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KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Mahaskuatas segala
limpahan karunia dan hidayah-Nya sehingga karyia yang berjudul “Potensi
Limonen pada Limbah Kulit Jeruk sebagai Alterna@&émbuatan Kemasan
Makanan Pengganti Styrofoam” ini dapat diselesaikan

Karya tulis ini ditujukan untuk mengikuti Programdativitas Mahasiswa
Gagasan Tertulis (PKM-GT) 2010 yang diadakan oldKTD Karya tulis ini
dibuat untuk memberikan solusi terhadap permasalahhaya kemasan makanan
bagi kesehatan.

Ucapan terima kasih dan penghargaan tinggi kammpa&kan kepada,
selaku dosen pendamping yang telah memberikan kdng#sdbingan dan arahan
kepada kami dalam penyusunan karya tulis ini. Tidaga penulis juga
mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yadap teembantu dan
memberikan dukungan pada kami.

Karya tulis ini masih terdapat banyak kekurangam lslerbagai segi. Oleh
karena itu, saran dan kritik dari para pembaca yargifat membangun sangat
diharapkan. Semoga karya tulis ini dapat bermaridaié bagi penulis dan bagi
pembaca pada umumnya terutama bagi masyarakatdsidon

Bogor, 23 Maret 2010
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RINGKASAN

Styrofoam banyak diaplikasikan dalam kegiatan: pemgsan dan
pengangkutan (35%), alat rumah tangga, mainan (28%) bahan pelengkap
(10%) (Chanda, Roy, 2006). Sayangnya, pemanfaaeseliut menyebabkan
meningkatnya limbah styrofoam (Waed al., 2006) yang harus diolahBanyak
alasan yang menyebabkan orang lebih memilih meradgm kemasan
Styrofoam, karena bentuknya yang menarik, awet Haat. Namun pada
kenyataannya, Styrofoam yang digunakan sebagai d@manakanan, adalah
bahan yang berbahaya bagi kesehatan. Selain itpaga8tyrofoam adalah bahan
nondegradableyang sukar terurai. Sehingga dapat mencemari limggm dan
mengurangi kemampuan tanah dalam menyerap air.

Selama ini penanganan limbah styrofoam dapat diakudengan
beberapa cara, yaitu: penggunaan kembali tanpduneiadifikasi, pembakaran,
dan dipendam dalam tanah (Chanda, Roy, 2006). Nacaua-cara konvensional
tersebut bukan merupakan metode penanganan lindbaingr yang solutif (Sony
Corporate, 2008; Kuryla, Papa 1973; Chanda, Roy6Rr08al ini dikarenakan
pengolahan tersebut justru menimbulkan dampak boagk lingkungan.

Metode alternatif baru dalam mengatasi sulitnyagpesian Styrofoam
serta bahaya yang ditimbulkannya sebagai kemas&anaa adalah pembuatan
bio-styrofoam berupa polilimonen karbonat yang bakalari limonen limbah
kulit jeruk sebagai pengganti polistyren pada Stoam. Polilimonen karbonat
dapat dijadikan sumber bahan pengganti Styrofoamg ypotensial karena
kandungan terbanyak pada minyak kulit jeruk adifabnen.

Proses pengolahan limonen menjadi polilimonendw@abterbagi menjadi
dua fase, pertama limonen harus dipisahkan darakiatsiri. Kemudian limonen
oksida harus diproduksi dan dipisahkan dari prodak reaktan lain dari reaksi.
Proses ini disebut sebagai proses limonen oksiddu& limonen oksida harus
bereaksi dengan karbon dioksida dalam reaksi pabes. Polimer yang
dihasilkan harus dipisahkan dan dikeringkan. Praseslisebut sebagai proses
polimerisasi. Polimer yang dihasilkan dari rangkaiseaksi tersebut adalah
polilimonen karbonat. Diperlukan kajian lebih melagia tentang limonen limbah
kulit jeruk sehingga pemanfaatannya dapat dimakkendebih baik lagi.



PENDAHULUAN

L atar Belakang

Kemasan produk makanan merupakan suatu faktor ydapgat
mempengaruhi kondisi dari produk makanan tersewialnya kemasan yang
digunakan pada zaman dahulu adalah bahan-baham skyperti daun pisang,
daun jati, anyaman bambu (besek), dan sebagairkibatAadanya modernisasi
yang menuntut segala sesuatu harus dikerjakan decg@at dan adanya gaya
hidup yang serba instan, kemasan-kemasan alamidwaogdigunakan kini telah
ditinggalkan. Kemasastyrofoamkini digunakan secara luas karena kelebihannya
yang mampu memberikan perlindungan pada makananggehlebih awet serta
tampilannya yang terkesan bersih dan menarik. Ngrkardibandingkan dengan
kemasan dari bahan alami, kemasan berbahan sgsafoamlebih berpotensi
menimbulkan dampak buruk bagi kesehatan manusi&ainSé&u, kemasan
berbahan dasatyrofoamjuga dapat berdampak pada kelestarian lingkungan.

Berbagai riset yang telah dilakukan membuktikan wealstyrofoam
diragukan keamanannya. Pada tahun 2000, di USp@rgaoduksistyrofoam
hingga 3 juta per tahunnya. Dari limbah yang dikas, hanya 1% yang
mengalami recycle sementara 2,3 juta limbahnyanditin dalam tanah (Waet
al., 2006). Pada Juli 2001, Divisi Keamanan Pangan efatah Jepang
mengungkapkan bahwa residityrofoam dalam makanan sangat berbahaya.
Residu itu dapat menyebabkandocrine disrupter chemica(&DC), yaitu suatu
penyakit yang terjadi akibat adanya gangguan péastans endokrinologi dan
reproduksi manusia akibat bahan kimia karsinogdandamakananStyrofoam
yang ringan dan praktis ini (Winarno, 2001).

Styrofoam adalah kemasan makanan yang berasal dari palistire
Styrofoamsendiri sebenarnya adalah merek dagang dari Damiclal Company
untuk produk polistiren dalam bentuk busa. Bahangykebih dikenal sebagai
gabus ini memang praktis, ringan, relatif tahandobodan bisa menjaga suhu
makanan dengan baik. Inilah yang membuat bahaanat disukai dan banyak
dipakai, termasuk dalam industri makanan instarmidabahan ini sebenarnya
tak kalah berbahaya dengan plastik. Untuk mempeérngabstiren ditambahkan
bahan butadiene sejenis karet sintetis, sehinggaamwga berubah dari putih
jernin menjadi putih susu. Supaya lentur dan awggmbah lagi dengan zat
plasticer seperti dioktiptalat (DOP) dan butyl lokii tolune (BHT). Kandungan
zat pada proses terakhir ini dapat memicu timbukamker dan penurunan daya
pikir anak. Kemudian proses pembuatannya ditiup gden memakai gas
chlorofluorocarbon (CFC). CFC merupakan senyawa ygawy disebut sebagai
penyebab timbulnya lubang ozon di planet Bumi. Saatsejumlah peralatan
eketronik seperti kulkas dan AC dilarang menggundb@han bersenyawa CFC.
Selain itu bahan dasar plastik yang dikenal dengemomer styrene yang
mengandung racun mudah bermigrasi, dan dikhawatim@ncemarkan makanan
(Anies, 2009).

Beranjak dari permasalahan itu, muncul pemikiramggenakan bahan
alternatif untuk membuat material kemasan yang hamiingkungan
(biodegradable)Inovasi yang diajukan dalam karya tulis ini memyai fungsi di



antaranya memanfaatkan limbah kulit jeruk yangakgrdidayagunakan yang
biasanya hanya dibuat untuk mainan anak, manis@u, kangsung dibuang
sehingga kurang bermanfaat dan kurang mempunyaijodl. Ide ini mengolah
kulit jeruk yang mengandung limonen, yaitu bahamlipeat polimer plastik
organik sebagai bahan dasar kemasan produk yangdanamudah terurai.

Menurut penelitian Coates (2004) dengan menggumddedalis untuk
menggabungkan limonen oksida dan karbondioksidpatddiproduksi polimer
baru yang dikenal sebagai polilimonin karbonat.irRet ini ternyata memiliki
banyak karakteristik yang sama seperti polistiRlistiren adalah bahan plastik
yang dibuat dari minyak bumi dan banyak digunakalard produk plastik yang
bisa dibuang, sehingga inovasi ini dapat menjawatmnpsalahan penumpukan
sampah plastik kemasan produk industri maupun dosini yang berbahaya dan
sulit diuraikan.

Tujuan dan Manfaat

Penulisan karya ini dilakukan dengan tujuan mengakan potensi kulit
jeruk untuk menciptakan jenis kemasan makanan lierhahan dasar nabati yang
aman dan biodegradable. Manfaat yang diberikan dari karya ini adalah
menyumbangkan ide dalam pemanfaatan kandunganimzahdn dalam Kkulit
jeruk, selain itu pemanfaatan kulit jeruk sebagahdm pengganti kemasan
makanan ditujukan agar dapat mengatasi masalahapégnstyrofoamterhadap
kesehatan manusia.

GAGASAN

Kondisi Kekinian Pencetusan Gagasan

Penggunaanstyrofoam di masyarakat mulai meluas seiring dengan
kemajuan teknologi. Menurut penelitian Sulistyo daedja (2008) terhadap
beberapa rumah makan dan perusahaan pembungkusianalla Jakarta dan
Yogyakarta menemukan bahwa pemakaian kemasan nmallan&tyrofoambisa
mencapai ratusan kotak tiap hari. Satu restoraa Bma memiliki tumpukan
Styrofoamsampai 120-130 meter kubik. Kini, kemasan itu la&njadi pilihan
industri makanan dan minuman. Bahkan, restorant agjjia kedai kaki lima juga
menggunakastyrofoam Kemasan makanan dari kertas, kardus, apalagudada
sudah banyak terpinggirkan oledtyrofoam Mereka yang menggunakannya
adalah masyarakat perkotaan sampai pedesaan. rsiabue dapat membuktikan
bahwa semakin banyaknya produsen makanan yangrsmhlih menggunakan
styrofoamuntuk mengemas makanan.

Saat ini penggunaastyrofoamtidak hanya meliputi aktivitas pengemasan
saja.Styrofoamjuga bermanfaat sebagai wadah penyajian bagi ¢afaproduk
siap saji yang jumlahnya mencapai 10% dari keskamulistribusi penggunaan
styrofoam (Chanda, Roy, 2006). Bahastyrofoamlebih banyak diminati oleh
masyarakat karena sifat fisiknya yang praktis,kideudah rusak, dan menarik.
Tingginya penggunaarstyrofoam membuat bekas pakainya mudah ditemui,



bahkan berserak dan menggunung di tempat pembuasajapah. Di antara
limbah yang mengotori sungai atau kolam, cukup rhuaeenemukan sampah
styrofoammengambang.

Bahaya yang diakibatkan dari penggunayrofoam meliputi bahaya
terhadap kesehatan dan masalah lingkungan higitypofoamdapat berbahaya
terhadap kesehatan, jika digunakan sebagai pengam#s makanan yang panas,
berminyak atau berlemak. Bila pengemas ini digunaketuk mengemas
makanan bersuhu tinggi, maka kandungan kimianyatdsgrurai dan masuk
terakumulasi dalam tubuh. Makin lama makanan atawuman kontak dengan
permukaan plastik, migrasi zat racun akan meninddatena sifatnya akumulatif
maka akibatnya baru akan terasa 10-15 tahun kem(dizgssetiana, 2004). Pada
restoran siap saji banyak memakai wadah syrofoatakumenyuguhkan kopi
panas. Hal ini lebih didasarkan pada kelebistgrofoamyang ringan, tahan bocor
dan mampu menahan panas sampai beberapa waktu.

Hasil survei yang di lakukan di AS pada tahun 198@emukan 100
persen jaringan lemak orang Amerika mengandstygene yang berasal dari
styrofoam Bahkan pada penelitian 2 tahun berikutnya, kagdostyrenesudah
mencapai ambang batas yang bisa memunculkan ggjalgguan saraf. Sebuah
studi di New Jersey, AS, menemukan bahwa 75 peA8h mengalami
kontaminasistyreneyang berasal dari konsumsi ibu yang menggunakatakva
styrofoam dalam jangka panjang dapat mengakibatkan penuampsakyrene
dalam tubuh, dan menimbulkan gejala-gejala sistaemafsseperti kelelahan,
gelisah, sulit tidur. Bahkarstyrofoam dapat menyebabkan kemandulan atau
menurunkan kesuburan. Anak yang terbiasa mengonstynsnebisa kehilangan
kreativitas dan pasif (Anies, 2009).

Banyak ditemui di supermarket-supermarket adanyayk sereal, mi
instan, dan produk lainnya yang dapat disantapslamy menggunakan wadah
pengemasnya, Yyaitustyrofoam Digunakannya styrofoam didasarkan pada
kemampuanstyrofoamyang sangat resisten terhadap air. Hadimal. (1992)
mengamati permeabilitas materistyrofoamterhadap air yang sangat rendah,
hanya sekitar 0,03-0,05 (berdasarkan pengamatandiaitai secara absolut (%)
dengan merendam material setebal 3,2 mm selamar@4dalam sampel air).
Fakta yang tidak kalah pentingtyrofoamtidak bio-degradable atau tidak bisa
hancur oleh mikroorganisme di udara dan di dalaraltaSelama ini metode yang
digunakan untuk mengurangi sampakyrofoam adalah pembakaran lewat
incinerator. Padahal pembakarastyrofoam dapat menghasilkan gas karbon
dioksida dan bahkan gas karbon monoksida yang s&egbahaya bagi sistem
pernapasan manusia (Krissetiana, 2004).

Kulit jeruk jika tidak dibuang umumnya digunakarbagai bahan untuk
membuat mainan anak, manisan, campuran pembuat akue pengharum
ruangan. Tarwiyah (2001) mengemukakan aroma yangcohwari kulit jeruk
disebabkan adanya minyak atsiri yang terkandungnadtulit jeruk. Rincian
komponen minyak atsiri kulit jeruk adalah sebagarikut: limonen (94%),
mirsen (2%), llinalol (0,5%), oktanal (0,5%), dekhit0,4%), sitronelal (0,1%),
neral (0,1%), geranial (0,1%), valensen (0,05%pnsal (0,02%), dan - sinensial
(0,01%). Proses ekstraksi minyak kulit jeruk dagiierjakan dengan metode
sederhana dengan menggunakan peralatan yangeitk mahal.



Limonen adalah hidrokarbon yang diklasifikasikanbeggai senyawa
terpene. Senyawa ini diproduksi sebagai hasil sagngari pembuatan sari jeruk.
Limonen merupakan kandungan terbanyak yang terddg@am minyak atsiri
pada kulit jeruk (Davies, Albrigo, 1994). Ketikabsh jeruk dibuat menjadi jus,
tidak hanya jus jeruk yang dihasilkan tetapi juggumlah kecil minyak atsiri,
yang dipisahkan dari jus jeruk untuk membuat jishlenurni yang disebutold
press orange ailMinyak jeruk juga dihasilkan dari proses ekstraidit jeruk.
Sisa dari kulit jeruk biasanya diproses untuk measdkan pakan ternak. Minyak
atsiri yang dihasilkan dari proses pembuatan sarikj dan pengolahan kulit
mencapai 90-95% limonen, dan saat ini merupakanbsurterbesar produksi
limonen di dunia. Limonene juga terkandung dalamml@h yang lebih rendah
pada beberapa jenis pohon tetapi jumlah limonems yapat dihasilkan dari
sumber-sumber alternatif tersebut lebih kecil garlah yang mampu dihasilkan
kulit jeruk. Limonen dalam sumber-sumber alternatif biasanya merupakan
bagian dari campuran kompleks zat organik, sehinggenbuat pemisahannya
menjadi lebih sulit (Guenther, 1949)

Solus yang pernah ditawarkan atau diterapkan sebelumnya untuk
memper baiki keadaan pencetus gagasan

Pengolahan limbahstyrofoam yang telah ada selama ini meliputi:
penggunaan kembali tanpa melalui modifikasi, peratak dan dipendam dalam
tanah (Chanda, Roy, 2006). Berbagai upaya jug&ukin untuk mengurangi
bahaya styrofoam Upaya-upaya yang telah dilakukan meliputi dauang|
pelarangan penggunaastyrofoam serta pemanfaatan bakteAiseudomonas
putida yang dapat menguraikan kandungan stiren daiynofoam(Budiman,
2009).

Perbaikan Solus yang Pernah Ditawarkan Melalui Pencetusan Gagasan

Metode penggunaan kembali tanpa melalui modifikatak solutif karena
hanya mengonversi limbabtyrofoammenjadi produlstyrofoamdaur ulang tanpa
mengurangi jumlahnya. Chanda dan Roy (2006) menkakanm, gas hasil
pembakaranstyrofoam berupa polimer atau senyawa beracun yang bersifat
karsinogen, selain itu mengenai sifstyrofoamyang sangat sulit diurai oleh
mikroorganisme  sehingga bahanstyrofoam termasuk jenis bahan
nonbiodegradabel.

Kenyataan dari upaya-upaya yang telah dilakukarelseinya tersebut
kurang efektif. Daur ulang dan pelarangan penggursdagrofoam tidak bisa
dijalankan dengan baik di Indonesia, bahkan beldia megara di dunia yang
sudah dapat melarang penggunagmofoamuntuk kemasan makanan. Larangan
penggunaastyrofoamyang dilaksanakan pada beberapa Negara hanyatharka
dengan masalah lingkungan. Pemanfaatan bakseudomonas putidguga
kurang efektif sebab proses biologi yang dilakukakteri tersebut menghasilkan
produk sampingan yang masih beracun, yaitu tolg@andiman, 2009).

Salah satu solusi yang dinilai cukup efektif adadEmgan menciptakan
alternatif bahan kemasan makanan yang sifatnya rdengarstyrofoam Bahan
styrofoamyang dapat menimbulkan bahaya terhadap kesehatadirdjkungan



hidup bisa digantikan dengan bahan nabati. Bahaatneelatif aman terhadap
kesehatan dan dapat terurai oleh bakteri pengutandh. Salah satu bahan nabati
yang potensial untuk dijadikan bahan kemasan altérpenggantistyrofoam
adalah limonen yang terkandung dalam kulit jeruk.

Pihak-pihak yang terkait dalam pengimplementasian gagasan

Langkah pengimplementasian gagasan ini akan béjlkasdibantu oleh
beberapa pihak, di antaranya adalah pihak instiggeg termasuk para dosen
dalam fungsinya sebagai pembimbing penampung ide kfeativitas para
mahasiswanya, pemerintah sebagai pelaku kebijakam,tentunya masyarakat
dalam fungsinya sebagai tujuan utama fungsi dayaggn.

L angkah-langkah Pengimplementasian Gagasan
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Penentuan gagasan dilakukan setelah melakukanvabsgrada isu-isu
yang sedang ramai di masyarakat dan berusaha medearkreatif untuk
mengatasi masalah yang ada. Kemudian dilakukanupemgjian data dari buku,
internet, dan diskusi dengan kakak tingkat. Set#lalilakukan pengolahan data
dan analisis kualitatif. Solusi diperoleh dari hasialisis data, sehingga dapat
mengatasi masalah yang ada secara selektif. Tanalghir adalah pengambilan
kesimpulan dari penjabaran gagasan, sehingga ddipaisilkan gambaran
implementasi gagasan untuk ke depannya.
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Gambar 1Flow ChartEkstraksi Limonen
(Sumber: Dalaeli, 2005)

Ekstraksi minyak atsiri yang mengandung limonen atlagilakukan
dengan pengepresan dingin, menggunakan bahan tpedarta dengan distilasi
atau penyulingan. Cara yang sederhana dan muddhhadsstilasi uap/air.
Prinsipnya, uap air digunakan untuk mengangkat nemodari dalam jaringan
kulit jeruk, kemudian uap yang mengandung limon@findinkan dengan air
yang mengalir. Capuran air dan minyak akan terpisapisan minyak yang
mengandung limonen berada di bagian atas (DakGfb).

Proses pembuatan polimer melibatkan pengambilaarbéaku minyak
atsiri (ekstraksi limonen) dan karbon dioksida kntoenghasilkan polimer dari
kedua bahan tersebut. Ada dua sub-proses yanglukiper dalam proses
pembuatan polimer. Pertama, limonen harus dipisahttari minyak atsiri.
Kemudian limonen oksida harus diproduksi dan dhiaa dari produk dan
reaktan lain dari reaksi. Proses ini disebut sebagses limonen oksida. Kedua,



limonen oksida harus bereaksi dengan karbon diakdaiam reaksi polimerisasi.
Polimer yang dihasilkan harus dipisahkan dan dikgan. Proses ini disebut
sebagai proses polimerisasi. Polimer yang dihasilkari rangkaian reaksi
tersebut adalah polilimonen karbonat. Desain uktdua proses akan disajikan
secara terpisah dengan pengertian bahwa keduaspdisgbungkan oleh alur
limonen oksida (Dalaeli, 2005).

Reaksi oksidasi limonerdibuat dari trans-1,2-limonen oksida bisa
dihasilkan dari R-limonene dalam suatu reaksi dertgat-butil hidroperoksida
dalam reaksi epoxidasi terkatalis. Katalis yangidakan dalam reaksi ini adalah
Ti (O'Pr) 4 terikat silika. Reaksi ini juga menghasilk2?o dari produk samping
limonene-8,9-oksida. Produk sampingan ini memitikat sangat mirip dengan
produk utama dari reaksi, maka satu-satunya mepmtaisahan yang akan
diseleksi dari katalis untuk polimerisasi trans-ifBonene oksida akibatnya
menjadi satu-satunya isomer yang digunakan dalaksreSedangkan tert-butil
hidroperoksida (TBHP) yang digunakan sebagai oksideagen dalam reaksi
dikonversikan ke tert-butil alkohol, sehingga ak@menjadi produk lain dari
keseluruhan Pelarut organik inert (aseton) jugartlijgan untuk reaksi ini, karena
kemudahan dan ketersediaan pemisahan. Reaksiit@gad temperatur dan
tekanan ruang (Cativiela, 1996).
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Gambar 2. Reaksi Limonen Oksida
(Sumber: Cativiela, 1996)

Proses polimerisasi limonen diawali dengan limopn&gida dimasukkan
ke dalam tangki reaktor pada tekanan 100 psi. Ke&anudarbon dioksida
dialirkan ke atas dari bagian bawah reaktor (Dal&005). Ini memberikan
kontak yang baik antara limonen oksida dan karbaskstHa yang akan
meningkatkan laju polimerisasi. Katalis seng jugangpankan ke reaktor. Setelah
mengalir ke atas melalui limonen oksida, kemungkipesar akan ada kelebihan
karbon dioksida. Kelebihan karbon dioksida dikorspdan melewati reaktor lagi
bersama dengan bahan yang dimasukkan. Dalaeli \2@@a menyebutkan
nahwa reaktor memiliki waktu sekitar 9 jam yang megkinkan untuk
mengonversi sekitar 50% dari limonen oksida. Akilgatreaktan tetap berbentuk
cair dan mendapatkan konversi yang signifikantdaktor kemudian diumpankan
ke sebuah tangki cuci methanol. Methanol menyebapkéimer mengendap dari
larutan. Seluruh larutan tersebut kemudian dimaasukéerotary vacuum filter
polimer akan dipindah dari larutan dan dibilas dentambahan metanol.

Polilimonen karbonat selanjutnya dimasukkan kerdgi@ngering vakum
di mana sisa metanol akan menguap, lepas dari @olistiran cairan dari tangki
cuci berisi metanol, limonen oksida, dan katalmasukkan dalam sebuah kolom



penyulingan. Metanol dipisahkan dari limonene oksihn metanol dimasukkan
kembali ke tangki metanol. Limonen oksida dan katdimasukkan ke reaktor
berikutnya. Reaktan-reaktan tersebut mengalami eprogang sama, Vyaitu:
pencucian, penyaringan, dan penyulingan untuk ter&hlinya (Dalaeli, 2005).

Permulaan rantai produksi plastik adalah minyak taterdan gas alam.
Etana dihasilkan dari proses penyulingan minyakangl yang khas dan
merupakan salah satu produk utama gas alam. S@telaés itu, etana dijalankan
melalui pemisahan uap dan produksi etilen. Minyagntah diproses melalui
proses hydroalkilasi dan memperbaiki benzena yahgsikan. Pada titik ini
benzena dan etilen dimasukkan untuk sebuah red&torterjadi alkilasi untuk
membentuk ethylbenzene Ethylbenzenekemudian dihidronasi ke monomer
styrene Polystyrene diproduksi oleh polimerisasi dari monomstyrene Ini
adalah reaksi yang sangat eksotermik dan efektilldi dengan menambahkan
penyedia radikal bebas seperti benzoil peroksida rdanyediakan pemanasan
sederhana dari solusi (Dalaeli, 2005).
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Gambar 3Flow ChartProses Polistirena Konvensional
(Sumber : Harry Blair Consultants, 2000)

Menurut penelitian Geoff Coates (2004), polylimoadarbonat memiliki
sifat yang mirip dengan polistiren. Polilimonen Wamat yang dihasilkan
merupakan suatu polimer amorf. Suatu polimer amdak beraturan satu sama
lain. Hampir setiap sifat dari polimer baru ini niabelum diketahui karena tidak
adanya tes secara akurat. Jika lebih banyak sfa wapat diketahui, akan lebih
mudah untuk menentukan bentuk penggunaan yang gpatwcok untuk
polilimonen karbonat. Berdasarkan sifat amorf gedimer dan hasil penelitian
dari Geoff Coates yang menunjukkan sifat yang magmgan polistiren, maka
polilimonen karbonat paling sesuai untuk dijadikdiahan sekali pakai.
Polilimonen karbonat yang dihasilkan dapat digunas@bagai kemasan makanan



yang sekali pakai sebagai alternatif penggasttirofoam setelah dilakukan
foaming process.

KESIMPULAN

Limonen yang terkandung dalam kulit jeruk berpoteedagai salah satu
alternatif yang aman untuk mencegah bahaya kesehdéan pencemaran
lingkungan, karena polilimonen karbonat yang memypusifat terbentuk bersifat
nabati dan tidak mengandung racun.

Gagasan pembuatatyfoam dari bahan limonen ini perlu diwujudkan
pembuatannya. Setelah penulisan karya tulis innrssimya dilakukan percobaan
dan pengujian kualitas lebih lanjut untuk menciptalproduk dari gagasan ini.
Kemudian jika berhasil produk ini dapat dikembanglkatuk masyarakat luas.

Adanya gagasan pembuat8tyrofoamdari kulit jeruk dapat bermanfaat
untuk masyarakat, karena dapat menyumbangkan nté unenggali potensi
kulit jeruk dan menambah anilai kegunaannya. Sefaidengan adanya gagasan
ini, dapat dibuat bahan kemasan makanan yang dagesigatasi masalah
gangguan kesehatan dan lingkungan hidup.
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