PAGE  
10

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Penggunaan plastik semakin populer di kalangan masyarakat Indonesia karena memiliki banyak kegunaan dan praktis. Plastik merupakan produk polimer sintetis yang terbuat dari bahan-bahan petrokimia yang merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbahurui. Struktur kimiawinya yang mempunyai bobot molekul tinggi dan pada umumnya memiliki rantai ikatan yang kuat sehingga plastik membutuhkan waktu yang lama terurai di alam. Jakarta sebagai ibukota negara, mengalami masalah yang juga dialami oleh sebagian besar kota-kota lainnya, yaitu masalah penanganan limbah kota. Menurut Dewi (2009), limbah yang diproduksi Jakarta sebesar 6000 ton per hari dengan 70 hingga 80 persen dari limbah tersebut tergolong limbah anorganik, dan proporsi ini terus meningkat. Limbah plastik tidak hanya menjadi masalah di kalangan masyarakat umum tetapi juga menjadi masalah bagi perindustrian di Indonesia. Salah satu artikel yang dimuat di The Jakarta Post (2009) menyebutkan bahwa pelaku industri dituntut untuk bertanggung jawab terhadap limbah plastik yang dihasilkan dari produk-produk mereka. Hal ini berpengaruh terhadap peningkatan biaya produksi.  
Di sisi lain, ternyata bulu ayam juga menjadi masalah limbah yang cukup besar. Produksi daging ayam di seluruh Indonesia pada tahun 2007 untuk daging ayam ras pedaging adalah sebesar 942.786 ton dan untuk daging ayam buras adalah sebesar 294.889 ton, sedangkan konsumsi daging ayam ras dan kampung di seluruh Indonesia pada tahun 2007 adalah sebesar 4,37 kg per kapita (Direktorat Jenderal Peternakan Departemen, 2009). Jumlah konsumsi ini merupakan yang terbesar di antara jenis daging lainnya. Besarnya produksi dan konsumsi ayam menghasilkan limbah dalam jumlah besar pula. Limbah yang dihasilkan tempat pemotongan ayam, salah satunya bulu ayam, menimbulkan masalah terhadap pencemaran lingkungan. Bulu ayam akan menimbulkan bau yang tidak enak, dapat menjadi sumber penyakit, dan dapat mengganggu pernapasan bagi orang menderita alergi terhadap bulu ayam. 
Penggunaan plastik ramah lingkungan yang dapat didegradasi dalam waktu yang relatif singkat (plastik biodegradabel) sebagai substitusi plastik berbahan baku petrokimia merupakan salah satu solusi pemecahan masalah lingkungan akibat limbah plastik. Kebutuhan dunia akan plastik biodegradabel semakin meningkat dari tahun ke tahun. Potensi pasar plastik biodegradabel saat ini cukup besar, yaitu mencapai 1,2 juta ton pada tahun 2010. Industri plastik biodegradabel akan berkembang menjadi industri besar di masa yang akan datang (Pranamuda, 2001). Bulu ayam yang merupakan limbah peternakan dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam pembuatan plastik biodegradabel sehingga pemanfaatan bulu ayam dapat menjadi salah satu alternatif pemecahan masalah limbah plastik dan bulu ayam.
Tujuan 
Tujuan penulisan PKM-GT ini adalah merekomendasikan manfaat lain dari bulu ayam khususnya dalam penggunaan plastik biodegradabel, memperluas wawasan mengenai manfaat bulu ayam sebagai alternatif bahan baku dalam pembuatan plastik biodegradabel, dan memberikan solusi mengenai permasalahan limbah plastik dan bulu ayam.
Manfaat

Manfaat pembuatan PKM-GT ini adalah meningkatkan daya guna bulu ayam sebagai bahan baku dalam pembuatan plastik biodegradabel, memberikan sumbangan pemikiran dalam mengatasi permasalahan limbah plastik dan bulu ayam, memberikan motivasi kepada masyarakat umum dan para pelaku industri untuk menggunakan plastik biodegradabel, menyalurkan gagasan yang inovatif, mengembangkan kreativitas, dan menambah ilmu pengetahuan serta melatih solidaritas dan kerjasama dalam tim, dan memberikan sumbangsih terhadap program pelestarian lingkungan.
TELAAH PUSTAKA
Plastik Biodegradabel

Menurut Pranamuda (2001), plastik biodegradabel adalah plastik yang dapat digunakan layaknya seperti plastik konvensional, namun akan hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme menjadi hasil akhir air dan gas karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke lingkungan. Plastik biodegradabel merupakan bahan plastik yang ramah terhadap lingkungan karena sifatnya yang dapat kembali ke alam.

Secara umum, kemasan biodegradabel diartikan sebagai film kemasan yang dapat didaur ulang dan dapat dihancurkan secara alami. Menurut Stevens (2001), plastik biodegradabel disebut juga bioplastik, adalah plastik yang seluruh atau hampir seluruh komponennya berasal dari bahan baku yang dapat diperbaharui. Plastik biodegradabel mengandung satu atau lebih biopolimer sebagai ingridien yang esensial.
Istilah bioplastik ditujukan untuk bahan kemasan yang berasal dari polimer yang 100% biodegradabel dan sudah diuji biodegradabilitasnya berdasarkan standar yang berlaku (ISO 14855,CEN/TC 261/SC 4 N 99 atau ASTM D6400-99) atau dari biopolimer (produk hasil pertanian) (Vink et al., 2003).
Berdasarkan sumber atau cara memperolehnya, Tharanathan (2003) mengklasifikasikan biopolimer sebagai bahan baku bio-kemasan menjadi empat kelempok seperti Gambar 1. Selain dari polimer alami, ada beberapa zat sintetis yang merupakan campuran antara zat petrokimia dengan biopolimer dan atau biopolimer yang telah mengalami perlakuan yang kompleks tetapi tetap memiliki sifat biodegradabel, contohnya adalah poly alkilene esters, poly lactic acid, poly amid esters, poly vinil esters, poly vinil alcohol, dan  poly anhidrides.
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empat kelompok seperti gambar 3. Selain dari polimer alami ada beberapa zat
sintetis yang merupakan campuran antara zat petrokimia dengan biopolimer dan atau
biopolimer yang telah mengalami perlakuan yang kompleks tetapi tetap memiliki
sifat biodegradable. contohnya adalah poly alkilene esters. poly lactic acid, poly
amide ester, poly vinil esters. poly vinil alcohol. dan poly anhidrides.
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Gambar 3. Polimer biodegradable sebagai bahan biokemasan (Tharanathan, 2003)
2.4 Ubi Kayu
Ubi kayu dikenal di Indonesia dengan nama lain ketela pohon atau singkong. Ubi
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Gambar 1. Polimer biodegradabel sebagai bahan biokemasan (Tharanathan, 2003)

Berdasarkan bahan baku yang dipakai, plastik biodegradabel dikelompokkan menjadi dua kelompok, yaitu kelompok dengan bahan baku petrokimia dan kelompok dengan bahan baku produk tanaman seperti pati dan selulosa. Kelompok pertama adalah penggunaan sumberdaya alam yang tidak terbaharui (non-renewable resources), sedangkan kelompok kedua adalah sumber daya alam terbarui (renewable resources). Saat ini polimer plastik biodegradabel yang telah diproduksi adalah kebanyakan dari polimer jenis poliester alifatik (Pranamuda, 2001).

Teknologi pembuatan plastik biodegradabel sudah banyak diteliti sebagai alternatif pemecahan masalah limbah plastik. Menurut Sriroth et al. (2006), pati singkong dapat menjadi salah satu alternatif bahan baku plastik biodegradabel. Proses pembuatannya hampir sama dengan proses pembuatan plastik dengan bahan baku polimer sintetis. 

Bulu Ayam

Bulu ayam merupakan produk samping yang berasal dari tempat pemotongan ayam. Jumlah bulu ayam yang dapat diperoleh setiap tahunnya tergantung dari jumlah ternak ayam yang dipotong. Menurut Packham (1982) dari hasil pemotongan setiap ekor ternak unggas akan diperoleh bulu sebanyak ± 6% dari bobot hidup (bobot potong ± 1,5 kg). Populasi ayam broiler dan perkiraan potensi bulu tersedia di Indonesia dapat dilihat pada Lampiran 1. Bulu ayam dapat dimanfaatkan menjadi berbagai macam bahan baku industri, tetapi pada kenyataannya, masih banyak bulu ayam yang dibuang begitu saja tanpa dimanfaatkan lebih lanjut. Potensi bulu ayam di Bogor dan DKI Jakarta serta pemanfaatannya dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Bulu ayam terdiri dari protein struktural, keratin, yang memiliki kemampuan untuk membentuk film (Schrooyen et al., 2001b). Stabilitas keratin pada kondisi padat disebabkan adanya ikatan silang yang diproduksi dari pembentukan ikatan sistein disulfida, ikatan hidrogen, dan ikatan garam (Woodin, 1954). Penambahan reagen yang memecah ikatan-ikatan tersebut menurunkan kekuatan seratnya. Oleh karena itu, keratin dapat diurai dengan menggunakan pelarut yang merusak ikatan –S-S- dan ikatan hidrogen (Schrooyen et al., 2001a). Dispersi ekstrak keratin yang stabil tanpa adanya agen pereduksi dapat dicapai dengan menggunakan sodium dodecyl sulfate (SDS). Surfaktan ini membentuk kompleks dengan keratin dan mencegah agregasi protein ekstensif selama prosedur dialisis untuk menghilangkan agen pereduksi (Schrooyen et al., 2001a). Oleh karena itu, memungkinkan untuk membuat material biodegradabel seperti film dengan bahan baku keratin, dengan cara pencetakan. Namun, protein ini membentuk film yang mudah hancur tanpa adanya penambahan plasticizer seperti polyols. Plasticizer menurunkan kekuatan inter-dan intra-molekular dan meningkatkan mobilitas dan fleksibilatas film (Sanchez et al., 1998).
Berdasarkan Jangchud dan Chinnan (1999) dan Vanin et al. (2005), gliserol adalah salah satu plasticizer terbaik yang dapat digunakan pada film protein, karena gliserol larut air, polar, nonvolatil, protein miscible, dan memiliki berat molekul yang rendah dan sa tu gugus hidroksil pada setiap karbon. 

Pemanfaatan bulu ayam yang sudah cukup banyak diterapkan di Indonesia adalah sebagai bahan baku industri kerajinan dan pabrik pembuatan shuttlecock, sumber protein pada pakan ternak, dan pupuk yang digunakan untuk tanaman yang menjadi sumber pakan untuk ternak lainnya. Pembuatan pupuk dari bulu ayam biasanya dilakukan dengan cara membakar bulu-bulu ayam. Namun, ancaman penyebaran penyakit dari satu spesies ke spesies lainnya membuat proses ini tidak populer di kalangan peternak.
METODE PENULISAN
Penentuan Gagasan

Karya tulis ini mengangkat gagasan mengenai plastik biodegradabel sebagai solusi unuk mengatasi limbah plastik dengan bahan baku limbah bulu ayam yang merupakan alternatif baru bahan baku plastik biodegradabel. 
Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan dalam penulisan ini adalah data sekunder yang berasal dari literatur-literatur yang ada seperti buku, artikel, internet, dan tulisan lain yang terkait dengan topik pembahasan. Sumber jurnal utama berasal dari situs www.sciencedirect.com, www.wiley.com, dan www.springer.com.
Metode Pengolahan

Pengolahan data dan informasi yang diperoleh dilakukan dengan pendekatan kualitatif deskriptif. Proses penyelesaian masalah yang ada dilakukan dengan cara mengidentifikasi masalah, menganalisis sumber penyebab masalah, kemudian menentukan solusi pemecahan masalah dengan studi komparatif terhadap data yang digunakan serta pengalaman yang dimiliki oleh penulis.

Penarikan Kesimpulan dan Saran

Tahap akhir penulisan ini adalah penarikan kesimpulan dari pembahasan, sehingga dapat menghasilkan saran-saran yang diperlukan berkaitan dengan permasalahan yang ada.

ANALISIS DAN SINTESIS
Analisis Masalah
Seiring dengan perkembangan teknologi, kebutuhan akan plastik terus meningkat. Data dari Departemen Perindustrian menunjukkan volume impor plastik dalam bentuk primernya adalah sebesar 958,7 juta US$ pada bulan Januari-Juli tahun 2007 dan sebesar 1776,8 juta US$ pada bulan Januari-Juli 2008, sehingga dalam kurun waktu tersebut terjadi peningkatan sebesar 85,33 %. Jumlah tersebut diperkirakan akan terus meningkat pada tahun-tahun selanjutnya. Sebagai konsekuensinya, peningkatan limbah plastik pun tidak terelakkan. Mengutip Dewi (2009), limbah yang diproduksi Jakarta sebesar 6000 ton per hari dengan 70 hingga 80 persen dari limbah tersebut tergolong limbah anorganik, dan proporsi ini terus meningkat. Rata-rata setiap pabrik di Jabotabek menghasilkan satu ton limbah plastik setiap minggunya. Jumlah tersebut akan terus bertambah, disebabkan sifat-sifat yang dimiliki plastik, antara lain tidak dapat membusuk, tidak terurai secara alami, tidak dapat menyerap air, maupun tidak dapat berkarat, dan pada akhirnya akhirnya menjadi masalah bagi lingkungan.
Plastik juga merupakan bahan anorganik buatan yang tersusun dari bahan-bahan kimia yang cukup berbahaya bagi lingkungan. Limbah plastik ini sangatlah sulit untuk diuraikan secara alami. Sampah plastik itu sendiri membutuhkan kurang lebih 80 tahun agar dapat terdegradasi secara sempurna. Oleh karena itu, penggunaan bahan plastik dapat dikatakan tidak bersahabat bagi lingkungan apabila digunakan tanpa menggunakan batasan tertentu. Kenyataannya, dalam kehidupan sehari-hari, khususnya di Indonesia, plastik digunakan hampir di seluruh aktivitas hidup masyarakat. Padahal, jika masyarakat memiliki kesadaran untuk menggunakan kembali (reuse) kantung plastik yang disimpan di rumah. Secara tidak langsung masyarakat telah membantu mengurangi limbah plastik yang dapat terbuang percuma setelah digunakan (reduce). Bahkan lebih bagus lagi jika masyarakat dapat mendaur ulang plastik menjadi sesuatu yang lebih berguna (recycle). Bayangkan saja jika seseorang berbelanja makanan di warung tiga kali sehari berarti dalam satu bulan satu orang dapat menggunakan 90 kantung plastik yang seringkali dibuang begitu saja. Jika setengah penduduk Indonesia melakukan hal itu maka akan terkumpul 90×125 juta = 11250 juta kantung plastik yang mencemari lingkungan. Berbeda jika terjadi kondisi sebaliknya, yaitu dengan penghematan, limbah yang ada dapat ditekan jumlahnya hingga nyaris 90% dari total sampah yang terbuang percuma. Namun, fenomena yang terjadi adalah penduduk Indonesia merasa malas untuk membawa kantung plastik kemana-mana. Padahal, di beberapa negara maju telah dilakukan kampanye untuk mengurangi penggunaan kantung plastik. Strategi yang telah dilakukan di beberapa negara untuk mengurangi penggunaan kantung plastik dapat dilihat pada Lampiran 3.
Salah satu produk pengolahan hasil peternakan yang belum dimanfaatkan secara optimal adalah bulu ayam. Bila dilihat dari segi ketersediaannya, bulu ayam sangat potensial dijadikan sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan plastik biodegradabel. Hal ini didukung oleh jumlah pemotongan ayam yang terus meningkat dari tahun ke tahun sehingga menyebabkan ketersediaan limbah bulu ayam terus meningkat. Limbah bulu ayam juga dapat menjadi perantara dalam penyebaran virus flu burung karena sumber infeksi virus tersebut mudah menyebar tidak hanya pada badan ayam tetapi bisa juga pada bulunya meskipun ayam yang terinfeksi virus tersebut telah mati (Yuen, 2003).
Pemakaian limbah bulu ayam sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradabel merupakan salah satu alternatif substitusi penggunaan pati sebagai bahan baku pembuatannya. Pemakaian pati sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradabel sudah marak tidak hanya di luar negeri tetapi juga sudah mulai dikembangkan di Indonesia karena tidak dapat dipungkiri bahwa Indonesia kaya akan sumber pati-patian. Bahan baku pati dapat diperoleh dari banyak sumber, seperti kentang, tapioka, dan sagu. Pengolahan bahan baku pati cukup mudah dilakukan dengan melibatkan proses fermentasi asam laktat menjadi Poly Lactic Acid (PLA). PLA memiliki sifat mirip dengan plastik konvensional (Pranamuda, 2001).

Penggunaan pati sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradabel ini ternyata menimbulkan masalah baru, yaitu krisis pangan. Hal ini disebabkan pati, selain sebagai bahan baku plastik biodegradabel, juga berfungsi sebagai sumber pangan bagi manusia. Dengan demikian, pemanfaatan pati sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradabel akan berkompetisi dengan penggunaan pati sebagai sumber pangan bagi manusia. Oleh karena itu, untuk mengatasi munculnya permasalahan krisis bahan pangan akibat terbatasnya suplai sumber pati, diperlukan sumber daya lain yang dapat dijadikan bahan baku pembuatan plastik biodegradabel.

Sintesis Masalah
Masalah limbah plastik dapat diatasi dengan penggunaan plastik biodegradabel. Plastik biodegradabel dapat dibuat dari bahan baku bulu ayam sehingga untuk mendapatkan bahan baku plastik ini tidak perlu lagi berkompetisi dengan pangan. Pembuatan plastik biodegradabel dari bulu ayam dilakukan dengan cara ekstraksi keratin dari bulu ayam. 
1. Perlakuan awal terhadap bulu ayam
Bulu ayam basah yang masih segar dibersihkan dengan metode menurut ASTM (1997). Bulu-bulu basah dikeringkan dalam sebuah oven berventilasi (Tecnal, Peracicacaba-Brazil, model 398/2) pada suhu 400C selama 72 jam. Bulu ayam tersebut dipotong menjadi filamen-filamen kecil (75-700µm). Tiga puluh lima gram dari material ini diekstrak lemaknya menggunakan Soxhlet selama 12 jam dengan petroleum eter (titik didih 45-500C) (Martelli et al., 2006). Petroleum eter dievaporasi dan bulu ayam yang telah kering disimpan pada suhu ruang dalam wadah tertutup.
Bulu ayam basah
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Bulu ayam kering
Gambar 2. Tahap perlakuan awal bulu ayam
2. Ekstraksi keratin

Bulu ayam kering yang disimpan (~35gram) dimasukkan dalam 400 ml larutan yang mengandung 189 g urea, 30 g SDS, dan 46 ml 2-mercaptoethanol dan 9.5 g tris(hidroksimetil)-aminometana (pH 9.0). Campuran ini dikocok pada suhu 500C pada atmosfer nitrogen dalam jacketed reactor selama 1 jam kemudian disaring menggunakan kertas saring. Filtrat didialisis dalam 35 L dari air distilasi menggunakan membran dialisis dari selulosa yang diregenerasi (MWCO 6-8000 g/mol) selama 72 jam, air diganti setiap hari. Konsentrasi protein dari dialisat ditentukan menggunakan alat uji protein (Gold Analisa, Belo Horizonte, Brazil), yang didasarkan pada metode Biuret. Konsentrasi protein distandarisasi pada 7g/100ml dengan menambahkan air distilasi, lalu dispersi ini disimpan pada suhu 50C sebelum digunakan.
35g bulu ayam kering + 400 ml air (189g urea, 30g SDS, 46 ml 2-mercaptoetanol + 9.5g tris(hidroksimetil)-aminometan (pH 9))
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Gambar 3. Tahap ekstraksi keratin
3. Pembuatan film dari ekstrak keratin
Lima puluh ml larutan keratin yang tereduksi (7 g keratin/100 ml dispersi) dicampurkan dengan gliserol 0.01 g/g keratin. Dispersi diaduk dengan pengaduk magnetik yang konstan pada suhu ruang selama 1 jam. Film ini membentuk dispersi yang dituangkan dalam cawan petri polistirena (berdiameter 15 cm) dan dikeringkan pada oven berventilasi pada suhu 300C selama 24 jam (Martelli et al., 2006). Setelah itu, film dipindahkan dari permukaan (cawan petri) dan disimpan untuk dianalisis. Ketebalan film-film dapat dikontrol dengan memvariasikan volume dispersi keratin yang dituangkan ke dalam cawan petri.

50 ml dispersi + gliserol
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Gambar 4. Tahap pembuatan film dari ekstrak keratin
Plastik bulu ayam ini memiliki kekuatan yang sama dengan plastik sintetis yang biasa dijadikan botol dan piring, namun plastik ini untuk waktu tertentu di dalam tanah dapat terurai hancur dengan sendirinya. Salah satu sektor yang menjanjikan pemanfaatan plastik bulu ayam ini adalah industri pertanian untuk menggantikan penggunaan kantong film. Umumnya, kantong film hitam dipakai sebagai wadah pembibitan tanaman. Karena bahan bakunya berbasis petrokimia, kantong film yang berwarna hitam ini baru dapat terurai di tanah dalam waktu 500 tahun. Adapun plastik ramah lingkungan, biasanya hanya membutuhkan waktu berminggu-minggu sampai berbulan-bulan untuk terurai dengan air dan panas matahari (Tempo, 2004).
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Gambar 5. Bulu ayam dalam ziplock bag
Plastik biodegradabel berbahan bulu ayam jika dilihat dari segi ekonomi memiliki prospek yang cerah. Limbah bulu ayam merupakan salah satu limbah yang pemanfaatannya belum diketahui secara luas sehingga nilai jualnya terbilang masih rendah. Limbah bulu ayam sebanyak 2 gallon (7,57082 liter) yang dikemas dalam ziplock bag dapat diperoleh dengan harga US$ 5.00 (Campagnola Farms, 2009). Proses pembuatan plastik biodegradabel membutuhkan biaya sebesar 60 cent untuk memproduksi 453,5924 gram plastik (McNatt, 2007). Berdasarkan data tersebut, maka dapat dikatakan biaya untuk memproduksi plastik biodegradabel berbahan dasar bulu ayam cukup terjangkau. Untuk memproduksi 1 ton plastik biodegradabel berbahan baku limbah bulu ayam, diperkirakan produsen membutuhkan biaya sebesar US$ 1983. Harga ini lebih murah dibandingkan harga plastik PP, yaitu sebesar US$ 2000. Hal ini dapat menjadi suatu keuntungan tersendiri bagi Indonesia. Berdasarkan data dari Departemen Perindustrian, volume impor plastik dalam bentuk primernya adalah sebesar 1437, 22 juta US$ pada tahun 2006 dan sebesar 1712, 27 juta US$ pada tahun 2007. Volume impor plastik ini dapat dikurangi dengan cara memproduksi sendiri plastik berbahan baku bulu ayam sehingga dana untuk impor plastik dapat dialihkan kepada sektor-sektor lainnya.  
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan



Manfaat bulu ayam selain sebagai sumber protein pada pakan ternak dan bahan baku pada industri hiasan dan shuttlecock juga sebagai bahan baku pada pembuatan plastik biodegradabel. Penggunaan plastik biodegradabel dengan bahan baku bulu ayam dapat menjadi salah satu solusi untuk menangani masalah limbah plastik dan bulu ayam serta mencegah terjadinya krisis pangan akibat kurangnya suplai pangan berbasis pati. Nilai tambah lainnya, bulu ayam tidak lagi terbuang sia-sia sebagai suatu limbah tapi dapat meningkat daya gunanya. Selain itu, plastik biodegradabel yang terbuat dari bulu ayam akan mudah terurai dalam waktu yang relatif singkat sehingga tidak berdampak buruk terhadap lingkungan. 
Saran 


Perlu dukungan dari berbagai pihak dalam rangka peningkatan kesadaran masyarakat untuk menggunakan plastik biodegradabel sehingga dapat mengatasi permasalahan lingkungan yang menyangkut limbah plastik dan bulu ayam secara tidak langsung. Industri plastik biodegradabel akan berkembang menjadi industri besar di masa yang akan datang. Pembuatan plastik biodegradabel berbahan dasar limbah bulu ayam memiliki peluang yang besar menjadi primadona dalam perkembangan teknologi plastik di Indonesia. Penelitian dalam skala lab untuk memproduksi plastik biodegradabel berbahan baku bulu ayam telah dilakukan. Perlu penelitian dan usaha lebih lanjut untuk meningkatkan produksi plastik biodegradabel berbahan baku bulu ayam menjadi skala pilot plant hingga skala industri.
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LAMPIRAN
Lampiran 1
Tabel 1.   Populasi ayam broiler dan perkiraan potensi bulu tersedia di Indonesia

	Uraian
	Tahun

	
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	Populasi (000) ekor 
	324.347
	530.874
	621.834
	865.075
	917.707

	Bobot potong (000) ton 
	428,14
	700,75
	820,82
	1.141,90
	1.211,37

	Daging yang dipasok (000) ton
	321,11
	525,56
	615,62
	856,43
	908,53

	Produksi bulu (000) ton
	25,69
	42,05
	49,25
	68,51
	72,68

	Protein kasar asal bulu (000) ton 
	23,38
	38,27
	44,82
	62,34
	66,14


Sumber: Adiati et al. (2002)
Lampiran 2
Tabel 2.  Potensi bulu ayam di Bogor dan DKI Jakarta serta pemanfaatannya

	Lokasi
	Jumlah TPA
	Rataan jumlah pemotongan/ekor/hari
	Potensi bulu ayam kering udara kg/hari
	Pemanfaatannya

	Kabupaten Bogor
	9
	46200
	5082
	Pakan ayam

	Kodya Bogor
	10
	4000
	300
	Dibuang

	Jumlah
	19
	50200
	5382
	

	Jakarta Pusat
	19
	11500
	862,5
	Dibuang 

	Jakarta Barat
	61
	31600
	2370
	Dibuang 

	Jakarta Selatan
	37
	20900
	1567,5
	Pakan ayam

	Jakarta Utara
	4
	2880
	172,8
	Dibuang 

	Jakarta Timur
	55
	120300
	9022,5
	Dikirim ke Surabaya

	Jumlah
	212
	187180
	13995,3
	

	Total
	231
	237380
	19377,3
	 


Sumber: Adiati et al. (2002)

Lampiran 3
	Tabel 3.   Strategi Penanganan Sampah Plastik di Beberapa Negara
Negara
	Strategi penanganan sampah plastik

	Chinaa
	Melarang supermarket dan toko menggunakan kantung plastik sebagai kemasan

	Singapurab
	Menetapkan hari-hari tertentu sebagai bring your own bag day, bagi yang tidak membawanya akan dikenai denda

	Australia
	Friends of the Earth, toko yang menjual produk dalam bentuk curah dan pelanggan diharuskan membawa kantung belanjaan  sendiri

	Jepangc
	UU tahun 1997 tentang Pengumpulan Sampah Terpilah dan Daur Ulang Kaleng dan Kemasan, melakukan pemilahan sampah mulai dari tingkat rumah tangga, daur ulang plastik dilakukan secara terpusat dan menyeluruh, adanya buku panduan  

	Kairod
	Sistem pengumpulan dan daur-ulang sampah yang mampu mengubah/memanfaatkan 85% sampah yang terkumpul dan mempekerjakan 40,000 orang.

	Kanada
	Kotak biru, tempat sampah khusus untuk bahan yang dapat didaur ulang


Sumber : a) Ridwan (2008), b) Sugiarto R (2008)
               c) Anonim (2006), d) Ginting (2004)

minyak








PAGE  

