LAMPIRAN

Lampiran A. Bahan Baku Yang Digunakan

Ce——

Plastik Jenis PET

Plastik Jenis PP
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Lampiran B. Mesin Pembuatan Biji Plastik PET dan PP

Mesin “TIPIPIEL TWO”

Lampiran C. Pembuatan Biji Plastik PET dan PP

Proses Pencacahan Bahan Baku

Proses Penimbangan Massa

Input Bahan Baku
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) ) Proses Pendinginan
Proses Lelehan Plastik Keluar Melalui

Nozzle

) Proses Pemotongan Biji Plastik
Proses Penarikan Pasta
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Lampiran D. Penimbangan Biji Plastik Untuk Uji Kadar Air, Logam Kadmium

(Cd), Logam Timbal (Pb)

 - ;';amﬁ ﬁug

Penimbangan Biji Plastik PET
Mesin “TIPIPIEL TWO”

!E 220615 2y
} E

L

Penimbangan Biji Plastik PP
Mesin “TIPIPIEL TWO”

i rmmﬁ;gmg |

Penimbangan Biji Plastik PET

Pembanding

Penimbangan Biji Plastik PP

Pembanding
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Lampiran E. Hasil Uji Laboratorium Biji Plastik di Universitas Islam Indonesia

SNENES

LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

kit V3
7

Nama

Ak, e

Almira Luthfiyah

PA.060.476.7.22

ID Pelanggan

Perusahaan/ Instansi

Politeknik Negeri Cilacap

Jenis Kegiatan

[38] Kegiatan Riset

Alamat Jalan Dr. Soetomo Nomor 1, Sidakaya, Cilacap Selatan,
Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah

Email -

Jenis Order Pengujian [ Sampling & Pengujian

T

Kode Sampel PA.065

Nama Sampel Padatan

Jumlah Sampel 1

Parameter uji Cd, Pb, kadar air

Pengambil Sampel [0 Petugas Laboratorium M Diambil sendiri

Tanggal Pengambilan Sampel

Tanggal Penerimaan Sampel 16 Juni 2022
Tanggal Pengujian 17 Juni s.d. 1 Juli 2022
Lokasi Sampling PET 95,79 Gram
Kode & Koordinat Lokasi
PA.065 E:- S:-

Laporan hasil uji ini dibuat secara obyektif dan

independen yang hanya berlaku untuk contoh

yang diuji. Dilarang menggandakan sebagian dan

atau seutuhnya tanpa izin Manajer Teknis
ik

£ 3
L ium

EkgE Yogyakarta, 5 Juli 2022
g}% ! Manajer Teknis -
Elazt: = .

Lug im, S.T., M.Si.

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

e www. environment.uii.ac.id 0 Email:envirolab@uii.ac.id ’ Telp. (0274) 896440 ext :3223; HP. 08122274 2234
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PA.060.476.7.22

HASIL PENGUJIAN
Hasil Uji
No. P;
0. arameter Satuan PA.065 Metode Uji
1 | Kadmium (Cd) pg/L 0,49 £0,0002 | SNI 7741:2013
2 Timbal (Pb) ug/L 63,310,01 SNI 7741:2013
3 | Kadar Air % 0,33+0,02 SNI 1965:2019

Yogyakarta, 5 Juli 2022

O] O Kepala&boratorium
Ea ‘
{Lutfia , $.Si., M.Sc.)

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

www.environmentuiiacid @  Email-envirolab@uiiac.id @  Telp.(0274) 896440 ext: 3223; HP. 0812 2274 2234

47



LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PA.060.

.476.7.22

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

Nama Almira Luthfiyah

ID Pelanggan -

Perusahaan/ Instansi Politeknik Negeri Cilacap

Jenis Kegiatan [38] Kegiatan Riset

Alamat Jalan Dr. Soetomo Nomor 1, Sidakaya, Cilacap Selatan,
Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah

Email <

Jenis Order Pengujian [0 Sampling & Pengujian

Kode Sampel

PA.066

Nama Sampel Padatan
Jumlah Sampel 1
Parameter uji Cd, Pb, kadar air
Pengambil Sampel [ Petugas Laboratorium [ Diambil sendiri
Tanggal Pengambilan Sampel -
Tanggal Penerimaan Sampel 16 Juni 2022
Tanggal Pengujian 17 Juni s.d. 1 Juli 2022
Lokasi Sampling PET Pembanding 45,66 Gram
Kode & Koordinat Lokasi

PA.066 E:- Sii=

Laporan hasil uji ini dibuat secara obyektif dan

independen yang hanya berlaku untuk contoh

yang diuji. Dilarang menggandakan sebagian dan

atau seutuhnya tanpa izin Manajer Teknis
Lingk

r .
L ium

' Yogyakarta, 5 Juli 2022
Manajer Teknis

%‘g%*

‘Hakim, S.T., M.Si.

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

@® www.envionmentuiiacid @  Emailenvirolab@uiiacid @ Telp.(0274) 896440 ext:3223; HP. 08122274 2234
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

MY

PA.060.476.7.22

HASIL PENGUJIAN
No. Parameter Satuan SN Metode Uji
PA.066
1 Kadmium (Cd) ug/L 0,60 +0,0002 | SNI7741:2013
2 Timbal (Pb) ug/L 135 +0,02 SNI 7741:2013
3 | Kadar Air % 0,06 +0,002 | SNI 1965:2019

Yogyakarta, 5 Juli 2022
Laboratorium

) m‘ﬁ/anﬁ, S.Si., M.Sc.)

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

e www. environment.uii.ac.id 0 Email:envirolab@uii.ac.id ‘ Telp. (0274) 896440 ext : 3223, HP. 0812 2274 2234
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

)
LAPORAN HASIL PENGUJIAN
Narﬁa Almira Luthfiyah
ID Pelanggan -
Perusahaan/ Instansi Politeknik Negeri Cilacap
Jenis Kegiatan [38] Kegiatan Riset
Alamat Jalan Dr. Soetomo Nomor 1, Sidakaya, Cilacap Selatan,
Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah
Email -
Jenis Order Pengujian O Sampling & Pengujian
Kode Sampel PA.067
Nama Sampel Padatan
Jumlah Sampel 1
Parameter uji Cd, Pb, kadar air
Pengambil Sampel [ Petugas Laboratorium B Diambil sendiri
Tanggal Pengambilan Sampel -
Tanggal Penerimaan Sampel 16 Juni 2022
Tanggal Pengujian 17 Juni s.d. 1 Juli 2022
Lokasi Sampling PP Pembanding 100 Gram
Kode & Koordinat Lokasi
PA.067 E:- S:-

Laporan hasil uji ini dibuat secara obyektif dan
independen yang hanya berlaku untuk contoh
yang diuji. Dilarang menggandakan sebagian dan
atau seutuhnya tanpa izin Manajer Teknis
Laboratorium Kualitas Lingkungan.

~ Yogyakarta, 5 Juli 2022
Manajer Teknis

ﬁ Hakim, S.T., M.Si.

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

0 www. environment.uii.ac.id 9 Email:envirolab@uii.ac.id . Telp. (0274) 896440 ext:3223; HP. 0812 2274 2234
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PA.080.476.7.22
HASIL PENGUJIAN
Hasil Uji
No.

0. Parameter Satuan PA.067 Metode Uji
1 Kadmium (Cd) ug/L 1,01+0,0004 | SNI7741:2013

Timbal (Pb) ug/L 307 +0,05 SNI 7741:2013
3 Kadar Air % 0,04 0,003 SNI1965:2019

1

Eaz¥s »
- (Lutfib Isffa ti, Si., M.Sc.)

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

www. environment.uii.ac.id 0 Email: envirolab@uii.ac.id ’ Telp. (0274) 896440 ext:3223; HP. 08122274 2234
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PA.060.476.7.22

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

Nama

Almira Luthfiyah

ID Pelanggan

Perusahaan/ Instansi

Politeknik Negeri Cilacap

Jenis Kegiatan [38] Kegiatan Riset

Alamat Jalan Dr. Soetomo Nomor 1, Sidakaya, Cilacap Selatan,
Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah

Email 5

Jenis Order M Pengujian [0 Sampling & Pengujian

Kode Sampel

PA.068
Nama Sampel Padatan
Jumlah Sampel 1
Parameter uji Cd, Pb, kadar air

Pengambil Sampel

[ Petugas Laboratorium [ Diambil sendiri

Tanggal Pengambilan Sampel

Tanggal Penerimaan Sampel 16 Juni 2022

Tanggal Pengujian 17 Juni s.d. 1 Juli 2022

Lokasi Sampling PP 50 Gram

Kode & Koordinat Lokasi

PA.068 E:- S:-
Laporan hasil uji ini dibuat secara obyektif dan = Ty o Yogyakarta, 5 Juli 2022
independen yang hanya berlaku untuk contoh JHEINSN -
yang diuji. Dilarang menggandakan sebagian dan g Mana)er Leknis
atau seutuhnya tanpa izin Manajer Teknis E [y 4 o
Tingk e T

Lab ium Kual

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

@® www.envionmentuiiacid @  Email:envirolab@uiiacid @ Telp.(0274) 896440 ext:3223; HP. 08122274 2234
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PA.060.476.7.22

HASIL PENGUJIAN
Hasil Uji
No. P:
arameter Satuan PA.06S Metode Uji
1 Kadmium (Cd) ug/L 1,25+0,0005 | SNI7741:2013
2 Timbal (Pb) ug/L 131 +£0,02 SNI 7741:2013
3 | Kadar Air % 0,05+0,003 | SNI 1965:2019

'/ Yogyakarta, 5 Juli 2022
Kepala Laboratorium

13

t
: ti, S.Si., M.Sc.)

VALUES | INNOVATION | PERFECTION

9 www. environment.uii.ac.id O

Email:envirolab@uii.ac.id °

Telp. (0274) 896440 ext:3223; HP. 08122274 2234
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Lampiran F. SNI 8424:2017

5 N I SNI 8424:2017

Standar Nasional Indonesia

Resin polietilena tereftalat (PET) daur ulang

BSN
ICS 83.080.20; 71.100.99 Badan Standardisasi Nasional
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SNI 8424:2017

Resin polietilena tereftalat (PET) daur ulang

1 Ruang lingkup

Standar ini menetapkan syarat mutu dan cara uji resin polietilena tereftalat (PET) daur ulang
sebagai bahan baku untuk umum dan kemasan pangan.

2 Acuan normatif

Dokumen acuan berikut sangat diperlukan untuk penerapan dokumen ini. Untuk acuan
bertanggal, hanya edisi yang disebutkan yang berlaku. Untuk acuan tidak bertanggal,
berlaku  edisi terakhir dari dokumen acuan terseut (termasuk  seluruh
perubahan/amandemennya).

SNI 0428, Petunjuk pengambilan contoh padatan.

SNI 7741, Cara uji migrasi zat kontak pangan dari kemasan pangan- Timbal (Pb), kadmium
(Cd), kromium (V1) (Cr) (VI) dan merkuri (Hg) dari kemasan plastik.

SNI ISO 8124-3:2010, Keamanan Mainan - Bagian 3: Migrasi unsur tertentu

SNI 8215-2, Cara uji migrasi total dari kemasan pangan - Bagian 2: Kemasan plastik.

3 lIstilah dan definisi
Untuk tujuan penggunaan dokumen ini, istilah dan definisi berikut ini berlaku.

31

resin PET daur ulang

hasil pemrosesan kemasan PET bekas pakai yang meliputi pemilahan, pencacahan,
pencucian (air, deterjen, alkali) yang dilanjutkan dengan proses pembersihan menggunakan
perlakuan khusus untuk memenuhi persyaratan mutu (seperti dekontaminasi vakum dan
Solid Phase Polymerization)

3.2

viskositas intrinsik

kuantitas hubungan viskositas dengan berat molekul dan perbedaan struktur intrinsik dari
molekul zat terlarut

3.3
kadar air
persentase kandungan air dalam resin

3.4

daur ulang mekanik secara umum (general mechanical recycling/MRG)

proses daur ulang PET secara mekanik dalam bentuk flakes dan bukan untuk kemasan
pangan

3.5

daur ulang mekanik dengan alkali (mechanical recycling treatment with alkali /MRA)
proses daur ulang PET secara mekanik dan perlakuan dengan alkali dalam bentuk pellet dan
bukan untuk kemasan pangan

©BSN 2017 1 dari 12
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SNI 8424:2017

3.6

daur ulang mekanik dengan perlakuan lain (mechanical recycling plus treatmentother
than treatment with alkali /MRP)

proses daur ulang PET secara mekanik dengan perlakuan lain selain alkali, seperti Solid
Phase Polymerization dan penguapan vakum dalam bentuk pellet dan untuk kemasan
pangan

3.7
migrasi
proses terjadinya perpindahan suatu zat dari kemasan pangan ke dalam pangan

4 Syarat mutu

Syarat mutu resin polietilena tereftalat (PET) daur ulang terdiri dari syarat mutu secara
umum dan syarat mutu untuk kemasan pangan dan migrasi.

Tabel 1 — Persyaratan mutu resin polietilena tereftalat (PET) daur ulang

Persyaratan
- Persyaratan umum kemasan
No Parameter uji Satuan pangan
MRG MRA MRP
A | Spesifikasi teknis
Viskositas intrinsik (/ntrinsic
1 Viscosity /IV) dl/g - 0,60-0,70 0,71 -1,00
: ; % fraksi
2 | Kadar air nasea - Maks. 1,0 Maks. 1,0
3 | Kontaminasi oleh PVC* mg/kg Maks. 50 - -
4 | Kontaminasi lainnya* mg/kg Maks. 100 - -
5 | Kerapatan curah kg/m? Maks. 300 Min. 400 Min. 400
B | Migrasi
6 | Residu asetaldehida mg/kg - - Maks. 6
7 | Migrasi total mg/kg - - Maks. 60
Total logam berat:
- Timbal (Pb)
- Kadmium (Cd) mg/kg - - Maks. 1
- Raksa (Hg)
- Krom heksavalen (Cr *6)
Maks. 0,04
9 | Antimoni trioksida mg/kg - - (dalam bentuk
antimoni)

*)menunjukkan bahan (flakes)

5 Pengambilan contoh

Pengambilan contoh sesuai dengan SNI 0428.

© BSN 2017 2 dari 12
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SNI 8424:2017

6.1.1.5.2 Pemanasan awal

a) Lakukan pemanasan awal selama 5 menit;

b) Plug dies ring dianjurkan dimasukkan ke dalam silinder keluaran sehingga efektif
mencegah bahan cair dengan viskositas rendah keluar melalui silinder keluaran selama
periode pemanasan awal.

6.1.1.5.3 Pengukuran

a) Waktu pengukuran diambil dari referensi pada piston untuk mengukur jarak yang
ditempuh oleh piston selama waktu yang telah ditentukan;

b) Waktu antara akhir pengisian silinder dan akhir pengukuran sebaiknya tidak melebihi 10
menit untuk menghindari degradasi bahan selama uiji.

6.1.2 Kadar air
6.1.2.1 Prinsip

Sejumiah tertentu contoh uji dimasukkan ke dalam oven vakum pada suhu 150 °C.
Penguapan air dan kadar kelembaban ditentukan oleh hilangnya berat contoh uji yang diuji.

6.1.2.2 Peralatan

a) Neraca analitik dengan ketelitian 0,0001 g;
b) Cawan porselen, kapasitas (80 — 90) mi;

c) Desikator; x

d) Oven vakum, dengan suhu maksimal 250 °C.

6.1.2.3 Cara kerja

a) Timbang 50 g contoh uji (mo), masukkan ke dalam cawan porselen yang telah diketahui
berat kosongnya;

b) Masukkan cawan porselen dan contoh uji ke dalam oven, yang sebelumnya dipanaskan
sampai suhu 150 °C dan biarkan selama 4 jam pada suhu ini;

c) Keluarkan cawan porselen dari oven, kemudian dinginkan dalam desikator selama
30 menit, dan timbang kembali berat cawan porselen tersebut;

d) Dengan mengurangi berat kosong cawan porselen, diperoleh berat kering contoh uji
(m1).

6.1.2.4 Perhitungan

my —my)
m,

Kadar air (%) = ¢ X 100 %

0

Keterangan:
m1 = berat contoh uji setelah dikeringkan dalam oven,(g);
mo =berat awal contoh uji, (g).

© BSN 2017 4 dari 12
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Lampiran G. SNI 7741:2013

SNI SNI 7741:2013

Standar Nasional Indonesia

Cara uji migrasi zat kontak pangan dari kemasan
pangan — Timbal (Pb), kadmium (Cd), kromium (VI)
[Cr (V1)], dan merkuri (Hg) dari kemasan plastik

i3
ICS 67.250 Badan Standardisasi NasionalM)
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SNI7741:2013

3.8

zat kontak pangan

setiap zat yang digunakan sebagai komponen bahan yang digunakan dalam pembuatan,
pengepakan, pengemasan dan penyimpanan pangan, dan dalam penggunaannya tidak
dimaksudkan untuk memberikan efek teknis terhadap pangan

4 Pengambilan contoh

Sesuai dengan ISO 2859-1.

5 Carauji
5.1 Migrasi spesifik timbal (Pb), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg)
5.1.1 Prinsip

Kadar Pb, Cd dan Hg termigrasi ditetapkan dengan cara perendaman/pengisian sampel
dengan simulan asam asetat 4% selama 24 jam, pada suhu kamar (24 °C £ 2 °C), dan
dilakukan pengukuran menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) atau Induce
Couple Plasma Spectrophotometer (ICP-S) pada panjang gelombang yang sesuai atau
voltametri. Sedangkan untuk kadar Hg termigrasi dapat juga ditentukan dengan
menggunakan SSA yang dilengkapi Hydride Vapor Generator (HVG) atau Mercury Vaporizer
Unit (MVU).

5.1.2 Bahan

a) Asam asetat 4% ;

b) Asam asetat glasial

¢) Aquademineral;

d) Aquabides;

e) Sampel;

f)  Natrium borohidrida (NaBH.) 0,4% dalam NaOH 0,5%:;
g) Baku pembanding logam Pb, Cd, Hg dan K,Cr,0,

h) HCI5N;

i)  SnCl; 5% dalam H,SO, 5%.

5.1.3 Peralatan

a) Neraca analitik terkalibrasi dengan ketelitian 0,1 mg;

b) Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) atau Induce Couple Plasma Spectrophotometer
(ICP-S) atau Voltametri;

c) Hydride Vapor Generator (HVG) atau Mercury Vaporizer Unit (MVU);

d) Alat gelas (gelas piala, pipet volum, labu tentukur (volumetric flask), corong, dan lain-
lain).

5.1.4 Prosedur
5.1.41 Persiapan pengujian

a) Hitung luas permukaan sampel. Untuk kemasan bertutup, luas penutup juga harus
diperhitungkan jika terlibat dalam migrasi.
b) Pembersihan awal:
- Untuk sampel yang berbentuk volume, cuci sampel dengan aquademineral dan
dikeringkan.

© BSN 2013 2dari 7
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c)

d)

SNI 7741:2013

- Untuk kemasan yang berbentuk lembaran, kemasan dengan kedalaman kurang dari
25 mm, atau kemasan dengan volume besar yang dapat dipotong, potong sampel
dengan luas yang terukur, cuci dengan aquademineral dan keringkan.

Siapkan ruang gelap pada suhu kamar (24 °C + 2 °C) atau dibungkus dengan

alumunium foil.

Siapkan simulan asam asetat 4% dalam jumlah secukupnya.

5.1.4.2 Kondisi ekstraksi

a)

b)

c)

d)

Untuk sampel yang memiliki volume kecil (< 1L), masukkan asam asetat 4% sampai
0,6 cm dari permukaan atas. Tutup dan lindungi dari cahaya, simpan pada suhu ruang
24°C £ 2 °C selama 24 jam.

Untuk sampel yang memiliki volume besar (> 1L), volume penguijian adalah 20% dari
volume totalnya atau disesuaikan dengan kondisi sampel, diisi asam asetat 4% dengan
ketinggian 1,56 cm dari dasar.

Untuk sampel berbentuk lembaran, untuk plastik lapis tunggal rendam sampel dengan
asam asetat 4% sebanyak volume tertentu, dengan takaran volume 1,56 mL/cm? dalam
sel migrasi satu sisi.

Untuk kemasan plastik laminasi dilakukan perendaman hanya pada permukaan yang
kontak dengan pangan.

5.1.4.3 Penetapan kadar Pb, Cd, dan Hg termigrasi menggunakan SSA/ICPS

a)
b)
c)

g)

Masukkan ekstrak ke dalam labu Erlenmeyer yang sesuai.

Gunakan baku logam Pb, Cd dan Hg bersertifikat

Buat seri larutan baku Pb, Cd, Hg dengan kadar sebagai berikut:

- LogamPb :1;2;3; 4;5;6ug/mL;

- LogamCd :0,2;0,4;0,6;0,8; 1,0; 1,2 ug/mL;

- Logam Hg :0,005;0,01; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 pg /mL;

Khusus untuk Hg gunakan generator HVG dengan pereaksi Natrium borohidrida
(NaBH.) 0,4% dalam NaOH 0,5% dan HCI 5 N atau generator MVU dengan pereaksi
SnCl; 5% dalam H,S0;4 5%.

Lakukan pengukuran mengunakan SSA/ICPS pada panjang gelombang Pb: 283,3 nm,
Cd: 228,8 nm, Hg: 253,7 nm.

Hitung kadar logam terekstrak dalam satuan pg/mL.

Lakukan pengukuran blangko sebagai kontrol pengukuran kontaminasi.

5.1.44 Penetapan kadar Pb dan Cd termigrasi menggunakan voltammetri

a) Masukkan ekstrak sebanyak 10 mL ke dalam cell.

b) Tambahkan 1 mL dapar natrium asetat dan 0,5 mL asam asetat glasial dengan
menggunakan pipet volum.

c) Cell yang sudah terisi ekstrak dan dapar kemudian dipasangkan ke alat voltametri.

d) Lakukan penambahan ke 1 dan ke 2 setelah mendapat instruksi dari alat.

e) Lakukan pengukuran menggunakan voltametri pada tegangan + 0,4 volt untuk Pb dan
+ 0,6 volt untuk Cd.

f)  Lakukan pengukuran blangko sebagai kontrol pengukuran kontaminasi.

© BSN 2013 3dari7
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5.1.5 Perhitungan

5.1.51 Menggunakan SAA/ICPS

Dihitung dengan menggunakan persamaan garis regresi y = a + bx.
dengan:

y adalah absorbansi;

x adalah kadar, dinyatakan dalam mikrogram per liter (pug/L).
5.1.5.2 Menggunakan voltametri

Dihitung dengan membandingkan kuat arus yang dihasilkan contoh uji terhadap rerata kuat
arus standar adisi, mengikuti persamaan:

kuat arus contohuji
kuat arus rerata baku adisi

C(mg/kg} x kadar adisi

5.2 Migrasi spesifik logam berat Cr (VI)
5.2.1 Prinsip

Kadar Cr (VI) termigrasi ditetapkan dengan cara perendaman/pengisian sampel dengan
simulan asam asetat 4% selama 24 jam, pada suhu kamar (24 °C + 2 °C), dan dilakukan
pengukuran menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum
540 nm.

5.2.2 Bahan

a) Asam asetat 4%;
b) Larutan asam sulfat pH 1,5
Sejumlah aquademineral masukkan dalam gelas piala dan atur pH-nya menggunakan
H2S0, 2 N, hingga pH menjadi 1,5;
c) Larutan baku Cr (VI) bersertifikat
- Larutan baku induk kromium 1 000 mg/L
Timbang 0,1767 g K,Cr,O; masukkan dalam labu tentukur 500 mL dan larutkan
menggunakan larutan H,SO; pH 1,5 hingga tanda batas;
- Larutan baku antara 10 mg/L
Ambil 1,0 mL baku induk, masukkan ke dalam labu tentukur 100 mL dan tambahkan
larutan H,SO, pH 1,5 hingga tanda batas;
d) Larutan baku kerja Cr (VI) dalam larutan H,SO; pH 1,5 dengan kadar 0 ; 0,1 ;0,2 ;0,4 ;
0,6;0,8; 1,0 yg/mL;
e) Larutan Difenilkarbasida 0,5%
Larutkan 250 mg 1,5-difenilkarbasida dalam 50 mL aseton dan simpan dalam botol coklat.

5.2.3 Peralatan

a) Seperangkat alat Spektrofotometri UV-VIS;
b) Labu Erlenmeyer 50 mL, alumunium foil;

c) Gelas piala;

d) Pipet volum 1mL, 10 mL;

e) Labu tentukur 100 mL;

f)  Buret 10 mL dengan resolusi 0,02 mL;

g) Kertas saring.

© BSN 2013 4 dari 7
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PEMBUATAN PELLET BIJI PLASTIK JENIS PET (POLYETHYLENE
TEREPHTHALATE) DAN PP (POLYPROPYLENE) DARI RE-DESIGN MESIN “TIPIPIEL
ONE” MENJADI “TIPIPIEL TWO”

MAKING OF PET (POLYETHYLENE TEREPHTHALATE) AND PP (POLYPROPYLENE)
PLASTIC SEED PELLETS FROM THE RE-DESIGN OF "TIPIPIEL ONE" TO "TIPIPIEL
™o

Almira Luthfiyah Amanda Saputro', Saipul Bahri’, Theresia Evila Purwanti Sri Rahayu’
Program Studi D4 Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap

“Penulis korespondensi. No Tel: 085647626666. Email: almiraluthfiyah20@gmail.com

Abstrak

h plastik merupakan produk kimia yang sulit terurai karena membutuhkan waktu bertahun-tahun untuk terurai
nya pengolahan sampnh plastik, maka perlu diterapkan konsep daur ulang sampah plastik PET dan PP
merupakan j Jems plastik yang memiliki sifat transparan dan tipis berupa botol plastik, sedangkan
an jenis plastik yang memiliki sifat tahan panas dan tahan terhadap kelembaban. Oleh karena

i g dengan membuat pellet plastik menggunakan mesin “TIPIPIEL TWO™. Tugas akhir ini
pellet plastik PET dan PP dlbnndmgkun dengan pellet plastik yang ada di pasaran.
dan PP daur ulang dilakukan uji organoleptic, kadar air, logam kadmium (Cd), dan
. Hasil uji organoleptic pellet plastik jenis PET memiliki wama putih bersih,
kelatan. Hasil uji kadar air, logam kadmium (Cd), logam timbal (Pb) plastk
TWO" dapat dikatakan baik, karena masih di bawah persyaratan baku mutu
embuatan pellet plastik daur ulang PET dan PP dari mesin “TIPIPIEL TWO™
astik di lingkungan dan tidak menimbulkan dampak yang merugikan bagi

 plastik, PET, PP, sampah plastik.

Abstract

It to decompose because it takes years to decompose. With the lack of
nly the concept of recycling PET and PP plastic waste. PET type plastic
properties in the form of a plastic boule, while PP type plastic is a tipe
rcsim Therefore, plastic waste is recycled by making plastic
aims to determine the quality of PET and PP plastic
WmthequaﬂtyofmlrdeTadPPmdxargankpd
{ lead (Pb) were carried out according 1o SNI 8424:2017. The
, a clean white color, while PP plastic pellets are brown. The
lod(Pb)PETadPl’pMkopsﬁwdu "TIPIPIEL
still below the quality standard requirements of SN
PP plastic pellets from the "TIPIPIEL TWO" machine
adverse impacts on the surrounding community.
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1. PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari-hari, sebagian besar masyarakat masih sering menggunakan plastik sebagai
peralatan rumah tangga sehingga dapat mengakibatkan volume sampah plastik dari waktu ke waktu terus
mengalami peningkatan yang signifikan. Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup (KLH), sampah
yang dihasilkan oleh penduduk Indonesia yakni menghasilkan 0,8 kg sampah per prang atau secara total 189
ribu ton sampah/han. Dan jumlah yang dihasilkan 15%nya adalah sampah plastik dengan total 28 4 ton
sampah plastik/hari. Sampah plastik merupakan suatu produk berbahan kimia yang sulit terdegradasi karena
akan membutuhkan waktu bertahun-tahun untuk menguraikan. Plastik memiliki sifat ringan, transparan,
tahan air serta memiliki harga yang relatif murah, schingga masyarakat mudah mendapatkannya.

Apabila masyarakat setiap harinya terus menerus menggunakan plastik tanpa adanya pengolahan yang
tepat untuk meminimalisir timbunan sampah plastik tersebut, maka akan muncul banyak sekali tumpukan
sampah plastik dan akan sangat berpotensi menimbulkan dampak buruk terhadap lingkungan. Dengan
minimnya pengolahan sampah plastik serta kurangnya kesadaran masyarakat untuk melakukan pemanfaatan
sampah plastik secara terpadu, maka perlu dilakukan penerapan konsep recycle guna untuk meminimalisir
pembuangan sampah secara sembarangan. Konsep recycle merupakan konsep daur ulang sampah plastik
seperti botol plastik dan gelas plastik yang kemudian dilakukan pengolahan dengan benar, sehingga akan
memiliki nilai ekonomis yang dapat menguntungkan masyarakat dan dapat mengurangi pencemaran

Bahlrhn permasalahan di atas, penulis akan melakukan penelitian tugas akhir yaitu menganalisis
kualitas produk biji plastik daur ulang sampah plastik jenis PET (Polyetthylene Terephthalate)
dn PP(Pobpmpylm) dari re-design mesin “TIPIPIEL. ONE” menjadi “TIPIPIEL TWO" dengan produk
plastik itian sebelumnya dan biji plastik yang ada di pasaran. Karakteristik yang terdapat dalam biji
‘botol plasﬁk yang digunakan sebagai kemasan minuman yang memiliki sifat jernih,

L TWO”, sesuai SNI 8424:2017 akan dilakukan pengujian kualitas biji
ter kadar air, kandungan logam berat kad,mium (Cd) dan logam berat
ian produk sesuai dengan SNI tersebut, maka melalui penelitian tugas
vmmgana]ms hasil perbandmgan kualitas produk biji plastik daur

an dl.lalan.luandaGang Amanah No 23 RT 02 RW
Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah. Pengujian kualitas
di Laboratorium Kualitas Lingkungan Universitas Islam

nan tugas akhir dilaksanakan selama 7 bulan terhitung

| ma:gidenﬁﬁkm
i biji plastik jenis PET dan PP yang

dengan SNI 8424:2017 berupa
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Kualitas Lingkungan Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. Jika telah memiliki hasil uji laboratorium,
maka segera melakukan analisis hasil agar mengetahur biji plastik daur ulang yang dihasilkan memiliki
kualitas yang baik dan ramah lingkungan.

2.4 Mesin Pembuatan Biji Plastik PET dan PP

Gambar 1. Hasil rancangan Mesin “TIPIPIEL TWO”
2.5 Prosedur Proses Pembuatan Biji Plastik Daur Ulang Jenis PET dan PP

Pensiapan sampah plastik jenis PETdan PP
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2.6 Prinsip Pengujian Kadar Air, Logam Kadmium (Cd), Logam Timbal (Pb) Pada Biji Plastik Jenis
PET dan PP

Produk biji plastik jenis PET dan PP dari mesin “TIPIPIEL TWO" perlu dilakukan pengujian kualitas sesuai
dengan SNI 8424:2017 tentang Resin Polyethylene Terephthalate (PET) daur ulang untuk menetapkan syarat
mutu bahan baku sebagai bahan umum dan kemasan, Kualitas biji plastik jenis PET dan PP dilakukan uji
berdasarkan syarat mutu spesifikasi teknis seperti pengujian kandungan kadar air, dan berdasarkan syarat
mutu migrasi seperti pengujian kandungan logam kadmium (Cd) dan timbal (Pb). Penmgujian parameter
dilakukan untuk mengetahui kualitas biji plastik dari mesin “TIPIPIEL ONE" dan di pasaran sesum SNJ
84242017 yang memiliki nilai persyaratan umum maksimal sebesar 1.0,

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perbandingan Karakteristik Biji Plastik Jenis PET dan PP Mesin “TIPIPIEL TWO" Dengan Biji
Plastik Komersial

Pembuatan biji plastik jenis PET dan PP dilakukan setelah re-design mesin “TIPIPIEL ONE" dengan
menggantikan pemanas yang awalnya menggunakan pemanas heater kemudian digantikan dengan pemanas
induksi. menambahkan variasi bahan baku yang akan diujikan, mengganti roller pada proses pendinginan
agar lelehan plmnk yang keluar dari nozzle dan berbentuk pasta dapat berjalan lurus menuju proses cutting,
‘menggantikan pisau pemotong agar biji plastxk yang dihasilkan dapat dipotong secara otomatis. Hal
bertujuan untuk memperbaiki performa mesin “TIPIPIEL ONE” serta meningkatkan kualitas produk yang
tersebut dengan hasil yang dibandingkan dengan biji plastik komersial.

tabel perbandingan karakteristik biji plastik mesin “TIPIPIEL TWO” dengan biji

pan Karakteristik Biji Plastik Jenis PET dan PP Mesin “TIPIPIEL TWO™
Dengan Biji Plastik Komersial

Biji Plastik Biji Plastik PP Biji Plastik Biji Plastik PP
Daur Ulang | PET Komersial Komersial

Berbentuk pellet | Berbentuk pellet | Berbentuk pellet

Pellet berwarna | Pellet berwarna | Pellet berwarmna

kecokelatan dan | putih kecokelatan dan
tidak transparan transparan
Memiliki Memili Momiliki

kekerasan tidak | kekerasan tidak | kekerasan tidak
lunak lunak lunak
Plastik melebur
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(h)

Gambar 3. (a) Biji Plastik Jenis PET, (b) Biji Plastik Jenis PP

Berdasarkan tabel di atas, bahan baku PET yang digunakan yaitu cacahan botol plastik bekas dan
meleleh pada suhu 201°C, sedangkan bahan baku PP yang digunakan yaitu cacahan gelas plastik bekas dan
meleleh pada suhu 167°C. Plastik yang telah leleh keluar dari nozzle dengan bentuk pasta yang kemudian
dnank menggunakan rofler untuk dijalankan ke arah proses culting. Perbandingan kedua bip plastik
penclitian dengan biji plastik komersial dari proses awal hingga proses akhir sama berbentuk pellet Bip
plastik PET yang dihasilkan dari mesin “TIPIPIEL TWO" berwamna putih bersih sama dengan biji plastik
komersial, hal ini dilihat berdasarkan bahan baku yang digunakan yaitu berasal dan botol plastik yang
‘memiliki tekstur berwama putih dan transparan, sedangkan biji plastik PP yang dihasilkan memiliki warna
kecokelatan dan tidak transparan, hal ini disebabkan karena bahan baku yang digunakan kemungkinan
‘berasal dari tempat pem akhir (TPA), schingga bahan baku tersebut memiliki tekstur yang kurang
‘bersih. Biji plastik PET, biji plastik PP, dan biji platik komersial memiliki sifat kekerasan yang tidak lunak

1 pendingan secara alami yaitu menggunakan udara, sehingga pasta lelehan plastik
adi kering dan padat. Perbandingan dari biji plastik jenis PET dan PP dengan
: melebur menjadi satu dengan sempuma sesuami dengan titik leleh vang telah
i bahwa biji plastik PET dan PP yang dihasilkan dari mesin “TIPIP[EL TWO"
mai biji plastik komersial.
berdasarkan penelitian Marjono (2021) menyatakan bahwa proses
“TIPIPIEL ONE" proses pembuatan biji plastik tidak memuliki efiek

lingkungan yang sama yaitu tidak menimbulkan
0 kmminmdis\mﬂmmhnylupm
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3.2 Penentuan Kualitas Biji Plastik PET Mesin “TIPIPIEL, ONE” Dan PET Mesin
“TIPIPIEL TWO™ Dibandingkan Dengan SNI 8424:2017
Kualitas biji plastik jenis PET dari mesin “TIPIPIEL ONE” dan biji plastik PET dari mesin “TIPIPIEL
TWO" dilakukan uji parameter kadar air, kandungan logam kadmium (Cd), dan kandungan logam timbal
(Pb) sesuai dengan SNI 8424:2017 dengan hasil sebagai berikut :

Tabel 3.2 Penentuan Kualitas Biji Plastik PET Mesin “TIPIPIEL ONE” Dan PET Mesin “TIPIPIEL
i Dibandi gan SNI 8424:2017

Kadar Air (%) | 0, = 033

Logam Kadmium (Cd) (ppm) | 0,0006 0,00049 Maks. |

0,135 0,0633 Maks. |

di atas dilakukan 3 (tiga) pengujian parameter biji plastik jenis PET yaitu
nium (Cd), dan logam timbal (Pb). Pengujian kadar air biji plastik PET mesin
sebesar 0,33% sedangkan biji plastik PET mesin “TIPIPIEL ONE”
‘kadar air dilakukan dengan metode thermogravimetri berdasarkan SNI
oven vakum. Hasil pengujian kadar air biji plastik PET dari mesin
ngkan dengan hasil biji plastik PET mesin “TIPIPEL ONE”, hal ini
digunakan untuk uji kadar air biji plastik PET dari mesin
ebihi batas maksimal 250°C dengan alat yang digunakan oven
, sedangkan uji kadar air biji plastik PET dari mesin “TIPIPIEL
0°C dengan menggunakan oven vakum yang diujikan di
litian (Daud et al., 2019) menyatakan bahwa semakin besar
apan air dari biji plastik tersebut. Kandungan kadar air biji
i plastik PET mesin “TIPIPIEL TWO"” jika dibandingkan
yah baku mutu persyaratan umum maksimal 1,0% (Badan

i pada gambar di bawah ini :

= SNI 8424:2017

 Biji Plastik PET
Mesin "TIPIPIEL
ONE"

 Biji Plastik PET

Mesin “TIPIPIEL

™wo'
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Pengujian logam Kadmium (Cd) dan logam tmbal (Pb) pada biji plastik PET dilakukan di Laboratorium
Kualitas Lingkungan Universitas Islam Indonesia dengan metode migrasi berdasarkan SNI 7741:2013
dengan menggunakan alat  Spektrofotometer Setapan  Atom (SSA) atau  Induced Couple Plasma
Specirophotometer (ICP-S). Hasil pengujian logam Kadmium (Cd) dan logam timbal (Pb) biji plastik PET
dari mesin “TIPIPIEL. TWO" hasilnya lebih rendah daripada hasil pengujian logam kadmium (Cd) dan
tmbal (Pb) biji plastik pembanding yaitu dari mesin “TIPIPIEL ONE", hal ini disebabkan karena pada
proses pembuatan biji plastik mesin re-design bukan dipengaruhi dari komponen bahan pembuat alat mesin
seperti besi baja dan stainless steel, karena kedua komponen bahan tersebut tidak memiliki kandungan unsur
logam kadmium (Cd) dan timbal (Pb) (Anggaraeni, 2014), Kontaminan kemungkinan berasal dari unsur
vang terkandung dalam cacahan plastik yang digunakan pada proses pembuatan biji plastik. Disamping itu
menurut penelitian (Pramesti, 2020) bahan pigmen plastik dan szabilizer untuk membuat plastik mengandung
logam kadmium (Cd) dan timbal (Pb). Kandungan logam kadmium (Cd) dan timbal (Pb) biji plastik PET
penclitian masih jauh dibawah nila persyaratan umum SNI 8424:2017 (Badan Standarisasi Nasional, 2017),
Berdasarkan hasil uji kualitas biji plastik jenis PET mesin “TIPIPIEL TWO" sudah sesuai dengan SNI, maka
produk bm plastik tersebut dapat langsung di pasarkan sehingga produk tersebut memiliki nilai jual yang
ckonomis.

3.3 Penentuan Kualitas Biji Plastik PP Mesin “TIPIPIEL TWO” Dan PP di Pasaran
Dibandingkan Dengan SN 8424:2017

Kualitas biji plastik jenis PP dari mesin “TIPIPIEL TWO” dan biji plastik PP di pasaran dilakukan

uji er kadar air, kandungan logam kadmium (Cd), dan kandungan logam timbal (Pb) sesuai

24:2017 dengan hasil sebagai berikut :

ntuan Kualitas Biji Plastik PP Mesin “TIPIPIEL TWO” Dan PP di Pasaran

1%
0,00101 Maks. 1

0,131 0,307 Maks. 1

akukan 3 (tiga) pengujian parameter biji plastik jenis PP yaitu
, dan logam timbal (Pb). Pengujian kadar air biji plastk PP mesin
edangkan biji plastik PP pasaran memiliki hasil 0,04%. Uji kadar
berdasarkan SNI 8424:2017 dengan menggunakan alat oven
mesin “TIPIPIEL TWO” dengan biji plastik PP di pasaran
na proses uji kadar air yang terdapat di biji plastik mesin
dengan suhu yang kurang maksimal dari 250°C, sehingga
ikit dibandingkan dengan biji plastik PP di pasaran. (Daud
can oven vakum dengan suhu yang tinggi, maka
lastik tersebut. Kandungan Kadar air biji plastik PP
jika dibandingan sesuai SNI 8424:2017 hasil uji
| 1.0% (Badan Standarisasi Nasional, 2017).
dibawah ini :
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Grafik 3.2 Penentuan Kualitas Biji Plastik PP Mesin “TIPIPIEL TWO”™ Dan PP di Pasaran
Dibandingkan Dengan SNI 8424:2017

Berdasarkan grafik di atas, metode pengujian logam kadmium (Cd) dan logam timbal (Pb) pada biji
plasnk jems PP dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan Universitas Islam Indonesia dengan metode
migrasi berdasarkan SNI 7741:2013 dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) atau
lndwai Couple Plasma Spectrophotometer (ICP-S). Pengujian logam kadmium (Cd) biji plastk PP mesin
“TIPIPIEL TWO" dan biji plasuk PP di pasaran, jika dilihat dari grafik keduanya memiliki hasil kandungan
logam Cd yang sangat kecil, hal ini disebabkan bahan baku biji plastik PP yang digunakan tidak diperoleh
dari tempat cemaran, sehingga bahan baku tersebut tidak terkontaminasi dengan barang lain. Hasil pengujian
m hmbd ﬂ’b) biji plastik PP di pasaran sangat tinggi dibandingkan biji plastik PP mesin “TIPIPIEL
TWO™,  mengetahui bahan baku yang digunakan untuk pembuatan biji plastik, dapat juga bahan
diambil dan tempat pembuangan akhir (TPA) yang sudah bercampur dengan barang-
’kemungkinan besar memiliki unsur kandungan logam Pb, sehingga plastik PP tersebut telah
| dengan barang lain, namun kandungan logam kadmium (Cd) dan timbal (Pb) biji plastik PP

IPIELTWO“sudahsesumdalngNankapmdukbx;lplmtkta'sebutdqn
¢ Mggnpmduk tersebut memiliki nilai jual yang ekonomis.

biji plastik PET dan PP daur ulang dari mesin “TIPIPIEL TWO™ dan
saran yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa proses pembuatan
enggunakan mesin “TIPIPIEL TWO” dihukln berhasil. Hal ini

punbmdmgdenganhnsnlkodurmbmphmk?!ﬂ‘sebear
kadmium (Cd) biji plastik PET sebesar 0,00049 ppm dan
(Pb) biji plastk PET sebesar 0,0633 ppm dan PP sebesar
s biji plastik jenis PP daur ulang dari mesin “TIPIPIEL
PP di pasaran, untuk biji plastik jenis PET tdak ada di
dihasilkan dari mesin “TIPIPIEL TWO" sudah memenuhi
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