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INTISARI 

P0lilaminat merupakan salab atu contoh plastik, yan .,. bia, anya cli gunahrn scbagai 
mat ri al p ngemas b ·rupa lapi san 11111/tilayf.: r tersusun oleh p lim r dan alu minium. 
Keberad( an p lilaminat yang rnudah tertanukap mat a ini menunjuJ an tingginya jum lah 
produl si p lil aminat ·eba ,ai sa lab satu jeni mat rial yang tidak clapat terurai secara ala mi 
sehingga limbahnya jusa akan terus bertambah. Strul tur polilaminat memilil i adhesi antara 
clua atau lebih material yang sulit di.pisa hkan sehingga t knologi yang lebib dibutuhkan 
dalarn peogo lahannya karena daw· ulang plastik konven ional tidak memungkinknn lagi. 
Penelitian ioi bertujua11 untuk mendau.r ulan T sampah poliJarninat ini sehingga polietilen clan 
aluminium dapat diperoleh sebagai pr cluk . Penelitian ini s lai11 b rtujuai1 untuk 
mengurangi limbah, mampu memberika11 nilai J onomi bagi industri yang 
mengembangkannya I arena aluminium tctmasuk logam yang memiliki nilai jual u.kup 
tinggi dan dapat m ngurangi pr duksi aluminium dari bijib bauksit. 

Dalam pene litian ini akan clilakul an ekspl rasi clan optimasi clari pr es delaminasi 
polilami11at menggunakan pelarut. Delaminasi polilaminat clengan pelarut dilaogsungkan 
dengan m renclam bahan bal<U limbab polilamj11at I e daJarnpelarnt tertentu yang dipanasl an 
pacla temperat:ur tert ntu diatas ebuab hot pfctt lengan kecepatan. pengadukan te1tentu . 
Produk hasil delaminasi dengan pelarut mel wati ta.hap fi ltrasi untuk memisahkannya dari 
pelarutnya dan pengeringan sebelLtm anali sis yang akan diJakukan dengan penirnbangan. 
P Janlt yang di l ksi antara lain asam format asam astetat, asam nitrnt, alkohol clan aseton . 

Jeksi didasarkan pada pemisaban lapsian polilaminat clan mas · loss dari aluminium. 
Optimasi dilakukan pada pelarut yang mampu melal ukan pemisaha11pada polilaminat tanpa 
m ngllilangkan lapi an aluminiumnya aset n d,rn asam uitrat dengan variabel bebas yang 
ditentukan 

Pelarut aseton memiliki titik optim,um p mi ahan pada temp ratur 44° pada 
konsentrasi pelamt 4 Molar denga n lama perendamao 4 jam. Polilaminat terpisah menjadi 2 
bagian, inn 1r LDPE) clan out 7 ,- PET da11 Aluminium). P lamt asam aitrat mencapai titil 
pemisahan terbaik pada t mperatur ruang dengan k n ntrasi pelarut 5 % clan larna 
perendaman 15 menit. Polilamjnat terpi ah m njacli 3 bagian antara lain: PET (bese1ta 
printing inA~, Aluminium, clan LDP . Keduanya dilak tka11 dengan ra io gram bahan baku : 
100 ml pelarut J : I. Dengan p rbandingan kerugia11 dan keuntllngan, pelarut asam oitrat 
dipilih menjadi pel.mit yang palin, efi si n. 

Kata Kunci : Polilaminat, Delaminasi, Pelarut, Aseton, Asam Nitrat 
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ABSTRACT 

Polylami nal i one of the pa kaging mat rial in the fonn f multil aye r whi h 
ornposed f pol mer and aluminum foil. The presence oftJ,i pa ag ing rnaLeri al which i 

so ey - ~nching sh ws high am unt of polylarninate production rat . It charncL ri ti c a one 
of the plastic mat rial ma es il ·an 't bed omposed naturall , lhus, tbe am uni of its wa te 
wi ll ontinue to grow. Polylaminate's structure consist of an ad hesi n in the between or 
e ery layer.that makes it diffic ult to b recycl ed, o, an w technology is n c ssar i.ly appl.ied 
in this cas inc conventi nal re yc ling method is 110 ll!nger poss ible. This study aim., to 
recy I thi s polylaminate w·~s te so that plastic and aluminum can e obtain d as a product. 
This research , b sides aiming to reduc wast , i able to pr vide economic va lue for 
indu tries that develop iL because alum inum is a metal that has a bigh selling va lue and can 
reduce the production of alu minum from bauxite re 

ln this res arch expl ration and optimization of the polylaminat delami nati 11 

proces usi ng solvents wi ll b cani ed out. Polylaminat solvent delamination is carried ut 
by immer ing the polylaminate waste material into a ertain olvenl wbich i · heated at a 
ce1tain temperatu re n a hot plate with a certain stin-i.ng speed. Then, the delaminated 
products wiLh its . olvent pass through the filtration stage to separate ach of Lhem. Th 
delam int d product is dried out before the analysis will be caITied ut by w ighing. elected 
solvent that are e, µlored include li1111iic acid, acetic acid, nitric a<.:i<l) .:11L:ohol, ,rnd at:e lonc. 

election is based on the separation of polylaminate and aluminium ' mass I ss. 
Optimization is carri d out on solvents whi~h are capal.,k lo scpamte polylaminnte layers 
without removing the alurninum laye r, aceton · · and nitric acid, with th pe ifi d 
independent variab l 

The a etone solvent has the optimum point of separation in 4 Molar solvent 
concentration under temperatu r operation of 44° on 4 hours of immersion time. 
Polylaminate is separated into 2 parts, inner (LDP ) and uter (P ET and Aluminum). Tbe 
nitric acid olvent reaches its best polylan1inate separation ondition at ro m temperature 
with 55% solvent concentration on 15 minutes immersion time. Polylaminate is eparnted 
into 3 parts, PET (and its printing ink), Aluminum and LDPE. Both are dou e with a gram 
ratio of raw materials: 100 ml of s 1 ent 1: 1. With a comparison of losses and advantages, 
nitric acid solvents are chosen to be the most efficient solvents. 

Key words : Polylaminate, Delamination, Solvent, Acetone, Nitric Acid 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Be]akang 

Lirnbah rumah tangga merupakan masalah yang menghanh1i banyak negara, entah 

berkembang maupun maju, termasuk Indonesia. Diperkirakan, setiap rumah tangga atau 

penduduk di Indonesia dapat memproduksi setidaknya 0,52 kg sampah setiap harinya. [ 1] 

Dan dengan jumlah penduduk sebanyak 258,7 juta jiwa maka jumlah sampah yang 

diproduksi di Indonesia bekisar 196.612 ton per-hari nya yang tersebar di seluruh provinsi . 

Penanganan dari limbah rumah tangga ini belum rnampu mencapai titik maksimal bahkan 

dalam ha! pengurnpulannya sekalipun sehingga sampah ini semakin lama semakin 

menggunung tiap taunnya [2], seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.1 [3]. Selain itu, 

berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik terkait dengan penanganan 

sampah, pengangkutan sampah kota tiap harinya oleh dinas kebersihan tidak dapat mencapai 

nilai 100% bah.kan hanya di 2 provinsi saja sampah kota dapat terangkut hingga 90% yang 

menunjukkan minirnnya upaya pengelolaan sampah di Indonesia. 

Tllbel 1. 1 Volume Sampah Kota Terangkut Perhari, 2015 - 2016 

Kota Total Volume Sampab yang Total Volume Sarnpah yang 

Dihasilkan Tahun 2015 (m3
) Dihasilkan Talmn 2016 (m,) 

OKI Jakarta 6.419,13 6.013,30 

Surabaya 4.925,50 5.237,70 

Medan 1.485,46 1.564,85 

Bandung 1.090,00 l.100,00 

DI Y ogyakarta 780,39 787,20 

Denpasar 3.547,00 3.625,00 

Makasar 3.962,63 5.623,61 

Sekitar tahun 2013, 70% dari Sungai Citarum terh1tup oleh sampah, yang mayoritas 

adalah plastik, menunjukkan pengelolaan sampah yang sangat minimum. Pemerintah Kota 

Bandung dan bahkan Pemerintah Pusat mulai memberikan perhatian yang lebih pacla 

permasalahan limbah ini dengan tujuan pernbersihan dari Sungai Citarum dan juga 

peningkatan kesadaran masyarakat akan pentingnya kebersihan lingkungan. Aksi dari 

pemerintah ini didukung oleh sebuah organisasi swasta, Bank Sampah Bersinar (BSB), yang 

1 
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berfokus di biclang pemilahan sampah organik clan sampah plastik clari lirnbah rumah tangga 

di beberapa kota sejak tahun 2014. 

Program dari BSB mengenai pemilahan sampah ini berkembang pesat clan 

didukung oleh masyarakat sekitarnya dengan menerapkan metode berupa barter antara 

sampah plastik dengan sembako berupa beras, minyak goreng, ataupun gula pasir. Hingga 

sekarang, BSB mampu mendaur ulang 75% dari sampah plastik dan memasok bahan baku 

bagi industri daur ulang di sekitar Bandung. 25% dari sisa sampah plastik yang tidak terdaur 

ulang itu biasanya bempa material plastik thermoset seperti s~vrofoam dan helm dan material 

termoplastik seperti kemasan polilaminat. Penelitian ini akan berfokus pada pengelolaan 

limbah polilaminat yang tidak mampu untuk di daur ulang secara konvensional karena 

keterbatasan teknologi dimana kedua lapisan ini tidak dapat dipisahkan dengan muclah. 

Polimer-aluminium laminat merupakan material pengemas mul!Uayer dengan 

pennintaan yang tinggi dipasar globa 1 yang terns rncningkat. Peningkatan pennintaan pasar 

terhadap material ini mencapai 3.6% sampai dengan tahun 2017 yang bahkan melampaui 

jumlah produksi yang diprediksi untuk tahun 2022. [ 4] Karena ih1, tidak heran j ika limbah 

dari material tersebut semakin lama semakin menggunung seiring dengan peningkatan 

produksinya. Daur ulang dari polimer-aluminium laminat berguna, selain unh1k mengurangi 

jumlah limbah yang ada, untuk memperoleh kembali material - material penyusunnya yaitu 

lapisan aluminium dan polietilen yang masih memiliki nilai jual yang tinggi. Harga 

aluminium yang cukup tinggi yalmi ± 2.293 USD / ton. (5) Hal ini pastinya merupakan suatu 

keuntungan yang dapat diperoleh dari proses daur ulang ini sehingga biaya proses dan 

teknologi dapat teratasi dari penjualan recovery aluminium. Selain itu, secara umum, daur 

ulang dari aluminium ini dapat menghemat sekitar 93% dari kebuh1han energi dibandingkan 

dengan pembuatan lapisan aluminium barn dari bijih bauksit. (6) 

Beralih pada lapisan lain basil daur ulang polilarninat yang adalah polimer, material 

ini dapat dipulihkan menjadi lembaran plastik yang kemudian dapat didaur ulang secara 

konvensional ataupun dikonversi menjadi senyawa lain seperti bahan bakar minyak dengan 

metode tertentu. Bahan bakar minyak yang clihasilkan dari konversi limbah plastik memiliki 

karakteristik mendekati diesel komersial (7) (8). Dengan ini, baik lapisan aluminium maupun 

lapisan polietilen, setelah dipisahkan, keduanya mampu rnemiliki nilai ekonominya masing 

-masing. 
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1.2 Terna Sentral Masalah 

Sampah plastik telah menjadi pem1asalahan dunia karena jumlahnya yang 

rneningkat sepanjang waktu seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Polirner Aluminium 

Laminat (Pofylaminate I Po/ya{) merupakan salah satu jenis sampah plastik yang sulit untuk 

ditangani dan diolah karena keterbatasan teknologi yang ada. Perrnasalahan dalam 

pengolahan material ini adalah untuk memilih metode pengolahan berserta kondisi 

operasinya yang mampu memisahkan dan menghasilkan aluminium dan produk lain dari 

polietilen dengan kondisi pemulihan paling optimum. 

Metode pengolahan limbah polilaminat yang dipilih merupakan metode delaminasi 

dengan pelarut. Metode ini memiliki variable bebas yang beragam berupa pelarut, jenis 

pelarut, konsentrasi pelarut, dan temperatur yang dapat mempengamhi proses operasi clan 

produk basil daur. Perbedaan kondisi operasi mampu mempengamhi komposisi produk 

hasil, mass loss , dan tingkat kemurnian aluminiumnya sehingga diperlukan penyesuaian dan 

uji coba pada tiap - tiap variabel operasi hingga produk optimum diperoleh. 

1.3 ldentifikasi Masalah 

1. Dapatkah recovery aluminium dihasilkan dengan menggunakan metode delaminasi 

menggunakan pelamt? 

2. Pelamt apakah saja yang mampu mendelaminasi polilaminat? 

3. Adakah pengaruh dari variasi jenis pelarut, temperatur, konsentrasi pelarut, rasio 

loading, dan lama perendaman terhadap kondisi basil produk dan lamanya waktu 

operasi delaminasi polilaminat dengan menggunakan pelamt? 

4. Kondisi operasi (jenis pelarut, konsentrasi, temperatur, rasio loading, dan lama 

perendaman) manakah yang mampu menghasilkan recove,y aluminium dan 

polietilen dalarn keadaan optimum dengan metode delaminasi menggunakan 

pelarut? 

1.4 Hipotesis 

l . Pelarut asam format dan asam asetat mampu mendelaminasi polilaminat. 

2. Ada pengaruh dari variasi jenis pelarut, ternperatur, konsentrasi pelarut, rasto 

Loading, dan lama perendaman terhadap kondisi basil produk dan lamanya waktu 

operasi delaminasi polilaminat dengan metode ekstraksi pelarut. 

• 
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3. f(o11disi optimum cliperoleh clengan pelarut asam format pada konsentrasi 4 Molar, 

lemperntur 65°C, rasio pelarut banding bahan bal(U I 001111 /grnm, lama perenclaman 

4 jam. 

I. 



1.5 Premis 

Tabet 1. 2 Premis -premis 

llosil 
Material relan,t Koodisi Operasi 

Jfa!iS Loss (•i,w1) 
No Keterangan rustaka 

Temp~rnm r Ukuran Lama Lama .Pe,-sen lase Dela min asi 
Jenis Spesilikasi Nama Spesilikasi Kepolaran Poietilen Aluminium 

coq Sampel PerendRman Delaminasi (s) 

Limb~h 0.3 Non-Polar 
20-30 µm c~m puran : Benzene 

kemasan 0.2 Neu11l 
1 aluminium dan 50- Ethanol 60 3x 3 cm 5 menit 2,54 0 . f9j 

makanan 
S0µm polietilen Air 0.5 Polar 

TETRA PAK 
!I 

50 0 O'' ·w 

55 () SO% 

3:2:5 60 I 100•;, 

65 ~.5 I Oil"'• 

70 ·' 100• .. 

1:0:0 10 1.03 

S:1:1 14 0,87 

Bahan merupakan 6:1:~ 295 5.(,') 

TETRA PAK 
material multi-layer 5:5:0 20 0,59 

komposit 
dengan sus:unan Campuron J.33:3,JJ:3.33 Non-Polar, 31 2 3.65 

2 dcngan 3 X 3 cm 6mcnit . [JO] 
polietilen l - Benzene:Ethanol:Air 6:2;2 Netta!. Polar 293 3Ji! 

ketebalan 
► ll,1 

aluminium- 5:3:2 307 3.36 
laminasi 78 µm 

polictilen 2 5:2:J 60 310 3.J5 100% 

4:4:2 J!q 2,9] 

4:3:3 ~15 lSCJ 

4 :'.!:~ 339 2,86 

3:5::? 35) '!.69 

3:4:3 338 2,64 

1:3:J 341 ~58 

3:2:5 35 1 ::.s~ 
Samp<!I Dcnsil:is= 0 .093 

kemasan 83% polietilcn don limbah minyak sayut g/ml, Viskositas = 
3 Non-Polar 140 serbuk 50 menit 20 15 . . [llj 

TETRA PAK 17% aluminium dari canola 7 8 est; titik asap = 
l;J 

tllnpa selulosa 285°C 

Kon:::;'-"ntl'dlii l~'o JO X 20 
Material 15 g/m2 LDPE; 210 

(pH 2,8) 
4 minggu 

cm 
4 pengcmas g/m2 Kertas; 7 µm Asam Asetat (Merck) 

Konsentrasi 3% 
Non-Polar 20 . . . [121 

polilaminat Aluminium Foil 3-4 hari 
(pH 2,87) 
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Tabel 1.2 Lanjutan Premis-premis 

No ~l,ucriul Pelarut Kondisl Operasi llnsil Keterangan Pustaka 

Mass Loss (%wt) Persentase Delaminasi 
b1 

Jenis Spesitikasi Nama Spesifikasi Kepohtran Temperntur Ukuran Lama Lama Poicrilcn Aluminium 

(OC) Sampel Perendaman Delaminasi (s) 

5 Kemason PET dilapisi Aseton Nuclear - 50 200 X 4jam - - l00% ~C'mprn-i,i pr.,Lluk [13] 

Multilayer aluminium 300mm hasil delaminasi 

Film ( l 2µm ), campuran dengan aseton : 

LLDPE dan LDPE PET 48.5%; PE 

70:30 (4lµm), dan 49.5°1ii; Al 2~/o 

6 Kemasan Selulosa 75% wt; Pentana-1-ol - - Mendidih 10 X 10 30 menit - I 9"o - I 141 

1ninuman LDPE 20%wt; heksana-1 -ol mm 58.50% 

karton Aluminium 5% wt Oktana-1--01 <19.50% ~ .. 
(6.5itm) 

7 Polietilen polietilen 0.03 - Asam Asetat 6 Molar - 60 5 xS cm - 35 menit - 10.75% 101r•., . r 1 :1 
aluminium 0.08 mm; Asam 18 5 menit 0.24% 100% 

lamina! aluminium 0.02 - Format 

003111111 Asam - (sangat cepat) 100.00% 100% 

Hidroklorida 

OPl,,'T'aSi Asam 4Molar . 60 25 menit 4.73% JOO% 

Optimum Methanoik 

Keterangan ; }4ass Loss dalam satuan %wt hahan baku 

)1 



1.6 Tujuan 

1.6.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengonversi limbah plastik yang 

tidak dapat didaur ulang, yaitu polilaminat, rnenjadi produk berupa aluminium dan lapisan 

polimer yang memiliki nilai ekonomi. 

1.6.2 Tujuan Spesifik 

Tujuan spesifik dari penelitian ini antara lain untuk : 

1. Mengetahui jenis-jenis pelarut yang mampu mendelaminasi polilaminat. 

2. Mengetahui pengaruh dari variasi jenis pelarnt, temperatur, konsentrasi pelarut, 

rasio loading, dan lama perendaman terhadap kondisi hasil produk dan lamanya 

waktu operasi delaminasi polilaminat dengan menggunakan pelarut. 

3. Mengoptimasi kondisi operasi optimum untuk masing-masing pelarut. 

1. 7 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Pemerintah Kata Bandung 

Penelitian ini mampu membantu pemerintah mengatasi permasalahan penanganan 

dan pengolahan sampah plastik, terutama untuk jenis sampah yang tidak dapat 

didaur ulang secara konvensional serta membantu menciptakan lapangan pekerjaan 

yang mampu menekan angka pengangguran. 

2. Bagi Lingkungan Sekitar Bandung 

Penelitian ini berpotensi mengurangi jumlah limbah yang tak dapat terdegradasi 

secara alamiah dan bahkan tidak dapat didaur ulang yang mampu menjadi polusi 

bagi lingkungan sehingga membantu menciptakan lingkungan yang bersih 

3. Bagi Masyarakat Bandung 

Penelitian yang menggunakan bahan baku limbah polilaminat ini dapat mengurangi 

jumlah sampah yang menjadi polusi dan mengganggu aktivitas serta kehidupan 

masyarakat bandung sehingga mampu meningkatkan kesejahteraan dan 

kenyamanan untuk beraktivitas sehari - hari. 

4 . Bagi Peneliti 

Dengan adanya penelitian ini para peneliti mampu mengembangkan sistem operasi 

serta metode <lalam pemisahan polietilen dan aluminium dari limbah polilaminat 
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dengan tingkat efisiensi yang lebih tinggi sehingga dapat memperoleh hasil yang 

lebih optimum. 

5. Bagi Industri 

Dari penelitian ini, dunia industri mampu melihat potensi dan peluang usaha daur 

ulang aluminium yang menjanjikan melalui limbah polilaminat sehingga mampu 

mengurangi tingkat produksi aluminium dari bijih bauksit yang memakan energi 

jauh lebih besar dari operasi daur ulang ini. 

6. Bagi Pembaca 

Melalui penelitian ini, pembaca mampu memperluas wawasannya terkait dengan 

pengelolaan dan pengolahan limbah plastik terutama untuk jenis polilaminat dan 

juga mengetahui bahwa telah ada teknologi yang memadai untuk mendaur ulang 

dan memisahkan lapisan aluminium murni dan polietilen dari material tersebut. 


