PLA) serta pembentukan lembaran film tipis yang telah dilakukan sebelumnya.
Bahan plastik nilon yang telah diblending dengan PLA dicelupkan ke dalam medium yang telah disiapkan
serta diberi isolat bakteri Bacillus. Pengamatan dilakukan baik sebelum pencelupan maupun setelah
pencelupan terhadap uji tarik, perpanjangan, dan penentuan berat molekul dilakukan setiap minggu

sampai dengan minggu kelima.

2.1. Uji Tarik

Pengujian kekuatan tarik dari suatu bahan akan didapatkan kurva aluran regangan versus
tegangan yang dapat memberikan informasi mengenai beberapa sifat mekanik seperti fleksibilitas
yang meliputi kekuatan tarik (tensile strength) dan perpanjangan (elongation). Hasil pengujian kekuatan
tarik dari plastik dengan komposisi 15 persen berat PLA dan 85 persen nilon yang dicelupkan ke dalam

mediummalka padat, LB padat, malka cair dan LB cair ditunjukkan pada Tabel 1

Tabel 1. Hasil Pengujian Kekuatan Tarik (kgf/cm?)

PERLAKUAN Pengamatan Minggu Ke:
0 1 2 3 4 5
Medium Malka Padat 4,59 4,47 4,18 3,86 3,34 2,89
Medium LB Padat 4,57 4,49 4,18 3,87 3,32 2,86
Medim Malka Cair 4,59 4,41 4,09 3,72 3,22 2,65
Medium LB Cair 4,58 4,43 4,07 3,70 3,23 2,62
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Data menunjukkan bahwa secara umum kekuatan tarik berkuran g dengan bertambahnya
waktu pencelupan dalam medium. Selama pencelupan terjadi reaksi degradasi. Akibat dari reaksi
degradasi menyebabkan terjadinya penurunan sifat kekuatan tarik dari kopolimer. Penurunan kekuatan tarikini
disebabkan oleh penurunan berat molekul. Sperling (1986) menyatakan bahwa ada hubungan antara berat
molekul terhadap kekuaan tarik. Pada molekul yang sangat rendah maka kekuatan tarik akan mendekati nol.

Pengamatan kekuatan tarik pada minggu ke-0 yaitu sampel belum mengalami proses degradasi,
dan akan sama dengan nilai kekuatan tarik sebelum sampel dicelupkan ke dalam medium degradasi.
Apabila dibandingkan kekuatan tarik kopolimer nilon-PLA 15% tersebut dengan kisaran nilai kekuatan
tarik nilon tanpa bahan aditif, ternyata ada terjadi penurunan kekuatan tarik pada kopolimer nilon-PLA
15%. Hal ini nerupakan indikasi bahwa PLA 15 persen dapat berfungsi sebagai pemlastis. ’

2.2. Analisis Perpanjangan

Sedangkan hasil pengukuran perpanjangan (elongation) dari sampel nilon yang diberi aditif
PLA sebanyak 15 persen berat yang dicelupkan kedalam medium degradasi ditunjukkan pada
Tabel 2 berikut.
Tabel 2. Analisis Perpanjangan (%)

PERLAKUAN Pengamatan Minggu Ke:
0 1 2 3 =4 5
Medium Malka Padat 3,56 3,23 2,87 2.11 1,56 0,85
Medium LB Padat 3,59 3,26 2,82 2,09 1,51 0,82
Medim Malka/Cair 3,58 3,21 271 1,98 1,32 0,67
Medium LB Cair 3,58 3,22 2,68 1,87 1,29 0,63

Data menunjukkan bahwa terjadi penurunan perpanjangan sam pel setelah dalam masing-masing
medium degradasi. Sampel nilon yang diberi aditif PLA pada medium cair menunjukkan bahwa terjadi
penurunan perpanjangan paling rendah pada minggu kelima. Penurunan perpanjangan setelah pencelupan
dalam medium degradasi disebabkan oleh penurunan berat molekul dan pembentukan gugus karbonil.
Pertambahan gugus karbonil gugus karbonil pada proses degradasi menyebabkan bahan bersifat lebih
getas dan menurunkan sifat plastisnya :

2.3. Analisis Berat Molekul

Penentuan berat molekul dilakukan terhadap nilon yang diberi aditif 15 persen PLA baik sebelum
maupun sesudah perlakuan pencelupan ke dalam medium degradasi dengan pengamatan setiap
minggi sampai minggu kelima. Hasil penentuan berat molekul kopolimer nilon-PLA ditunjukkan pada
Tabel 3 berikut. ‘

Dari data terlihat bahwa adanya penurunan berat molekul kopolimer nilon-PLA 15%, apabila
kopolimer tersebut diberi perlakuan pencelupan ke dalam medium degradasi. Semakin lama waktu
pencelupan dalam medium tersebut maka berat molekul
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Tabel 3. Penentuan Berat Molekul (Mv) nilon-PLA 15%

[ PERLAKUAN Pengamatan Minggu Ke:
0 1 2 3 4 5
Medium Malka Padat 102,000 95.500 86.500 72.000 53.500 44.500
Medium LB Padat 102.000 95.000 85.500 71.500 53.000 43.500
Medim Malka Cair 102.000 94.500 81.000 68.000 50.000 36.500
Medium LB Cair 102.000 94.500 81.500 67.500 49.500 34.500

Dari data terlihat bahwa adanya penurunan berat molekul kopolimer nilon-PLA 15%, apabila
kopolimer tersebut diberi perlakuan pencelupan ke dalam medium degradasi . Semakin lama waktu
pencelupan dalam medium tersebut maka berat molekul akan semakin menurun. Penurunan berat
molekul tersebut merupakan indikasi adanya proses degradasi kopolimer nilon-PLA 15%

Data menunjukkan bahwa pencelupan kopolimer ke dalam mediium degradasi baik makla cair
maupun LB cair, berat molekulnya menurun lebih rendah apabila dibandingkan dengan penurunan
berat molekul kopolimer nilon-PLA 15% yang dicelupkan ke dalam nedium degradasi baik malka
padat maupun LB padat. Hal ini menunjukkan bahwa keJembaban medium yang lebih tinggi akan
menurunkan berat molekul kopolimer lebih rendah, Hal ini pun menunjukkan bahwa proses degradasi
kopolimer akan lebih cepat apabila medium memiliki kelembabab tinggi.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan
I. Penambahan bahan aditif polylactic acid (PLA) sebanyak 15 persen ke dalam nilon dapat terbentuk
blending yang baik dan sekaligus juga dapat dibuat lembaran film tipis yang memiliki kekuatan tarik
yang sesuai sebagai bahan pengemas.
2. 'Hasil pengujian biodegradasi menunjukkan bahwa kopolimer nilon-PLA 15% dapat terbiodegradasi
dengan indikasi terjadinya penurunan kekuatan tarik, perpanjangan, dan berat molekul kopolimer tersebut,

Saran

1. Kopolimer nilon-PLA dapat dibuat komposit (multilayers) dengan LDPE dan antifogging DUAF
yang digunakan untuk kemasan produk pangan, karena itu perlu dilakukan pengujian lanjutan.
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