





KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya
Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei
2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia
Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat
diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam
penyusunan prosiding ini.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh
Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia
Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia,
praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi,
pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan
kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa
Indonesia. Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah
utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan
Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia.

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan
prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya.

Medan, Agustus 2016

Tim Editor




KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam sejahtera bagi kita semua..

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan
kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam
kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli,
M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi
Allah SWT. Amiiin.

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana
Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema
Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi
berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan
menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran
strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi
penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para
peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan
tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan
Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI),
Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso
Ph.D (PT. Angler BioChemLab).

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta
pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia
telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik
dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon
dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat
bersama dari seminar ini.

Wassalamualaikum Wr.wb.

Medan, Agustus 2016
Ketua Panitia,

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si




SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED

Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan
Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi
Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA
Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan
semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia.
Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru
untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami
mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi
menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya.

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh
Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi /ost dalam kegiatan ini. Senar Nasional
Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik,
industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut
telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS
(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna
Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen
Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku Ketua/direktur Pascasarjana
Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras
untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini.

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud.

Hormat Saya,
Direktur Pascasarjan Unimed,

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd




SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA
PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati dan saya muliakan :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak
Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan,
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi,
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3,

Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian.

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua

Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya, Seminar Nasional
Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui
thema “Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis
Sumber Daya Alam Sumatera Utara”.

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”.
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami susun sebagai aktualisasi dan
penguatan semboyan Unimed sebagai “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB,
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED  dapat terlaksana secara berkala dan

kualitasnya semakin meningkat.

Medan, 31 Mei 2016,
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia,

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.



SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil
Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak

dapat saya sebutkan satu persatu.

Assalamualaikum Wr. Wb.

Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar
Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan,
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional
ini.

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi Riset Kimia dan
Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini,
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri.

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian,
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”.

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti.

Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor UNIMED,

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
NIP. 196202031987031002




SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA

Assalamualaikum Wr. Wb.

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat
kesehatan sehingga kita dapat menyelenggarakan seminar nasional ini.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran
kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya
seminar nasional ini. Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja
berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan
mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya
sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari
program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry.

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari
UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan
akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler
BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar
nasional ini.

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi
pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari
sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat-
sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi
akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang
kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat
dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi
pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas,
mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai.

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh
Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga
memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor USU,

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum
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Abstrak

Limbah plastik merupakan suatu masalah lingkungan yang terbesar saat ini. Hal ini dikarenakan
oleh penggunaan plastik konvensional yang berasal dari polimer sintetis yang sulit diuraikan / terdegradasi
oleh pengurai. Bioplastik menjadi salah satu solusi masalah ini. Pati merupakan polimer alami yang dapat
digunakan untuk produksi bioplastik karena sumbernya yang melimpah, dapat diperbaharui, mudah
terdegradasi, dan harga terjangkau. Namun, pati mempunyai kelemahan, yaitu sifat mekanik yang buruk.
Partikel penguat telah terbukti dapat memperbaiki kelemahan pati. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan konsentrasi terbaik Gliserol dan selulosa sehingga bioplastik yang dihasilkan memiliki massa
molekul polimer yang tinggi. Pembuatan bioplastik dilakukan dengan metode Ring Opening Polimer (ROP),
yaitu suatu proses pembukaan cincin polimer melalui pemanasan /Esterifikasi. Pati terlebih dahulu diubah
menjadi Glukosa melalui proses hidrolisis, kemudian dilakukan metode fermentasi untuk menghasilkan asam
laktat menggunakan bantuan bakteri. Asam Laktat yang diperoleh diberikan perlakuan yang berbeda.
Pencampuran pati ubi kayu, gliserol, Timah (ii) Oktoat. Penambahan konsentrasi Gliserol dengan Asam
Laktat 0:1 ; 1:2 ; 1:4. Pengujian terhadap lembaran plastic PLA dilakukan dengan mengunakan FTIR (Fourier
transform infrared spectroscopy) untuk melihat mikro struktur material dan SEM (scanning electron
microscope).

Bioplastik, Pati Ubi Kayu, Timah (ii) Oktoat, Selulosa, Gliserol, Ring Opening Polimer

L. PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan lingkungan di dunia pada umumnya dan di Indonesia pada khususnya adalah
limbah plastic. Kebutuhan plastik sebagai kantong plastik. Kemasan pangan atau barang semakin lama
semakin meningkat. Ini dikarenakan plastik mempunyai keunggulan dibandingkan dengan media lain seperti
logam atau gelas, yaitu jauh lebih ringan, harga lebih murah, kemudahan dalam proses pembuatan dan
aplikasinya, dan tidak mudah pecah.

Selain itu, peningkatan jumlah penduduk di dunia ditambah dengan penggunaan sumber energi yang
tidak dapat diperbaharui untuk memproduksi plastik semakin menambah penumpukan sampah plastik. Plastik
konvensional yang masih sering digunakan saat ini berasal dari bahan polimer sintetis yang terbuat dari
petroleum, atau gas alam yang sulit didaur ulang dan diuraikan oleh pengurai. Ini dapat mengakibatkan
pencemaran lingkungan berupa pencemaran tanah, air, dan udara, serta penumpukan sampah plastik.

Salah satu solusi pemecahan masalah ini adalah dengan mengganti bahan dasar plastik konvensional
tersebut menjadi bahan yang mudah diuraikan oleh pengurai, yang disebut dengan plastik biodegradable
(bioplastik). Keuntungan dari bioplastik ini, yaitu mengurangi limbah plastik yang semakin lama jumlahnya
semakin banyak. Bioplastik dirancang untuk memudahkan proses degradasi terhadap reaksi enzimatis
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur (Avella, 2009).

Poli asam laktat (PLA) merupakan polimer yang cukup menjanjikan karena dapat dihasilkan dari
polimerisasi asam laktat dari fermentasi ubi kayu (Yuwono SD. dan Widiarto, S, 2010). Adanya bahan
penguat/pengisi tersebut dalam biopolimer (dalam hal ini, pati) akan memberikan pengaruh pada sifat-sifat
komposit yang terbentuk (Ebrahimnejad, P., Dinarvand, R., Sajadi, S. A., Atyabi, F., Ramezani, F., Jaafari, M.
R., 2009). Penguat akan meningkatkan kekuatan mekanis dan barrier properties pada pati. Timah (ii)
Oktoat merupakan bahan yang bersifat piezoelektrik, bio-safe, dan bio-compatible dengan pati (Ning
Wang, Jiugao Yuand Xiaofei Ma , 2007).

Timah (ii) Oktoat telah banyak digunakan sebagai penguat pada matriks pati, seperti yang dibahas
oleh Jean-Marie Raquez, Youssef Habibi, Marius Murariu, Philippe Dubois (2013). Selain itu, terdapat juga
penguat alami, selulosa dengan keunggulan sebagai material organik yang sangat melimpah pada lapisan
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biosfer dan merupakan material yang kuat. Dengan melakukan variasi penguat tersebut diharapkan akan
diperoleh biokomposit yang mempunyai sifat mekanik, morfologi, dan biodegradibilitas yang optimal.

Plastik merupakan bahan polimer kimia yang berfungsi sebagai kemasaan yang selalu digunakan oleh
manusia dalam kehidupan sehari-hari. Hampir setiap produk menggunakan plastik sebagai kemasan atau bahan
dasar, karena sifatnya yang ringan dan mudah digunakan. Masalah yang timbul dari plastik yang tidak dapat
terurai membutuhkan waktu yang lama untuk dapat terdegradasi menjadi H2O dan O2.

Plastik yang umum digunakan saat ini merupakan polimer sintetik dari bahan baku minyak yang terbatas
jumlahnya dan tidak dapat diperbaharui. Beberapa jenis plastik yang tergolong dalam polimer sintetik sebagai
berikut : PP, PE, PVC, polistiren (PS), dan polietilen tereftalat (PET). Sehingga diperlukan usaha lain dalam
mengatasi sampah plastik yaitu dengan membuat plastik yang dapat terurai secara biologis (Pranamuda, 2001).

Secara umum, kemasan biodegradable diartikan sebagai film kemasan yang dapat didaur ulang dan
dapat dihancurkan secara alami. Bioplastik atau plastik biodegradable merupakan plastik yang mudah
terdegradasi atau terurai, terbuat dari bahan terbarukan seperti pati, selulosa, dan ligan atau pada hewan
seperti kitosan dan kitin. Penggunaan pati-patian sebagai bahan utama pembuatan plastik memiliki potensi
yang besar karena di Indonesia terdapat berbagai tanaman penghasil pati. Bioplastik mempunyai keunggulan
karena sifatnya yang dapat terurai secara biologis, sehingga tidak menjadi beban lingkungan. PLA adalah
salah satu poliester alifatik yang dapat digunakan sebagai pembawa obat karena sifat biocompatible dan
biodegradable yang dimilikinya. PLA dapat mengalami penguraian dengan unit monomer asam laktat sebagai
intermediet alam di dalam metabolisme karbohidrat. Struktur PLA dapat dilihat pada Gambar 1

O
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Gambar 1 Struktur Poli Asam Laktat.

PLA dapat dibuat dengan beberapa cara, yaitu polikondensasi asam laktat dalam larutan pada kondisi
tekanan atmosfer dan tekanan tereduksi dan polikondensasi asam laktat secara langsung tanpa katalis dengan
suhu tinggi. Selain itu menurut, PLA adalah polimer hasil polimerisasi asam laktat, yang terbuat dari sumber
terbarukan dari hasil fermentasi oleh bakteri atau mikroba dengan menggunakan substrat pati atau gula
sederhana.

Tabel 1 Sifat Fisika dan Mekanik PLA

NO Sifat PLA Keterangan
1 Kerapatan 1,25
2 Titik Leleh 161 C
3 Kristanilitas 0,1 %
4 Suhu peralihan kaca 61C
5 Regangan 9%
6 Tegangan permukaan 50 mN.Nm

PLA memiliki sifat tahan panas, kuat dan merupakan polimer yang elastic. PLA dianggap sebagai
bioplastik paling potensial untuk diaplikasikan, walaupun saat ini jumlahnya belum banyak diproduksi.

Polimerisasi pembukaan cincin (Ring Opening Polymerization/ROP) merupakan metode yang lebih baik
untuk menghasilkan massa molekul polimer yang tinggi, dan sekarang telah diadopsi sehubungan dengan
berkembangnya fermentasi dekstrosa jagung yang secara signifikan mengurangi biaya produksi asam laktat.
Prosesnya berdasarkan pada penghilangan air di bawah kondisi tekanan lebih rendah, tanpa pelarut, untuk
menghasilkan dimer infermediet, dikenal sebagai laktida (Tamyiz, M., dkk, 2012).

Berdasarkan pada metode intermediet laktida ini, NatureWork LLC telah mengembangkan sebuah hak
paten, biaya yang rendah pada proses berkelanjutan untuk produksi polimer berbahan dasar asam laktat.
Prosesnya menggabungkan substansi lingkungan dan keuntungan, ekonomi dari sintesis antara laktida dan PLA
dalam lelehan lebih baik daripada dalam larutan dan untuk kali pertama, secara komersial mampu menyediakan
komoditas compostable polimer yang terbuat dari bahan terbarui.

Prosesnya dimulai dengan reaksi kondensasi berkelanjutan dari larutan asam laktat untuk menghasilkan
prepolimer PLA dengan massa molekul rendah dapat dlihat pada gambar 2.2 (Tamyiz, M., dkk, 2012). Metode
yang umum dipakai untuk menghasilkan PLA adalah melalui reaksi polimerisasi pembukaan cincin (ROP)
laktida.
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ROP berlangsung dengan menggunakan katalis dalam bentuk ion logam seperti seng, dibutil seng,
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.

Gambar 2. Produksi dari PLA dengan massa molekul tinggi melalui prepolimer dan laktida.

II. METODELOGI

Pati yang digunakan yaitu pati yang berasal dari ubi kayu, pati tersebut di jemur hingga hilang kadar
airnya. Hidrolisis dilakukan untuk mengubah pati menjadi Glukosa menggunakan katalis asam yaitu asam
Klorida (HCL).

Pada tahap selanjutnya dilakukan metode fermentasi untuk menghasilkan asam laktat, dengan cara
glukosa tersebut difermentasi menggunakan bakteri lactobacillus selama 5 hari dalam kondisi anaerob.

Pemurnian asam laktat dilakukan dengan distilasi pada tekanan 1 atmosfer. Asam laktat dipanaskan
dengan laju pemanasan tetap yaitu 1°C/menit hingga mencapai temperature 110°C. Kemudian keadaan
tersebut dijaga tetap selama 2 — 3 jam sehingga air yang terdapat didalam asam laktat dapat divapkan.

Konsentrasi asam laktat diuji dengan titrasi asam lemah dengan basa kuat yaitu KOH.

Indikator yang digunakan adalah fenolftalen.

Metode keempat yaitu polimerisasi pembukaan cincin (ring opening polymerization/ROP) yang
dilakukan melalui tiga tahapan, yaitu polikondensasi asam laktat/prepolimerisasi, depolimerisasi sehingga
membentuk dimer siklik (/actida), dan dilanjutkan dengan polimerisasi pembukaan cincin.

a Tahap prepolimerisasi

10 mL (L)-asam laktat dimasukkan ke dalam erlenmeyer leher samping kemudian dihubungkan dengan

penghisap vakum dengan tekanan 300 mmHg dan dilakukan pemanasan 100 °C menggunakan hotplate

stirrer sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan rotor 150 rpm selama 2 jam
dikontrol dengan thermocontroller.
b Tahap depolimerisasi

Prepolimer yang terbentuk ditambahkan katalis Timah (ii) Oktoat sebanyak 5 pL (0,05%), kemudian

dipanaskan pada suhu yang ditentukan diuraian tugas (°C) serta diaduk dengan kecepatan 150 rpm dan

dihubungkan dengan penghisap vakum dengan tekanan 300 mmHg selama 2 jam. Hasil dikarakterisasi.
c Tahap polimerisasi pembukaan cincin

Kristal laktida yang terbentuk kemudian ditimbang seberat 1 gr. Kristal laktida dimasukkan pada

erlenmeyer 25 mL dengan ditambah katalis Timah (ii) Oktoat 1,1990 pL (0,15%), gliserol 3,296 pL

(0,4%) dan dipanaskan secara kondensasi pada 120 °C pada tekanan 1 atm selama 2, 4, dan 6 jam. Hasil

dikarakterisasi dengan menggunakan analisis gugus fungsi (FTIR), penentuan massa molekul,

pengamatan permukaan polimer dengan SEM, dan sifat termal polimer dengan DTA.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini di lakukan beberapa uji, yaitu uji FTIR dan SEM

3.1 Uji FTIR

Pengolahan PLA berazaskan asam laktat dan gliserol di monitor dengan mengunakan FTIR
spektroskopi. Hasil yang diperoleh adalah IR spektra termasuk 3384.940 (vO-H), 2926.140 (vC-H saturation),
1741.362 (vC=0), 1462.932 (vCH=CH) dan 1174.186 dan 1039.892 cm™ (v C-O-C) seperti ditampilkankan pada
gambar 3
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Gambar 3 . FTIR spectra sintesa PLA berazaskan Asam Laktat dengan katalis Timah (II) Oktoat

Berdasarkan analisa Herlince Sihotang ( 2007), menyebutkan bahwa terbentuknya garam laktat
diketahui dengan adanya perbedaan TL asam laktat 16,8°C dengan Natrium laktat 186 °C. Klorinasi 1,9-
nonanadiol dengan SOCI, dalam pelarut CHCl;, terjadi reaksi subsitusi terhadap gugus —OH pada atom C; dan
Cy yang pada dasarnya adalah alkohol primer menghasilkan 1,9-diklorononana di mana hasil identifikasi FT-IR
pada daerah bilangan gelombang 2931,6 cm-1 dan 2856,4 cm—1 menunjukkan adanya uluran CH Sp’ dan
puncak serapan pada daerah bilangan gelombang 725,2 cm™ menunjukkan adanya C-Cl, sedangkan serapan

pada bilangan gelombang 3265,3 cm™ yang menunjukkan adanya gugus —OH dan 1290,3 cm™ menunjukkan
serapan gugus C-O sretching.

a. Uji SEM

SEM membantu untuk mengetahui bentuk dan perubahan permukaan dari suatu bahan. Pada prinsipnya
jika terjadi suatu perubahan pada suatu bahan dari permukaan, maka bahan tersebut telah mengalami perubahan
energi. Energi tersebut dapat dipancarkan, dipantulkan dan diserap serta diubah bentuknya menjadi fungsi
gelombang elektromagnetik lainnya yang dapat dibaca pada foto SEM. Fraktografi merupakan permukaan
perpatahan yang dapt memberikan informasi tentang jenis perpatahan.

Dari Gambar 4. dibawah ini terlihat struktur permukaan dan bentuk putus (faset) dari PLA akibat deformasi

tarik. Hal ini tergolong dalam bentuk getas yaitu putus jenis pembelahan yang terjadi sepanjang bidang kristalogi
(Suprakas,2003)

Gambar 4 . Morphologi PLA

IV. KESIMPULAN

Pembuatan PLA yang berasal dari pati ubi dan merupakan hasil sintesa dari asam laktat sudah berhasil
dilaksanakan. PLA adalah produk yang memilki kekuatan, modulus, ketahanan terhadap abrasi, ketahanan
terhadap bahan kimia, sangat kuat secara mekanik dan memiliki elastisitas dan merupakan polimer
biodegradable. Struktur micro domain dari PLA dianalisa dengan FTIR yang mengikuti percobaan yang
dilakukan Herlince Sihotang ( 2007). Formasi ikatan rangkap hidrogen group — C=0 menghasilkan peak pada
posisi 1709 cm™ dan untuk —C=0 bebas pada posisi 1731 cm™.
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