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RINGKASAN
Plastik sangat dekat dengan kehidupan manusia karena fungsinya yang

Inas untuk berbagai tujuan penggunaan. Sebagai polimer sintesis, plastik
diproduksi dari bahan-bahan petrokimia yang merupakan sumberdaya terbatas dan
tidak terbarukan. Semakin meningkatnya kebutuhan barang plastik akan
menimbulkan masalah lingkungan yang serius karena limbah plastik tidak mudah
diurai oleh alam, baik oleh curah hujan dan panas matahari maupun oleh mikroba.
Austin tahun 1998 menyatakan bahwa sekitar 75 miliar pon (34 juta ton) plstik
per tahun diproduksi oleh industri plastik dunia dan sekitar 40% nya dibuang ke
tempat penimbunan sampah yang kapasitasnya juga terbatas. Sementara ity,
menurut [ndonesians Plastisc industries kebutuhan plastik 220 juta penduduk
Indonesia pada tahun 2003 mencapai sekitar 35 juta ton sedangkan kemampuan
pemerintah mengolah sampah hanya 20-30% nya (Anonim 2002).

Permasalahan  limbah sampah plastik semakin tak terkendali.
Keberadaannya mencemari lingkungan dan membahayakan keschatan, schingga
dipertukan adanya upaya pilihan alternatif plastik yang dapat didegradasi oleh
alam dan mikroorganisme yaitu biodegradable plastil/bioplastik. Sampah plastik
juga merupakan potusi lingkungan yang berbahaya dan pembakaran plastik dapat
menghasilkan zat karsinogen yang sangat membahayakan kesehatan, yaitu
menyebabkan kanker.

Penggunaan bahan plastik ramah lingkungan yang dapat didegradasi
secara biologis oleh mikroba (bioplastik) sebagai substitusi plastik berbasis
petrokimia merupakan salah satu alternatif pemecaban masalah lingkungan yang
ditimbulkan oleh limbah plastik. Kebutuhan dunia akan bioplastik meningkat dari
tahun ke tahun. Potensi pasar bioplastik saat ini besar ini, yaitu mencapai 20 ribu
ton (Japan Biodegradable Plastik Society). Tahun 1999, produksi plastik
biodegradabel hanya sebesar 2500 ton, yang merupakan 1/ 10.000 dari total
produksi bahan plastik sintetis. Pada tahun 2010, diproyeksikan produksi plastik
biodegradabel akan mencapai 1.200.000 ton atau menjadi 1/ 10 dari total produksi
bahan plastik. Industri plastik biodegradabel akan berkembang menjadi industri

besar di masa yang akan datang.





image7.jpeg
vil

Pemanfaatan asam laktat dalam pembuatan bahan baku bioplastik, yaitu
PLA (poly iactic acid) yang bersumber dari onggok singkong yang terbarukan
merupakan suatu solusi pemecahan masalah pengurangan produksi plastik sintetik
dan pemanfaatan limbah tapioka di sisi yang lain sehingga dapat mengurangi
cemaran lingkungan dua bidang sekaligus. Polimerisasi asam laktat menjadi PLA
memanfaatkan proses ROP (ring open polimerization).

Harga 1 kg onggok singkong saat ini sebesar Rp.580,00, kandungan
karbohidratnya 72-75%. Karbohidrat tersebut dihidrolisis menjadi gula sederhana.
Keefektifan proses hidrolisis ini dapat diukur dengan Metode DNS (dinitro
salisilat) untuk mengetahui kadar gula pereduksinya dalam skala laboratorium
terlebih dahulu. Kemudian proses fermentasi dilakukan dengan bioreaktor
kapasitas 2 liter dengan kapasitas 1,3 liter (Hartoto 2005). Hartoto et.al (2005)
menyatakan bahwa pada fermentasi oleh Rhyzepus oryzae dengan kombinasi total
gula 14% dan sumber nitrogen ammonium sulfat 3 g/l mampu menghasilkan
asam laktat sebesar 128,85 g/l. Berdasarkan hasil karakierisasi asam laktat, asam
lakiat yang dihasilkan merupakan struktur L-asam laktat, Pemurnian asamlaktat
dari media fermentasi dilakukan dengan menggunakan teknologi membran
ultrafikasi. Selanjutnya tahap pembuatan PLA dilakukan dengan metode ROP
(ring opening polimerisation) yang menghasilkan polimer PLA dengan babot
molekul tertinggi antara 2x104 — 6.8x 105. Selain itu, polimerisasi asam laktat
dengan metode ini juga paling umum digunakan dan bioplastik yang dihasilkan
lebih luas pemakaiannya dibandingkan merode kondensasi langsung maupun
metode azeotropik ( Drumright 2000).

Metode penulisan pada karya tulis ini menggunakan metode deskriptif
dengan langkah-langkah pengumpulan data, analisis dan pengolahan data, serta
menemukan alternatif pemecahan masalahnya. Sehingga pemanfaatan onggok
singkong dapat menjadi alternatif pembuatan bioplastik berbahan baku asam
faktat.





image8.jpeg
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Plastik sangat dekat dengan kehidupan manusia karena fungsinya yang
luas untuk berbagai tujuan penggunaan. Sebagai polimer sintesis, plastik
diproduksi dari bahan-bahan petrokimia yang merupakan sumberdaya terbatas dan
tidak terbarukan. Semakin meningkatnya kebutuhan barang plastik akan
menimbulkan masalah lingkungan yang serius karena limbah plastik tidak mudah
diurai oleh alam, baik oleh curah hujan dan panas matahari maupun oleh mikroba.
Austin tahun 1998 menyatakan bahwa sekitar 75 miliar pon (34 juta ton) plastik
per tahun diproduksi oleh industri plastik dunia dan sekitar 40% nya dibuang ke
tempat penimbunan sampah yang kapasitasnya juga terbatas. Sementara itu,
menurut Indonesians Plastisc Industries kebutuhan plastik 220 Jjuta penduduk

Indonesia pada tahun 2003 mencapai sekitar 35 juta ton sedangkan kemampuan
pemerintah mengolah sampah hanya 20-30% nya (Anonim 2002).
Proses daur ulang sebagai salah satu cara penanganan sampah plastik,

ternyata tidak akan menyelesaikan masalah. Pembuangan produk-produk plastik
yang bersifat tidak dapat didegradasi sangat merugikan karena disamping terkesan
kumuh, kotor dan berserakan bila pengaturan tidak efektif, pada akhirya dapat
menyebabkan masalah  lingkungan yang serius. Sifat plastik  yang
nonbiodegradabel akan menyebabkan pencemaran lingkungan yang dapat
mengurangi kesuburan tanah dan selanjutnya menyebabkan ketandusan (Sa'id
1998).

Penggunaan produk-produk yang ramah lingkungan semakin digalakkan
mengingat sudah cukup banyak masalah yang timbul akibat penggunaan produk
yang tidek bersahabat dengan lingkungan (Lee dan Choi 1997). Plastik
biodegradable merupakan salah satu produk yang sekarang ini cukup banyak
diteliti dan dikembangkan sciting dengan telah meluasnya penggunaan plastik
untuk berbagai aplikasi (Kellerhals er al. 1999). Scjalan dengan itu, upaya untuk

mengurangi pembuangan produk plastik dan meningkatkan kesadaran masyarakat
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akan kualitas lingkungan, maka perlu dicari bahan baku plastik alternatif yang
dapat didegradasi secara alami oleh lingkungan (Lee dan Choi 1997).

Poly lactic acid (PLA) merupakan suatu polimer berbahan baku alami
(asam laktat hasil fermentasi glukosa) disebut-sebut sebagai plastik biodegradable
(bioplastik). Glukosa yang dimaksud berasal dari hidrolisis pati. Hal ini dapat
menjadi solusi permasalahan lingkungan sekaligus produk alternatif pengganti

plastik sintetik yang berbshan baku petrokimia. Industri petrokimia semakin
mendapat tantangan ditengah harga minyak yang semakin tinggi 145 usd per barel
pada saat ini (Koesnandar 2004) . Oleh karena itu pemanfaatan bahan alami yang
terbarukan dapat menyaingi keberadaan plastik sintesis. Terlebih lagi terkait
plastik kemasan makanan yang sangat beresiko dengan aspek kesehatan.

PLA atau poli asam laktat, merupakan polyester linier alifatik yang
diproduksi dari polikondensasi asam laktat yang diproduksi dari fermentasi
glukosa. Pada awalnya polikondensasi akan membentuk scnyawa siklis laktida,
kemudian dengan ROP, “ring opening polymerization’ menjadi PLA. [katan ester
dari PLA sangat sensitive untuk hidrolisis kimia atau enzimatik. PLA sering
dipergunakan dengan mencampur pati agar dapat menurunkan harga, untuk it
ditambahkan plastisiser seperti gliserin, sorbitol, atau trietilsitrat. PLA tidak
memerlukan ijin untuk kontak dengan makanan karena berasal dari produk
fermentasi

Penggunaan maupun menambahan pati dalam plastik diharapkan akan
terjadi proses degradasi yang diawali dengan proses biologi dilanjutkan dengan
foto degradasi dan terakhir biodegradasi lagi Degradasi pati akan meninggalkan
ruang kosong datam plastik sehingga memperluas permukaan kontak antara
plastik dengan logam yang ada dalam tanah. Energi dari sinar matahari bersama
Katalis logam dalam tanah akan merusak polimer menjadi rantai yang lebih
pendek. Jika molekul telah pendek maka mikroba akan dapat mencerna polimer
sebagai sumber karbon. Pati diperoleh dari produk pertanian seperti jagung,
kentang, beras yang mudah dicerna oleh mikroba. Setiap pati akan memberikan
produk film dengan ketebalan berbeda. Namun, pati yang dimaksud dalam
gagasan tertulis ini yaitu pati yang berasal dari onggok singkong. Onggok
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singkong telah banyak diketahui sebagai hasil dari produk sampingan industri
tapioka. Penggunaan onggok diharapakan dapat memanfaatkan produk sisa
(limbah) selain juga untuk menurunkan biaya produksi plastik.

Keluarga bidegradabel Polioster, Notan 2602

Gambar 1 Pembagian Poliester Biodegradabel

Pengemas makanan merupakan kebanyakan penggunaan dari biedegradable
plastik. Dalam bentuk film dan bentuk foam digunakan untuk pengemas daging,
produk susu, atau roti. Dapat juga digunakan dalam bentuk botol dan cangkir
sckali pakai untuk kemasan air, susu, jus dan minuman lainnya. Piring, mangkak,
nampan, tas, film pertanian merupakan penggunaan lain dari Jjenis plastik ini,
Penegasan dalam gagasan tertulis ini dengan pemanfaatan bioplastik sebagai
kemasan makanan dapat menurunkan resiko gangguan kesehatan akibat zat

karsinogen dalam plastik.

Rumusan Masalah
Plastik ramah lingkungan sangat diharapkan pada masa kini, terlebih
dengan semakin meningkatnya beban lingkungan karena sampah, namun
perkembangan plastik rameh lingkungan ini sangat lambat dalam menuju ke
plastik komersial. Hat ini disebabkan oleh harganya yang masih mahal dan sifat

yang agak lain dari plastik konvensional. Oleh karena itu penggunaan onggok
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singkong sebagai bahan baku bemilsi ckonomi tinggi diharapkan dapat
menurunkan harga produksi bioplastik PLA.
Pembakaran maupun kontak plastik dengan panas sangat rentan memicu

zat karsinogen yang membahayakan kesehatan. Kondisi masyarakat saat ini
kurang menyadari akan bahayanya pemaparan zat-zat karsinogen tersebut dalam
tubuh. Pemaparan zat tersebut terutama disebabkan oleh plastik sintetik yang
menjadi kemasan makanan. Oleh karena penggunaan bioplastik sebagai barang
substitusi kemasan mekanan merupakan gagasan yang dimunculkan untuk

melindungi kesehatan masyarakat.

Tujuan dan Manfaat Penulisan
Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan adalah untuk mencari solusi bagi permasalshan
lingkungan terkait sampah plastik. Disamping itu penulisan juga bertujuan
memanfaatkan limbah industri tapioka berupa onggok untuk menghasilkan
bahan baku plastik biodegradable (bioplastik) berupa asam lakiat untuk

memperoleh bioplastik yang harganya murah untuk kemasan makanan..

Manfaat Penulisan

Tulisan ini harapannya dapat bermanfaat bagi masyarakat dalam
mengatasi permasalahan lingkungan dan menjadi alternatif barang substitusi
plastik untuk kemasan makanan,schingga dapat mengatasi masalah limbah
sampeh plastik,limbah industri tapioka,dan kemasan pangan yang lebih sehat.
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TELAAH PUSTAKA

Asam Laktat

Asam laktat (Gambar 2) merupakan asam hidroksi propionat dengan
rumus molekul CH3ICHOHCOOH (Hartoto et.al 2003) . Asam laktat merupakan
senyawa non-atsiri dan tidak berbau yang diklasifikasikan ke dalam GRAS
(generally recognized as safe) sebagai aditif makanan. Asam laktat mempunyai
sifat larut dalam air dan pelarut organik polar, tetapi tidak larut dalam pelarut
organik lainnya. Pada struktur kimianya, asam laktat merupakan salah satu model
molekul terkecil yang memiliki sifat optis aktif. Ciri fisik asam laktat dapat dilihat
pada Tabel 1.

Asam laktat dapat diproduksi melalui sintesis kimiawi atau proses
fermentasi. Sintesis kimiawi dilakukan melaui pembentukan asctoniril, Hidrogen
sianide diadisikan pada asetaldehida untuk memproduksi asetonitril. Reaksi ini
berlangsung dalam fase cair pada tekanan atmosfer tinggi. Kemudian asetonitril
dihidrolisis menjadi asam laktat menggunakan HC! atau H;804 pekat. Proses
fermentasi asam laktat umumnya menggunakan bakteri asam laktat pada media
sukrosa, laktosa, glukosa, mannitol, dan sebagainya (Narayan ef al. 2004)

Kebutuhan asam laktat dunia dilaporkan terus meningkat baik dari segi
Jjumiah maupun dari segi volume penjualan. Hal ini karena asam laktat bisa
diaplikasikan di bidang pangan dan yang berhubungan dengan pangan, antara lain
sebagai pengasam makanan (food acidulan), Slavoring agent, pH buffering agent,
dan antimicrobial agenz. Selain itu, asam laktat merupakan senyawa antara yang
penting dan memiliki potensi besar untuk aplikasi produk baru seperti plastik
ramah lingkungan atau plastik biodegradabel (PLA), bahan potimer untuk aplikasi
bidang farmasi dan kedokteran (polilaktida-ko-glikolida), green chemicals/
solvents untuk aplikasi dalam proses pengemasan makanan, dan sebagai pemlastis
(ester laktat dan turunan laktar), serta mengatur pertumbuhan tanaman asam
(Koesnandar 2004).

Asam laktat dapat diproduksi melalui proses fermentasi atau secara

sintesis kimiawi. Sampai saat ini produksi asam lakiat yang menguntungkan
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adalah dengan cara fermentasi (Hartoto et.al 2003). Tahapan proses utama
produksi asam lakiat secara fermentasi terdiri dari persiapan media dan
pembuatan inokulum, fermentasi, dan pemumnian. Tahap persiapan dimulai
dengan hidrolisis polisakarida menjadi gula sederhana yang menjadi sumber
karbon bagi fermentasi mikroba untuk menghasilkan asam laktat. Tahap
selanjutnya adalah pemurnian asam laktat dari medium fermentasi seperti glukosa,
protein,mineral, dan sel. Proses pemurnian atau pemisahan asam laktat dengan zat
lainnya dapat menggunakan metode konvensional yaitu dengan menambahkan
kalsium karbonat yang menghasitkan endapan kalsium laktat, atau dengan
menggunakan membran serta pemekatan dengan evaporator vakum.

Tabel 1 Ciri fisik asam laktat

Karakteristik Nilai
Bobot molekul 90.08
Titik leleh 16.8°C
Titik asap 82 °C pada 0.5 mmHg

122 °C pada 14 mmHg
Tetapan disosiasi (Ka pada 25 °C) 1.37x 104
Kalor pembakaran (A He) 1361 k¥ mol
Kalor jenis (Cp pada 20 °C) 190 I mol e/ °C

-
[

Gambar 2 Asam laktat (www.chem-istry.org)

Poli Asam Laktat (PLA)

Poli asam laktat (polylactic acid/PLA) merupakan suatu polimer
biodegradable yang diperoleh dari asam laktat. PLA termasuk kedalam golongan
poliester alifatik yang dapat terdegradasi maupun teruraikan di dalam tanah
contohnya bahan terdegradasi melalui kegiatan mikroorganisme pada lingkungan
yang sesuai untuk memproduksi biomassa dan karbondioksida (Sawa et al., 1995).

PLA merupakan bahan serbaguna yang 100% dibuat dari bahan baku yang dapat
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di daur ulang seperti jagung, gula, gandum, dan bahan-bahan yang memiliki pati
dalam jumlah yang banyak.

Menurut Auras (2003) poli asam laktat dapat diproduksi dengan tiga
metode yaitu polikondensasi langsung (direct condensation polimerisation)
Keberadaan gugus hidroksil dan karboksil pada asam laktat membuat asam laktat

dapat diubah secara langsung menjadi poliester melani reaksi polikondensasi
konvensional. Namun, reaksi polikondensasi konvensional asam laktat ini tidak
cukup untuk meningkatkan bobot molekulnya dan dibutuhkan waktu yang sangat
lama karena sulitnya untuk mengeluarkan air dari produk yang memadat, sehingga
produk air yang dihasilakan justru akan menghirolisis polimer yang terbentuk.
Reaksi polikondensasi konvensional hanya mampu menghasilakan PLA dengan
bobot molekul kurang dari 1.6 x 104 yang cirinya seperti kaca bergetas (Hyon et
al. 1998), kedua yaitu kondensasi dehidrasi azeotropik dengan menggunakan
pelarut azeotropik yang dapat menghasilkan PLA dengan berat molekul mencapai
15.400 dan rendemen sebesar 89%, dan metode ketiga yaitu polimerisasi
pembukaan ci?cin (ring opening polimerisation) yang dilakukan melatui tiga
tahapan, yaitu polikondensasi asam laktat, depolimerisasi sehingga membentuk
dimer siklik (lactida), dan dilanjutkan dengan polimerisasi pembukaan
cincin,sehingga diperoleh PLA dengan berat molekul 2x104 hingga 6.8x105.
Metode yang umum dipakai untuk menghasilkan PLA adalah melalui
reaksi pembukaan cincin (ROP, ring opening polimerization) laktida. ROP
berlangsung dengan menggunakan katalis dalam bentuk ion logam seperti zink,
dibutil zink, timbal, timah(II} 2-etilheksanoat, timah(IV) halida, dan beberapa
alkoksida logam lainnya (sebagian besar katalis dalam reaksi ROP ini bersifat
toksik dan cukup berbahaya untuk aplikasi pangan serta medis) yang sangat
diperlukan untuk memulai reaksi polimerisasi. Berdasarkan inisiator, reaksi ROP
dapat berlangsung melalui beberapa mekanisme, yaitu reaksi koordinasi, anionik,
kationik, zwiterionik, hidrogen aktif, dan mekanisme radikal bebas (Touminen
2003).Dibandingkan dengan metode-metode polimerisasi asam laktal, metode

ROP merupakan metode yang sangat kompleks dan menghasilkan PLA dengan
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cirt yang baik untuk berbagai aplikasi seperti pengemasan, (Ajioka et al. 1998).
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Gambar 3 Polimerisasiasam laktat dengan metode ROP

PLA merupakan poliester yang dapat diproduksi menggunakan bahan baku
sumber daya alam terbarukan seperti pati dan selulosa melalui fermentasi asam
laktat. Perusahaan-perusahaan besar di dunia mulai bergerak untuk memproduksi
PLA, seperti Cargill-Dow Chemicals Co. yang akan memproduksi PLA dengan
skala 140.000 ton/ tahun dengan memanfaatkan pati jagung. Sedangkan di Jepang,
perusahaan Shimadzu Co. dan Mitsui Chemicals Co. juga memiliki plant produksi
PLA. Perusahaan Toyota kabarmnya juga akan mendirikan plant industri PLA di
Indonesia dengan memanfaatkan pati ubi jalar. Tampaknya PLA akan menjadi
primadona plastik biodegradabel di masa datang (Pranamuda 2001).

Kemasun Pangan Biodegradabel
Kemasan pangan memiliki sejumlah fongsi penting, di antaranya sebagai
wadah dan proteksi pangan, menjage keamanan dan mutu sensori pangan,
memberikan kenampakan pangan yang baik, dan sebagai bentuk komunikasi
infarmasi tentang bahan pangan yang dikemas kepada konsumen (Roberison 1993
diacu dalam Weber 2000). Bahan kemasan yang paling popular dan secara luas
dipakai untuk mengemas produk makanan di antaranya adalah plastik. Plastik

tidak hanya dipakai untuk kemasan pangan (food grade), tetapi juga banyak
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banyak di aplikasikan sebagai bahan pelindung dan pewadahan  produk
elektronika, komponen/ suku cadang, dan zat kimia untuk industri.
Pengemasan pangan umumnya digunakan di bagi tiga katagori, yaitu

primer, sekunder, dan tersier. Pengemasan primer adalah pengemasan yang
langsung kontak dengan makanan. Fungsinya adalah sebagai wadah makanan,
memproteksi dan memfasilitasi distribusi makanan (Brown 1992). Pengemasan
sekunder adalah pengemasan yang digunakan untuk proteksi fisik makanan,
Bentuk pengemasan sekunder dapat berupa kotak yang mengemas pengemas
primer untuk mempermudah penanganan distribusi. Pengemas sckunder juga
mengandung informasi penting mengenai jumlah produk dan tanggal produksi
untuk para distributor dan pengecer. Fungsi pengemas tersier menyerupai
pengemas sekunder, merupakan pengemas yang memasukan pengemas sekunder
kepada transportasi akhir sitem pengemasan. Contohnya adalah kotak {box),
pallets, dan screth fiols.

Plastik merupakan polimer tinggi yang dibentuk dari proses polimerisasi,
Menurut Shreve dan Brink (1975) plastik didefinisikan sebagai materi yang bahan
utamanya adalah molekul organik terpolimerisasi dengan bobot molekul tinggi.
Produk akhimya padat, dan pada beberapa bagian tahap produksinya dapat di
bentuk sesuai dengan yang diinginkan. Bahan kemasan ini memiliki berbagai
keunggulan yakni fleksibel (dapat mengikuti bentuk produk), transparan (tembus
pandang), tidak mudah pecah, bentuk laminasi (dapat dikombinasikan dengan
bahan kemasan lain) tidak korosif, dan harganya relatif murah. Di samping
memiliki berbagai kelebihan yang dimiliki dan tidak dimiliki oleh bahan lainnya,
plastik juga mempunyai kelemahan, yakni tidak tahan panas, dapat mencemari
produk (migrasi komponen monomer). Sehingga mengandung resiko keamanan
dan kesehatan konsumen. Plastik juga termasuk bahan yang tidak dapat di
hancurkan dengan cepat dan alami (non-biodegradabel).

Plastik biodegradabel adalah plastik yang dapat di gunakan sepertj layaknya
plastik konvesional, namun akan hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme
menjadi air dan gas karbon dioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke
lingkungan. Sifatnya yang dapat kembali ke alam, plastik  biodegradabel
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merupakan plastik yang ramah lingkungan. Jepang telah menyepakati penggunaan
nama plastik hijau (guriinpura) untuk plastik biodegradabel (Pranamuda 2001).
Menurut Seal (1994) kemasan plastik biodegradabel adalah material polimer yang
berubah kedalam senyawa berbobot meleku! rendah dengan sedikitnya satu tahap
pada proses degradasinya melalui metabolisme organisme secara atami.

Studi dan penggunaan polimer biodegradabel telah meningkat pada
beberapa aplikasi seperti pengemas, pembungkus kertas, serat, film, dan biomedis.
Tipe-tipe aplikasi ini membutuhkan polimer dan monomer dengan ciri khusus,
yang harus dipenuhi sebelum dipasarkan. Polimer ini harus biodegradabel dan
tidak toksik. Disisi lain polimer ini juga harus memiliki ciri kimia, mekanis,
termal dan reclogi yang baik. Sebagai tambahan, dalam bidang pengemasan,
bahan bakunya harus diperbsharui (remewabie) dan produk akhimya dapat
dikomposkan {Touminen 2003).

Berdasarkan bahan baku yang dipakai, plastik biodegradabe! dikelompokan
menjadi dua kelompok, yaitu kelompok dangan bahan baku petrokima seperti poli
(e-kaprolakton) (PCL) dan kelompok dengan bahan baku produk tanaman sepertl
pati dan selulosa. Jika kelompok pertama mengunakan sumber daya alam yang
tidak terbarukan (mon-reneweble resources), maka yang kedua mengunakan
sumber daya alam yang terbarukan (reneweble resources). Saat ini polimer plastik
biodegradabel yang telah diproduksi adalah kebanyaken dari polimer jenis
poliester alifatik (Pranamuda 2001).

Beberapa contoh yang mewakili polimer plastik biodegradabel yang sudah
diproduksi oleh skala industri ialah (1) poli (e-kaprolakton) (PCL), {2) poli (a-
hidroksi butirat) (PHB}), (3) poli (butilena suksinat) (PBS), (4) asam polilaktat
(PLA). PCL adalah polimer hasil simtesis kimia menggunakan bahan baku
minyak bumi. PCL mempunyai sifat biodegradabelitas yang tinggi, dapat
dihidrolisis oleh enzim lipase dan esterase yang tersebar luas pada tanaman,
hewan, dan mikroorganisme. Namun, titik lelehnya yang rendah, 7,=60 °C

menyebabkan bidang aplikasi PCL menjadi terbatas.
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Onggok Singkong

Pada proses pengolahan ubi kayu menjadi tapioka diperoleh hasil
sampingan berupa padatan yang disebut onggok dan hasil buangan berupa cairan
disebut “sludge”. Dalam proses pengolahan tersebut, dari sar ton ubi kayu segar
diperoleh kurang lebih 0.250 ton tapioka, 0.114 ton onggok dan 0.120 ton
“shudge” (Enie, 1989). Onggok singkong adalah limbah berupa ampas dari
pembuatan tepung tapioka. Ubi kayu yang tersedia di dalam negeri digunakan
atau diolah untuk keperluan industri, pangan tradisional, konsumsi langsung dan
untuk keperluan pakan temak. Industri yang paling banyak menggunakan ubi
kayu yaitu industri tapioka. Seperti pada tabel 2, komposisi kimia onggok
singkong berbeda untuk setiap daerah asal, jenis dan mutu ubi kayu (Utari, 1997).

Tabel 2. Komposisi Kimia Onggok Singkong Berdasarkan Beberapa Hasil Uji

Laboratorium.
Komposisi (%) 1 2 3 4
Air 558 1637 783 0
Abu 051 079 084 059
Serat Kasar 1051 854 978 9,68
Protein 093 057 170 154
Lemak 014 016 050 031
Karbohidrat 7233 7314 7975 7569

: Ellis Endang Nikmawati (1999)

2: Winata (1985) dalam Chaterine Yosephine 1994
3: Pardede (1982) dalam Rita Utari (1997)

4: Thenawijaya dalam Ridwan Nasution (1991)
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METODE PENULISAN

Karya ilmizh ini dalam penulisannya menggunakan metode deskriptif.
Metode penulisan deskriptif adalah metode yang digunakan untuk memecahkan
masalah yang sedang dihadapi pada masa sekarang, dilakukan dengan langkah-
langkah pengumpulan data, klasifikasi, dan analisa atau pengolahan data,
membuat kesimpulan dengan tujuan untuk membuat gambaran tentang sesuatu
keadaan dengan cara obyektif serta situssi yang mempunyai manfaat terutama
dalam rangka mengadakan berbagai perbaikan (Mubammad Ali, 1984: 120).

Penulis mengangkat permasalahan limbah sampah plastik yang semakin
tak terkendali dan keberadaannya mencemarilingkungan dan membahayakan
keschatan, sehingga diperlukan adanya upaya pilihan altemnatif plastik yang dapat
didegradasi oleh alam dan mikroorganisme (Biodegradable plastik/bioplastik)
salah satunya dengan memanfaatkan limbah dalam industripengolahan tapioka

Penulis melihat berbagai data yang ada di lapangan bahwa limbah tapioka
memilki nilai ekonomi yang rendah karena ia merupakan limbah. Penulis juga
mengumpulkan data-data mengenai tingkat polusi lingkungan akibat sampah
plastik serta bahaya pembakaran plastik yang bersifat karsinogen yang tentunya
sangat membahayakan kesehatan. Data-data tersebut kemudian dianalisis dengan
teori-teori yang relevan dan dicari solusi yang tepal mengenai pengembangan
pemanfaatn onggok singkong sebagai sumber asamlaktat sebagai bahan baku

pembuatan bioplastik dalam kemasan makanan .

METODE -DESKRIPTIF

Pengumpulan Data

Pemanfaatan fimbah tapioca

sumber pati yang rendah
Tingkat polusi sampah plastik —
Analisis Data

asamlaktat sebagai bahan baku pembuatan

Gambar 4 Bagan penggunaan metode deskriptif dalam penulisan
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ANALISIS DAN SINTETIS

Pemanfaatan bioplastik atau plastic biodegradable merupakan jawaban
atassemakin menumpuknya limbah sampah plastic. Austin tahun 1998
menyatakan bahwa sekitar 75 miliar pon (34 juta ton) plastik per tahun diproduksi
aleh industri plastik dunia dan sekitar 40% nya dibuang ke tempat penimbunan
sampah yang kapasitasnya juga terbatas. Sementara itu, menurut Indonesians
Plastisc Industries kebutuhan plastik 220 juta penduduk Indonesia pada tahun
2003 mencapai sekitar 35 juta ton sedangkan kemampuan pemerintah mengolah
sampah hanya 20-30% nya (Anonim 2002). Artinya sekitar 24,5-28 juta ton
plastik yang diproduksi adalah sampah yang menumpuk di tempat pembuangan
sampah terakhir, Dan jika dibiarkan maka permasalahan yang timbul semakin
kompleks,karena limbah plastik ini sangat sukardiurai oleh alam. Pembakaran
limbah plastik juga bukanlah jalan keluar karena hal ini memicumenyebabkan
terbakarnya plasticizer, suatu zat yang dugunakan sebagai pelembut plastik
sintetik. Pembakaran atau pemanasan (pada makanan) zat ini memicu
terbentuknya zat karsinogen yang di Jepang dikenal dengan istilah yusho.zat ini
lebih  lanjut  dapat menyebabkan kemandulan pada laki-laki dan
ketidakseimbangan hormon estrogen pada wanita. Fenomena kemasan pangan
plastik untuk panagn dalam kondisi panas jelas memicu terbentuknya zat
karsinogen tersebut.

Bioplastik berbahan baku alami yang terbarukan meruapakan andalan
solusi psrmasahan sampah plastik tersebut. Hal ini dikarenakan semakin tingginya
harga minyak bumi sebagai bahan baku pembuat plastik petrokimia (plastik
sintetik yaitu sebesar 54 usd per barel. Indonesia juga merupakan negara yang

kaya akan bahan alam berbasis pati yang dapat dijadikan bahan baku pembuatan

bioplastik. Salah satu bioplastik yang bayak digunakan dan mmpunyai manfaat

yang sangat luas adalah poly lactic acid (PLA) atau asam poli laktat. Pembuatan
ini berbahan baku pati yang kemudian di hidrolisis menjadi gula sederhana, dan
selanjutnya  hidrolisat tersebutdifermentasi oleh  mikroorganisme yang

menghasilkan asam laktat. Hartoto et. al (2005) melakukan rekayasa proses
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produksi poli asam laktat dari pati sagu sebagai bahan baku bioplastik dengan
rhizopus oruzae menghasilkan asam laktat sebesar 128.85 g/l dengan lama
fermentasi 7 hari. Pemanfaatan Rhizopus oryzae dalam fermentasi asam laktat ini
adalah yang paling efektif dibandingkan penggunaan mikroba lain seperti
lactobacillus casei FNCC266. Disamping itu penggunaan jamur Rhizopus oryzae

Jjuga menghasilkan bentuk L-asam laktat sehingga tidak perlu pemumian dari
bentuk D-asam laktat yang juga dibentuk pada hasil fermentasi. Artinya asam
laktat yang diperoleh melaui pemurnian dari media fermentasi adalah jenis asam
laktat yang sudah bisa langsung dimanfaatkan.

Penggunaan limbah untuk mengatasi keberadaan limbah yang lain
merpakan inti dari penulisan karya ilmiah ini, onggok singkong merupakan
limbah industri tapicka yang benilai ekonomis rendah yaitu Rp.580,00/ kg
Pemanfaatannya hanya terbatas untuk pakan ternak karema kandungan
karbohidratnya yang tinggi, yaitu sekitar 72-75% bobotnya (Tabel 2). Oleh karena
itu kandungan karbohidrat yang tinggi inijika dihidrolisis menjadi gula
sederhananya merupakan sumberkarbon yang baik untuk proses fermentasi asam
laktat. Fermentasi asam laktat ini selanjutnya menghasilkan asam laktat yang
menjadi bahan baku PLA untuk pembuatan bioplastik.

Jika kita bandingkanharga minyak bumi sebagai bahan baku polimer
plastik yaitu harga 1 barel minyak bumi adalah 145 usd (Koesnandar 2004). Satu
dolar saat ini sebanding dengan Rp.12.000,00, maka 1 barel minyak bumi
harganya Rp.1.740.000,00. 1 barel terdiri dari §55,4 Liter. Oleh karena itu 1 liter
minyak bumi rata-rata harganya Rp. 11.196,91. Kelemahan dari penggunaan
plastik sintetik ini selain mahal juga efek lingkungan yang dihasilkannyasemakin
besar. Hal lain yang lebih penting adelah persediaan minyak bumi yang semakin
menipis di alam. Sedangkan penggunaan bahan baku berbasis pati untuk
bioplastik jauh lebih murah karena dapat berupa jagung, sagu, singkong, ubi dan
tain-lain yang sifatnya berlimpah di Indonesia dan sifatnya dapat diperbaharui.
Namun kelemahan penggunaan bahan-bahan berbasis pati diatas adalah sifatnya

yang masih bersaing sifatnya yang juga dikonsumsi oleh masyarakat. Oleh karena
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itu pemanfaatan limbah onggok singkong menjadi sangat penting untuk mendapat
perhatian lebih.

Harga | kg onggok saat ini sebesar Rp.580,00, kandungan karbohidratnya
72-75%. Karbohidrat tersebut dihidrolisis menjadi gula sederhana. Keefektifan
proses hidrolisis ini dapat diukur dengan Metode DNS (dinitro salisilat) untuk
mengetahui kadar gula pereduksinya dalam skala laboratorium terlebih dahulu.
Kemudian proses fermentasi dilakukan dengan bioreaktor kapasitas 2 liter dengan
kapasitas 1,3 liter (Hartoto 2005). Hartoto et.al (2005) menyatakan bahwa pada
fermentasi oleh Rhyzopus oryzae dengan kombinasi total gula 14% dan sumber
nitrogen ammonium sulfat 3 g/l mampu menghasilkan asam laktat sebesar
128,85 g/l. Berdasarkan hasil karakterisasi asam laktat, asam laktat yang
dihasilkan merupakan struktur L-asam laktat. Pemurnian asamlaktat dari media
fermentasi  dilakukan dengan menggunakan teknologi membran ultrafikasi.
Selanjutnya tahap pembuatan PLA dilakukan dengan metode ROP (ring opening
polimerisation) yang menghasilkan polimer PLA dengan bobot molekul tertinggi
antara 2x104 — 6.8x 105. Selain itu, polimerisasi asam laktat dengan metode ini
iuga paling umum digunakan dan bioplastik yang dihasilkan lebih luas
pemakaiannya dibandingkan merode kondensasi langsung maupun metode
azeotropik ( Drumright 2000). Produk ini selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk

kemasan makanan,

Fermentation

Perrose  Unconverted
Mmonomer

Com i
polyiner

Onggok

Gambar 5 Proses pembuatan plastik PLA
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KESIMPULAN DAN SARAN

Adanya bahan plastik biodegradabel akan berperan dalam memecahkan
masalah penanganan sampah plastik. Produksi bahan plastik biodegradabel akan

meningkat seiring dengan meningkatnya kesadaran akan pentingnya kelestarian

lingkungan. Pemenfaatan onggok singkong dalam pembuatan bioplastik tidak
hanya membantu pemanfaatan limbah dari industri tapioka tetapi juga memiliki
peranan dalam penanganan sampah plastik di Indonesia. Selain itu, hal ini juga
furut mengurangi pemakaian plastik sintetik pada makanan yang berbahaya bagi

kesehatan.

Informasi mengenai kemampuan lingkungan dalam menerima polimer
plastik baru sangat diperlukan untuk mencegah hal-hal negatif yang mungkin akan
timbul dengan meluasnya pemakaian plastik biodegradabel di masa datang. llmu
pengetahuan dan teknologi memainkan peranan penting untuk perkembangan
bioplastik dari plastik konvensional, oleh karena itu diperlukan kebijakan

pemerintah untuk merealisasikannya.
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. Ancaman pemanfaatan bioenergi secara massal terhadap ketahanan pangan di

Indonesia

- Pengembangan sup instan singkong sebagai alternatif mekanan penunjang

diversifikasi pangan

. Produksi etanol dari hidrolisat fraksi setulosa ampas singkong oleh Saccharomyces

cerevisiae





image1.jpeg
PROGRAM KREATIVITAS MAHASISWA

PEMANFAATAN ONGGOK SINGKONG SEBAGAI SUMBER
ASAM LAKTAT DALAM PEMBUATAN BIOPLASTIK
KEMASAN MAKANAN

Bidang Kegiatan
PKM Gagasan Tertulis
(PKM-GT)

Diusulkan Oleh
Ratna Mustika 684050931 Angkatan 2005
Aditya Ardi Nugaraha 84050140 Angkatan 2003
Kalia Barnita 534062341 Angkatan 2006

INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2009





image2.jpeg
LEMBAR PENGESAHAN
1 Judul Kegiatan

2 Bidang Kegiatan

3 Ketua Pelaksana Kegiatan

c.

o

f.

a. Nama lengkap
b.

NRP
Departemen
Institusi

Alamat Rumah dan HP

Alamat Email

5 ' Anggota Pelaksana Kegiatan

6 Dosen Pendamping

a.
b.

c.

Nama Lengkap
NIP

Alamat Rumah dan Ne.

Telp./Hp

Menyetujui,
Ketua Departemen Biokimia

\ }iNIP 131473999

Pemanfaatan  Onggok  Singkong
sebagai Sumber Asam Laktat dalam
Pembuatan  Bioplastik  Kemasan
Makanan

PKM Gagasan Tertulis {(PKM-GT}

Ratna Mustika

G84050931

Biokimia

Institut Pertanian Bogor

Wisma Andaleb 2 no 38 rt 2 rw 8 desa
babakan kec dramaga 16680 dan
085218637466
ratna_biokim42@yahoo.co.id

2 orang

Ir. Ahmad Endang Zainal Hasan, MSi
131866204

: Jl. Pajajaran, Kampus IPB Gn. Gede,

Bogor, 0251655728

Bogor, 01 April 2009
Ketua Pelaksana Kegiatan

Awstx

Ratna Mustika
NRP G84050931

Dosgm Rendamping

Ir. Ahmad Endang Zainal Hasan, M.Si
NIP 131866204





image3.jpeg
KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
karya tulis yang berjudul Pemanfaatan Onggok Singkong sebagai Sumber Asam
Laktat dalam Pembuatan Bioplastik Kemasan Makanan, dalam rangka mengilarti
lomba program kreatifitas mahasiswa gagasan tertulis yang diselenggarakan oleh
Direktorat Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (DP2M) Ditjen Dikdi.

Terima kasih penulis ucapkan kepada Bapak Ir. Ahmad Endang Zainal
Hasan, M.Si. selaku pembimbing, yang telah memberikan bimbingan, arahan,
serta saran dalam penyusunan karya tulis ini. Terima kasib juga penulis ucapkan
untuk teman-teman satu kosan yang telah memberikan motivasi, keluarga yang
telah memberikan semangat dan dukungan, teman-ternan Biokimia IPB dan

semug pihak yang telah membantu penulis dalam menyusun karya tulis ini

Semoga tulisan ini dapat memberikan informasi yang bermanfaat.

Bogor, April 2009

Ratna Mustika
Aditya Ardi Nugraha

Kalia Barnita





image4.jpeg
"

DAFTAR IS1

Halaman

DAFTAR TABEL ......

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR LAMPIRAN

RINGKASAN......

PENDAHULUAN
Latar Belakang......

Rumusan Masalah....

Tujuan dan Manfaat Penulisan

Tujuan Penulisan...
Manfaat Penulisan

TELAAH PUSTAKA
Asam Laktat ...

Poli Asam Laktat

Kemasan Pangan Biodegradabel.......

Onggok Singkong ...

METODE PENULISAN........

ANALISIS DAN SINTESIS

KESIMPULAN DAN SARAN.

DAFTAR PUSTAKA

vi





