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PENGARUH IRADIAST GAMMA TERHADAP DERAJAT KEKUNINGAN
(YELLOWNESS INDEX) DAN SIFAT MEKANIK PLASTIK
PENGEMAS MAKANAN

Rindy P. Tanhindarto” dan Dian I”,
*) Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

diperoleh dari salah satu perusahaan pengemas. Ada tiga jenis sampel pengemas plastik yang digunakan pada
percobaan yaitu kopolimer poliakrilonitril, biaxially oriented polipropilen laminasi PVAC dan rigid poli vinil
klorida. Sampel diiradiasi pada suhu kamar dengan sinar gamma pada dosis 0 sampai 100 kGy. Derajat
kekuningan sampel plastik diukur menggunakan alat chromameter dengan sistem notasi warna Hunter L a b,

transparan kopolimer poliakrilonitril karena derajat kekuningan (YI) dan sifat mekanik belum memberikan
perubahan yang terukur pada lembaran plastik yang diiradiasi sampai dengan dosis 100 kGy. Penyimpanan
selama 1 tahun menimbulkan perubahan derajat kekuningan (Yellowness Index) (YI) dan sifat mekanik yang
terukur pada semua sampel yang diperiksa.

ABSTRACT

THE EFFECT OF GAMMA IRRADIATION ON YELLOWNESS INDEX (YI) AND
MECHANICAL PROPERTIES IN PLASTIC FOOD PACKAGING. An experiment has been done for

measuring the yellowness index (YD) and mechanical properties at food packaging material was caused by
gamma irradiation. The samples were obtained from the manufacture. There were three of samples with the
types of poly acrylonitrile copolimer, PVdC laminated biaxially oriented polypropylene and poly vinyl

best of three samples of plastic food packaging was poly

acrylonitrile copolimer film because the Yellowness

Index (YI) and mechanical properties of poly acrylonitrile copolimer did not give any measurable change on

the plastic treated by irradition up to 100 kGy. Storag
Yellowness Index (YI) and mechanical properties on all

PENDAHULUAN

Warna mempunyai peranan yang penting dalam
hal daya tarik atau penampilan, tanda pengenal, dan
atribut mutu svatu produk. Warna dapat dipandang
sebagai sifat fisik (obyektif) dan sifat organoleptik
(subyektif).

Perubahan  warna pada pengemas  plastik
merupakan salah satu faktor mutu yang sangat penting.
Walaupun sifat fisiko-kimia plastik tersebut tidak
berubah secara nyata, tetapi dalam penampilan dapat
menunjukkan kesan penurunan mutu, baik plastik itu
sendiri maupun bahan yang dikemas di dalamnya.
Diharapkan warna plastik yang digunakan untuk
mengemas bahan pangan dapat dipertahankan setelah
perlakuan pengolahan, seperti pemanasan atau iradiasi.
Disamping itu pemakaian teknik sterilisasi dengan
radiasi  secara komersial untuk pengemas alat
kedokteran dan sediaan farmasi, sehingga alat tersebut

e for 1 year gave some measurable changes of the
the samples examined.

terjamin sterilitasnya sampai konsumen. Permasalahan
penggunaan teknik iradiasi dosis tinggi seperti makanan
steril, alat kedokteran dan sedian farmasi, beberapa
Jenis pengemas plastik yang ada dipasaran ternyata
mengalami perubahan warna setelah diiradiasi.
Beberapa pustaka menjelaskan bahwa sinar
gamma dapat mengakibatkan terjadinya ikatan silang
ataupun peruaian pada bahan polimer, bergantung pada
konfigurasi polimer bersangkutan dan dosis radiasi
yang dipakai GOPAL dan CHAPIRO dalam HILMY
(1). Perubahan warna pada plastik juga dipengaruhi
oleh bahan dasar penyusunnya, seperti aditif atau
stabilizer yang digunakan. Secara umum, plastik yang
diiradiasi akan mengalami degradasi atau crosslinking
yang selanjutnya secara tidak langsung  akan
mempengaruhi sifat mekaniknya, Disamping itu, bahan
baku pembuatan film plastik, digunakan bahan polimer
yang dicampur dengan bahan penambah yang terdiri
dari bahan pengisi, antioksidan, bahan pemberi sifat

191
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elastis (plasticizers) dan zat warna. Bahah penambah
tersebut akan mempengaruhi sifat fisika dan daya tahan
film plastik terhadap pengaruh lingkungan dan radiasi.
DIEHL (2) melaporkan bahwa ada 2 kelompok bahan
plastik yang jika terkena radiasi akan mengalami
degradasi yaitu terjadi pemecahan rantai utama polimer
sehingga terjadi penurunan kekuatan mekaniknya,
seperti poliisobutilen, polimetakrilat dan
politetrafluoroetilen. Kelompok lainnya mengalami
crosslinking akibat perlakuan iradiasi sehingga dapat
memperbaiki sifat mekaniknya, seperti polietilen,
polipropilen, polistiren, polisiloksan dan
polivinilklorida. ;

Informasi tentang bahasa warna yang dipandang
sebagai sifat fisik (obyektif) belum banyak diteliti. Ada
3 sistem notasi warna ialah sistem CIE, munsell, dan
hunter. Dalam aplikasinya sistem hunter banyak
digunakan karena lebih mudah dalam
menginterpretasikan warna, Sistem hunter ini yang
dinyatakan dalam notasi L a b dimana menggambarkan
3 dimensi ruang yang menentukan kearah mana
perubahan warnanya. Dalam hal ini derajat kekuningan
(Yellowness Index) dengan satu sistem warna 1 dimensi
akan lebih memudahkan  menginterpretasikan
perubahan warnanya.

Penerapan sistem wamna skala hunter telah
banyak digunakan untuk mengetahui perubahan mutu
bahan pangan, misalnya proses browning, perubahan
pigmen dan whiteness index tepung-tepungan atau
derajat sosoh biji-bijian. RINDY, dkk (3) telah
melakukan penelitian menggunakan sistem warna
Hunter untuk melihat perubahan warna perspeks merah
akibat iradiasi.

Tujuan penelitian ini ialah mempelajari
pengaruh iradiasi sinar gamma sampai dosis 100 kGy
pada beberapa macam pengemas plastik makanan yang
diproduksi lokal, dan efek penyimpanan selama 1 tahun
dengan memakai parameter perubahan warna yang
dinyatakan dengan derajat kekuningan (Yellowness
Index) (Y1) dan sifat mekanik.

Diharapkan dengan mengetahui secara visual
atau sifat fisik (obyektif) yaitu perubahan warna dapat
memberikan informasi dari film terhadap pengaruh
bahan baku tambahan seperti bahan pengisi,
antioksidan, bahan pemberi sifat elastis (plasticizers)
dan zat warna yang dapat disterilkan dengan iradiasi
dosis tinggi, sehingga dalam pemilihan jenis pengemas
yang diproduksi lokal untuk pengemas makanan dapat
secara tepat terutama terhadap perubahan warna dan
sifat mekaniknya.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Bahan percobaan digunakan 3 macam
plastik péngemas dengan tebal masing-masing 0,003
cm yang diperoleh dari perusahaan pengemas yang
berlokasi di daerah Cibinong, Bogor. Diskripsi bahan
dasar masing-masing 3 jenis plastik ialah film
transparan kopolimer poliakrilonitril, biaxially oriented
polipropilen laminasi PVdC dan rigid poli vinil klorida
(4), masing-masing berkode BX, PC, dan VC.

Alat. Iradiator Panorama Serbaguna
(IRPASENA) dengan sumber * Co. Instrumen yang
digunakan ialah spektrofotometer Hitachi model U
2000, Chromameter tipe CR 200 b merek Minolta
dengan lempeng standar putih yang digunakan ialah Y
= 96,4, x = 0,3127;, y = 0,3197; dimana Y = faktor
kecerahan dengan dasar persen pantulan 100 %, x dan y
koordinat chromaticity diagram CIE xy. Alat stragraph
R 1 merek Toyoseiki digunakan untuk mengukur sifat
mekanik sampel.

Persiapan Bahan dan Iradiasi. Iradiasi sampel
dilakukan dengan laju dosis yang telah ditentukan
dengan menggunakan dosimeter Fricke yaitu 3
kGy/jam. Dosis iradiasi 0, 1, 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80
dan 100 kGy dengan pengulangan 3 kali, dan masing-
masing ulangan dilakukan triplo. Setelah iradiasi
sampel plastik diukur perubahan warna kekuningan
dengan alat chromameter dengan nilai skala warna
sistem Hunter L a b (5 dan 6), dan sifat mekaniknya
yaitu tegangan putus dan perpanjangan putus dengan
alat stragraph. Untuk melihat pengaruh oksidasi pada
polimer selama penyimpanan, dilakukan juga
pemeriksaan yang telah disimpan selama 1 tahun baik
yang diiradiasi maupun yang tidak diiradiasi.
Penyimpanan dilakukan pada suhu kamar (29 + 2) °C
dengan kelembaban relatif (70 - 90) %.

Evaluasi Data. Sistem notasi warna jalah suatu
cara sistematik dan obyektif untuk menyatakan atau
mendiskripsikan suatu jenis warna. Pada Gambar 1
disajikan peta warna sistem CIE sebagai sistem baku
yang dinyatakan dengan susunan koordinat (X.y),
mempunyai bentuk menyerupai segitiga warna dasar,
sedang warna-warna lainnya terletak di sepanjang sisi
segitiga di antara warna dasar tersebut. Warna - warna
itu semakin menipis menuju ke pusat segitiga, sehingga
di daerah pusat segitiga warnanya putih. Sistem notasi
Hunter atau sistem trimulus dicirikan dengan 3
parameter L, a dan b. Diagram skala warna Hunter
terlihat pada Gambar 2 (7).

Perubahan warna kekuningan yang dinyatakan
dengan Yellowness Index (YI) diperoleh dari nilai skala
warna sistem Hunter L a b, selanjutnya dihitung sesuai
dengan ASTM D 1925 (8). Nilai Yellowness Index (Y1
D 1925) mendiskripsikan sistem warna Hunter dari 3
ruang dimensi menjadi nilai tunggal sehingga dapat
diketahui  arah  perubahan  warnanya.  Untuk
mendapatkan hubungan antara dosis serap dengan
perubahan YI D 1925 digunakan persamaan regresi
dengan persamaan metode kuadrat terkecil.

Bentuk wmum persamaan regresi ialah

dimana : Y = Yellowness Index (Y1 D 1925);
X = dosis serap (kGy);
a = slope;
b = konstanta.

Untuk melihat ketepatan dari persamaan kurva
dosis scrap terhadap Yellowness Index (Y1) yang
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dievaluasi,digunakan kriteria modulus deviasj ® ©
dan 10), dengan persamaan

n
PE=1100 VB |8ge st st g )
ni=] Sa

dimana Sa adalah nilai Y] hasil percobaan, Sp adalah
nilai YT hasil dugaan dari persamaan yang dihasilkan,
dan n adalah jumlah data,
Jika nilai P kurang dari 5 maka persamaan yang
dievaluasi  dapat menggambarkan  keadaan yang
sebenarnya dengan sangat tepat. Jika nilai P antara 5
dan 10 maka persamaan yang dievaluasi agak tepat, dan
Jika nilai P lebih besar dari 10 maka persamaan yang
dievaluasi tidak menggambarkan keadaan sebenarnya,
Sifat mekanik sampel yaitu tegangan putus dan
perpanjangan putus diukur dengan alat stragraph R 1
merek Toyoseiki. Adapun kecepatan cross headspeed
100 mm/menit dan analisis sampel disiapkan sesuai
dengan ASTM - D - 1822 -L.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran perubahan warna beberapa
Jenis plastik bengemas makanan akibat iradiasi tersaji
pada Tabel 1. Secara organoletik, perubahan warna
pengemas  plastik yang terjadi  ialah  dari warna
transparan, kuning ke arah lebih gelap ke coklat
(browning).

Dari data Tabel 1 terlihat bahwa dari ke-3 jenis
pengemas plastik tersebut ada yang berubah warna dan
ada yang tidak berubah akibat perlakuan iradiasi. Dari
ketiga parameter nilaj L, a dan b, terlihat bahwa secara
kualitatif nilai b dapat dijadikan petunjuk perubaan ke
warna kuning, karena dalam sistem warna Hunter
menunjukkan perubahan ke warna kuning. Perubahan
warna plastik dapat dinyatakan dengan Yellowness
Index (YD) schingga  memudahkan untuk
menginterpretasikan perubahan warna ke arah kuning
dalam sistem warna 1 dimens;j.

Gambar 3 tersaji hubungan antara dosis serap
dengan Yellowness Index (YT). Terlihat bahwa naiknya
dosis iradiasi memberikan pengaruh sangat nyata warna
kekuningan pada jenis plastik dengan bahan dasar poli
vinil klorida (VC), perubahan warna kekuning karena
terjadi oksidasi dan dihidroklorinasi sehingga terbentuk
ikatan jenuh poliene. Pada Jenis film plastik dengan
bahan dasar poliakrilonitril (BX), dengan naiknya dosis
iradiasi memberikan pengaruh yang nyata, Menurut
COWD yang dikutip oleh FIRMAN (11) poliakrilonitril
termasuk jenis plastik yang mempunyai gaya antar
rantai yang cukup kuat tetapi cenderung hilang
warnanya bila dipanaskan. Sedang jenis PC ternyata
tidak mengalami perubahan nilai Y] meskipun
diiradiasi sampai dosis 100 kGy. Ternyata iradiasi
sampai dengan dosis 100 kGy menunjukkan bahwa
tidak semua jenis plastik pengemas makanan yang ada
di pasaran menunjukkan perubahan Yellowness Index
(YD). Perubahan YT inj dapat memberikan informasi
bahwa plastik tersebut sudah mengalami iradiasi atay
belum terutama untuk Jenis-jenis plastik yang tergolong
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dapat terdegradasi akibat radiasi. Dari ke-3 sampel yang
dicoba ternyata perubahan warna kuning sampel tidak
sama, dikarenakan komponen dasar, struktur polimer,
serta gugus fungsional, bahan aditif dan stabilizer yang
digunakan pada pembuatan plastik tersebut tidak sama,
Hubungan antara dosis serap dan perubahan YI yang
dinyatakan dengan Persamaan  regresi, ketiga jenis
plastik dengan bahan dasar poli vinil klorida (VO), film
transparan kopolimer poliakriloniri] (BX) dan biaxially
oriented polipropilen laminasi PVdC (PC) masing-
masing ialah VC : Y = 091X + 941; BX: Y= 0,30
X + 4,15, dan PC:Y = 0,01 X + 4,97, Untuk
menguji linearitas terhadap keeratan data percobaan
ialah perubahan Yellowness Index (YI) karena iradiasi
maka dapat dilihat modulus deviasi (P). Nilai modulus
deviasi (P) ketiga Jenis plastik VC, BX, dan PC masing-
masing ialah 12,68; 5,64; dan 9,31. Terlihat bahwa jenis
plastik BX dan PC dapat menggambarkan perubahan
dosis  serap terhadap  Yellowness Index(YI) yang
sebenarnya secara linear, terbukti nilaj modulus deviasi
(P) sesuai dengan Syarat yang ditentukan sehingga
persamaan  tersebut mempunyai keeratan hubungan
antara dosis serap dengan Yellowness Index (Y1) secara
linear, sedang untuk Jenis plastik VC, sebenarnya tidak
dapat menggambarkan perubahan dosis serap terhadap
Yellowness Index (YI) yang tidak linear.

Gambar 4, hasil pemeriksaan efek penyimpanan
pada Yellowness Index (YD), terlihat bahwa selama 1
tahun penyimpanan Yellowness Index (YI) menurun
Sccara nyata baik pada film yang diiradiasi maupun
yang tidak iradiasi. Peruraian akibat penyimpanan
mungkin disebabkan oleh reaks;j oksidasi yang terjadi
pada polimer. Hal inj didukung terhadap bergesernya
slope dari persamaan regresinya masing-masing ialah
VC:Y=03X + 8,6; BX:Y=006X + 8,58; dan
PC:Y=0001Xx + 8,31, sehingga ketiga sampel
menunjukkan perubahan Yellowness Index (YD) dan
dosis serap merupakan hubungan yang linear yang
ditunjukkan dengan nilai modulus deviasi (P) ketiga
Jenis plastik VC, BX, dan PC masing-masing ialah
2,58; 4,14; dan 5,64,

Tabel 2 tersaji hubungan antara dosis serap
terhadap sifat mekanik yaitu tegangan putus dan
perpanjangan putus ke-3 jenis plastik. Iradiasi terhadap
bahan pengemas plastik pada suhu kamar akan
merangsang  terjadinya oksidasi, akibatnya bahan
pengemas akan mengalami perubahan pada  sifat
mekaniknya,

Gambar 5, menunjukkan bahwa naiknya dosis
iradiasi tidak memberikan pengaruh yang nyata pada
legangan putus pada plastik VC dan BX, sedang jenis
plastik PC terjadi perubahan tegangan putus yang nyata.
Polipropilen merupakan komponen dasar plastik PC
dengan struktur molekuyl yang tersusun dari polimer
hidrokarbon berantai lurug yang mengandung sedikit
atau tidak ada ikatan tidak Jjenuh. Hal ini menyebabkan
terjadinya reaksi pemutusan rantai utama lebih mudah
dari pada terjadinya reaksi pembentukan ikatan silang,

Sifat mekanik lainnya yaitu perpanjangan putus
tersaji pada Gambar 6, Ternyata jenis plastik BX tidak
mengalami perubahan perpanjangan putus yang nyata
bila diiradiasi sampai dosis 100 kGy, karena plastik BX
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tergolong polimer akrilik yang mempunyai gaya
antarantai yang kuat. Jenis plastik VC dan PC
mengalami perubahan perpanjangan putus yang nyata
dengan naiknya dosis iradiasi. Penurunan perpanjangan
putus pada plastik VC ternyata menurun dimulai dosis
40 kGy sampai dengan dosis 60 kGy, lalu relatif tidak
berubah lagi sampai dosis 100 kGy. Hal yang sama juga
terjadi penurunan perpanjangan putus pada plastik PC
dengan naiknya dosis serap. Menurut BRYDSON (12),
plastik PP yang dibuat secara biaxially stretching akan
memiliki tegangan putus lebih tinggi tetapi
perpanjangan putusnya menurun.

Hasil pemeriksaan efek penyimpanan pada sifat
mekanik yaitu tegangan putus dan perpanjangan putus,
terlihat bahwa selama 1 tahun cenderung menurun
terutama untuk perpanjangan putus dari ke-3 sampel
yang diiradiasi maupun yang tidak iradiasi. Terlihat
pada Gambar 7 dan 8.

Salah satu indikator mutu plastik ialah warna.
Warna timbul jika bahan plastik mengalami oksidasi.
Berubahnya warna plastik menjadi kuning ke arah
coklat (browning) secara tidak langsung dapat
memberikan informasi tentang kemungkinan perubahan
sifat mekaniknya.

Gambar 9, terlihat bahwa pada jenis plastik VC,
dengan naiknya YI menunjukkan penurunan pada
tegangan putusnya dan perpanjangan putus menurun
secara nyata, serta cenderung stabil pada dosis diatas 60
kGy. Untuk jenis plastik BX yang disajikan pada
Gambar 10, diperoleh hasil bahwa perubahan YI tidak
memberikan pengaruh yang nyata pada tegangan putus

dan perpanjangan putus yang diiradiasi sampai dengan

100 kGy. Walaupun ada perubahan sedikit menurun
tetapi perubahan tersebut masih dapat diterima. Sedang
untuk jenis plastik PC yang tersaji pada Gambar 11,
diperoleh hasil bahwa dengan naiknya Yellowness Index
(YD) yang diiradiasi sekitar 30 - 40 kGy telah
mengakibatkan penurunan yang sangat nyata pada
tegangan putus dan juga terjadi pada perpanjangan
putusnya.

Dari ke-3 jenis plastik pengemas makanan yang
dicoba dengan adanya perlakuan iradiasi menyebabkan
oksidasi yang kemungkinan menyebabkan degradasi
maupun ikatan silang. Perubahan ini akan sangat
tergantung dari komponen dasar, struktur polimer,
gugus fungsional, bahan aditif dan stabilizer. Jadi
perubahan sifat mekanik terutama tegangan putus dan
perpanjangan putus terhadap warna kekuning akibat
iradiasi secara tidak langsung ada kemungkinan dapat
menggambarkan turunnya mutu plastik tersebut.

Tabel 3, hasil pemeriksaan efek penyimpanan
antara Yellowness Index (YI) dan sifat mekanik yaitu
tegangan putus dan perpanjangan putus yang tersaji
pada Tabel 3, terlihat bahwa sclama 1 tahun ada
kecenderungan menurun baik yang diiradiasi maupun
tidak diiradiasi. Terlihat pada Gambar 12, 13 dan 14,
hubungan antara Yellowness Index (YI) terhadap
tegangan putus dan perpanjangan putus dari ke-3
sampel menunjukkan perbedaan yang nyata. Peruraian
akibat penyimpanan disebabkan salah satunya reaksi
oksidasi yang terjadi pada polimer. Disamping itu,
bahwa sifat film juga tergantung pada bahan baku yang

digunakan, Dari hasil penelitian HILMY, dkk. (1),
menunjukkan bahwa jenis film dengan bahan dasar
polipropilen II, setelah penyimpanan 6 bulan menurun
secara nyata terbadap kekuatan film, baik film yang
diiradiasi maupun tidak diiradiasi, penurunan terhadap
kekuatan film yang diduga diakibatkan oleh reaksi
oksidasi.

KESIMPULAN

Hasil percobaan menunjukkan bahwa dari ketiga
jenis sampel yang diteliti yang terbaik ialah jenis plastik
dengan bahan dasar kopolimer poliakrilonitril (BX),
karena perubahan warna yang dinyatakan dengan
Yellowness Index (YI) dan sifat mekaniknya yaitu
tegangan putus dan perpanjangan putusnya relatif tidak
berubah yang diiradiasi sampai dosis 100 kGy. Jenis
plastik dengan bahan dasar poli vinil klorida VO
secara nyata mengalami perubahan wara Yellowness
Index (YI) yang sebanding dengan naiknya dosis
iradiasi, sedang sifat mekanik yaitu tegangan putusnya
stabil, tetapi perpanjangan putusnya menunjukkan
penurunan. Jenis plastik yang ketiga yaitu biaxially
oriented polipropilen laminasi PVAC (PC) ternyata
tidak mengalami perubahan wama Yellowness Index
(YI) dengan naiknya dosis iradiasi, tetapi tegangan
putus dan perpanjangan putusnya menunjukkan
penurunan  dengan naiknya dosis iradiasi. Jadi
Yellowness Index(YT) secara tidak langsung dapat
menggambarkan warna kekuning yang diakibatkan
iradiasi, sedang untuk jenis plastik tertentu dapat
menunjukkan penurunan sifat mekaniknya terhadap
jenis pengemas plastik tertentu. Efek penyimpanan
selama 1 tahun dari ketiga sampel yang diiradiasi
maupun tidak diiradiasi menunjukkan perbedaan yang
nyata terhadap penurunan derajat kekuningan
(Yellowness Index ) maupun sifat mekanik.
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Tabel 1. Pengaruh dosis iradiasi terhadap

perubahan warna (skala Hunter dan Yellowness Index (YI))

beberapa jenis plastik pengemas makanan
Josiis Dosis Sistem wama skala Yellowness Sistern wama skala Yellowness
plastik iradiasi Hunter*) Index Hunter*) Index
(kGy) L a b (Y1 1925) L a b (YID1925)
Penyimpanan 0 tahun Penyimpanan 1 tahun
vC 0 90,77 | -1,90 5,63 9,60 96,50 | -0,13 5,36 9.85
1 90,43 | -2,03 6,07 10,40 96,53 | -0,13 5,40 9.92
5 90,40 | -2,03 7,37 12,98 96,46 | -0,16 5,76 10.57
10 89,87 | -1,93 8,60 15,98 96,30 | -0,10 6,13 11.32
20 89,53 | -1,90 10,10 18,67 96,03 | -0,13 6,87 12.71
30 85,90 | -0,9 17,17 35,02 9543 | -0,26 8,43 15.62
40 78,63 2,23 | 24,57 57,98 94,53 0,03 | 10,00 18.96
60 73,87 4,07 | 28,73 73,58 92,20 0,30 14,50 28.39
80 70,10 5,50 | 30,27 82,94 90,70 0,60 16,87 33.77
100 69,47 6,10 | 32,93 91,17 90,07 0,46 18,57 37.27
BX 0 91,43 | -0,53 2,33 4,14 96,73 0,13 4,67 8.74
1 91,53 | -0,60 2,57 4,55 96,76 0,13 4,70 8.79
5 91,43 | -0,80 3,10 5,44 96,73 0,20 4,70 8.85
10 91,27 | -1,00 4,00 7,06 96,73 0,13 4,77 8.92
20 91,10 | -1,17 4,57 8,05 96,70 0,03 4,97 9.22
30 90,93 | -1,83 7,87 14,04 96,63 0,03 5,57 10.34
40 90,73 | -2,07 9,60 17,30 96,53 | -0,13 6,03 11.08
60 90,33 | -2,47 | 12,67 23,14 96,53 | -0,20 | 6,63 12.15
80 89,47 | -243 14,70 2745 96,36 | -0,23 7,07 12.96
100 89,37 | -2,63 17,63 33,19 96,33 | -0,37 7,77 14,16
PC 0 92,97 | -0,60 2,67 4,68 96,93 0,20 4,36 8.20
1 92,87 | -0,60 2,73 4,80 96,93 0,20 4,36 8.20
5 92,77 | -0,67 2,87 5,02 96,90 0,20 4,36 8.20
10 92,73 - 0,83 3,03 5,20 96,97 0,11 4,40 8.20
20 92,77 | -0,87 3,05 5,21 96,90 0,13 4,38 8.19
30 92,60 | -0,70 3,03 5,31 96,90 0.16 4,37 8.19
40 92,53 | -0,80 3,07 5,32 96,90 0,20 4,36 8.20
60 92,63 | -0,67 3,03 533 96.90 0,22 4,38 8.25
80 92,67 | -0,70 | 3,07 5,39 96,93 0,20 4,40 8.27
100 92,30 | -0,70 | 3,10 547 97,00 | 0,20 4,40 8.27
Keterangan :

VC : Pengemas plastik dengan bahan dasar rigid poli vinil klorida
BX : Pengemas plastik dengan bahan dasar kopolimer poliakrilonitri]

PC : Pengemas plastik dengan bahan dasar biaxially oriented polipropilen laminasi PVAC
*) :Data rata-rata dari 3 kali ulangan dengan masing-masing ulangan dilakukan triplo,
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Tabel 2. Pengaruh dosis iradiasi terhadap sifat mekanik beberapa jenis plastik pengemas

makanan,
Tegangan 2putus Perpanjangan putus
* Dosis iradiasi (kg/em?) (%)
(kGy)

vC BX PC vC BX PC

0 455,55 600,00 990,78 169 94 101

1 446,67 598,89 966,67 165 87 99

5 440,44 603,33 933,33 164 87 97

10 425,33 597,78 911,11 160 86 88
20 411,11 600,00 898,89 158 84 81
30 400,00 572,22 783,33 157 83 77
40 395,00 560,44 666,67 121 81 70
60 388,89 544,44 544,44 57 79 52
80 355,56 533,22 411,11 57 77 33
100 355,56 522,33 388,89 56 73 23

Tabel 3. Pengaruh dosis iradiasi terhadap sifat mekanik beberapa jenis plastik pengemas
makanan yang disimpan selama 1 tahun.

Tegangan })utus Perpanjangan putus
Dosis iradiasi (kg/em®) (%)

(kGy)

vC BX PC vC BX PC

0 380,95 476,19 1050,00 100 50 50

1 354,17 555,55 1000,00 100 50 50

5 416,67 416,67 900,00 100 50 50

10 380,95 526,78 900,00 50 50 50

20 346,67 458,33 833,00 50 50 50

30 316,67 555,55 667,67 50 50 50

40 366,67 437,50 833,33 50 50 50

60 355,55 555,55 537,78 50 50 50

80 350,00 416,67 444,44 30 - 40

100 333,33 39583 | 411,11 b 3 20
Keterangan :

VC : Pengemas plastik dengan bahan dasar rigid poli vinil klorida
BX : Pengemas plastik dengan bahan dasar kopolimer poliakrilonitril
PC : Pengemas plastik dengan bahan dasar biaxially oriented polipropilen laminasi PVdC

*) : Data rata-rata dari 3 kali ulangan dengan masing-masing ulangan dilakukan 7 kali.
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CIE x, y (1931) Chromaticity Diagram
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Gambar 3. Hubungan antara dosis serap dan yellowness index (Y1)
pada jenis plastik pengemas makanan VC, BX dan PC.
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Gambar 4. Hupungan antara dosis serap dan tegangan putus pada
jenis plastik pengemas makanan VC, BX dan PC.
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Gambar 5. Hybungan antara dosis serap dan perpanjangan putus
pada jenis plastik pengemas makanan VC, BX dan PC.
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Gambar 6. Hubungan antara yellowness index (Y1) terhadap sifat mekanik
tegangan putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik VVC.
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Gambar 7. Hubungan antara yellowness index (Y1) terhadap sifat mekanik
tegangan putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik BX.
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Gambar 8. Hubungan antara yellowness index (Y1) terhadap sifat mgkanik
tegangan putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik PC.

200



Risalah Pertemuan limish Penelitian dan Pengembangan Apiikasi Isolap dan Radlasi, 2001

500
!‘L;—\_ ' Y = 449,20 - 1,02 X
400(- -"
300 " R R N - A
Keterangan :
" Tegangan Putus
BRI oo et om f e e B v . s ® Perpanjangan Putus
*f...\ . Y = 187,03 - 1,48 X
100
0 | L | | L 1 I I

20 30 40 50 60 70 80 90
Yellowness Index (YI)

Gambar 9. Efek radiasi antara yeflowness index (Y1) terhadap sifat mekanik tegangan
putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik VC.
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Gambar 10. Efek radiasi antara yellowness index (Y1) terhadap sifat mekanik tegangan
putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik BX.
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Gambar 11. Efek radiasi antara yellowness index (Y1) terhadap sifat mekanik tegangan
putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik PC.
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Gambar 12. Efek penyimpanan antara yellowness index (Y1) terhadap sifat mekanik
tegangan putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik VC iradiasi.
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Gambar 13. Efek penyimpanan antara yellowness index (YI) te'rhadap_ sifat rnek.anik
tegangan putus dan perpanjangan putus pada jenis plastik BX iradiasi.
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Gambar 14. Efek penyimpanan antara yellowness index (Y1) terhadap sifat mekanik
tegangan putus dan Perpanjangan putus pada jenis plastik PC iradiasi.
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DISKUSI

WIWIK SOFIARTI

Apakah tujuan penelitian sifat mekanik plastik
pengemas makanan terhadap pengaruh radiasi akan
diaplikasikan untuk pengemas makanan, bila
diaplikasikan untuk pengemas makanan jenis makanan
apa yang akan dikemas ?

RINDY PANCA TANHINDARTO

Perlu untuk diketahui bahwa sifat mekanik
plastik itu merupakan salah satu parameter mutu karena
sifat mekanik akan berpengaruh pada kekuatan film
terhadap kontak fisik dengan benda lain sehingga tidak
mudah sobek dan tahan lama, sedang jenis makanan
yang dikemas ialah Bakpia, dodol, roti dan lain-lain.

SUSILAWATI

Informasi apa terutama tentang yellowness index
(YD) dari hasil penelitian ini ?

RINDY PANCA TANHINDARTO

Untuk mengetahui secara visual jenis pengemas
yang di produksi lokal terhadap bahan tambahan seperti
bahan pengisi, anti oksidan, plasticisers dan zat warna
yang disterilkan dengan iradiasi dosis tinggi sehingga
dapat secara tepat jika atribut warna dipandang sebagi
parameter mutu ?

DEVI L.

Pada pengukuran yelowness index standar apa
yang digunakan ?

RINDY PANCA TANHINDARTO

Digunakan lempeng standar putih sehingga
terbuat dari bahan dengan nilai trimulus yang sudah
kalibrasi,
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