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ABSTRACT 
Styrofoam packaging is widely used by Indonesian people to protect food products. Styrofoam is made of styrene monomer which is easy to detach and migrate. The function of packaging in food is to protect food from contamination with hazardous materials that can interfere and endanger human health, both in the short and long term. The purpose of this study was to ensure food safety for consumers related to the migration of hazardous materials from their packaging by knowing the amount of styrene released or included from the styrofoam packaging into the material and determining the model of the release reaction and its release rate. The method used in this research is the method of reaction kinetics through the Arrhenius equation and the method of measuring styrene using a Gas Chromatography with the type of GC MS (Mass Selective Detector). The results showed that monostyrene in styrofoam packaging could be released into the water and the percentage of monostyrene released from styrofoam packaging increased with different temperatures and storage times. The realising rate of styrene with first-order of kinetics reaction, the plot of the number of styrene released toward time produced a straight-line. The constant (K) of styrene releasing rate in average was 7,22 x 10-3 ppm/min with an activation energy (Ea) of 3775,3 cal mol-1 K-1. According to BPOM (2007) number HK.00.05.55.6497 the threshold for styrene monomer was a maximum of 5000 ppm. BPOM (2011) number HK 03.1.23.07.11.6664 explains that the maximum residue threshold for total styrene monomer on packaging in products containing water, oil or free fat, and containing salt was a maximum of 0.5% by weight. Styrofoam packaging contains styrene compounds which have carcinogenic properties and will interfere with the human hormone system.

Keywords: styrene, styrofoam packaging, gas chromatograph


ABSTRAK
Kemasan styrofoam banyak digunakan oleh masyarakat Indonesia untuk melindungi produk makanan. Styrofoam terbuat dari monomer stiren yang mudah lepas dan bermigrasi. Fungsi pengemasan pada pangan adalah untuk melindungi pangan dari kontaminasi bahan berbahaya yang dapat mengganggu dan membahayakan kesehatan manusia, baik dalam jangka pendek maupun dalam jangka panjang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memastikan keselamatan pangan untuk konsumen terkait migrasi bahan berbahaya dari kemasannya dengan cara mengetahui jumlah styrene yang terlepas atau terikut dari kemasan styrofoam ke dalam bahan serta menentukan model reaksi pelepasan dan laju pelepasannya. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode kinetika reaksi melalui persamaan Arrhenius dan metode pengukuran stiren menggunakan alat Kromatografi Gas dengan tipe GC MS (Mass Selective Detector). Hasil penelitian menunjukkan bahwa monostiren pada kemasan styrofoam dapat terlepas ke dalam air dan persentase pelepasan monostiren dari kemasan styrofoam meningkat seiring dengan suhu dan waktu penyimpanan yang berbeda. Laju pelepasan stiren mengikuti kinetika reaksi orde satu, plot antara jumlah pelepasan stiren terhadap waktu penyimpanan diperoleh garis lurus. Konstanta laju pelepasan stiren (K) rerata sebesar 4,97 x 10-3 ppm/menit dengan energi aktivasi (Ea) sebesar 13206,9 kal/mol. Menurut BPOM (2007) nomor HK.00.05.55.6497 ambang batas monomer stiren yaitu maksimal 5000 ppm. BPOM (2011) nomor HK 03.1.23.07.11.6664 menjelaskan bahwa ambang batas maksimal residu total monomer stiren pada kemasan dalam produk yang mengandung air, minyak atau lemak bebas, dan mengandung garam yaitu maksimal 0,5% berat. Kemasan styrofoam mengandung senyawa stiren yang mempunyai sifat karsinogen dan akan mengganggu sistem hormon manusia.
Kata kunci : stiren, kemasan styrofoam, kromatografi gas
PENDAHULUAN 
Kemasan merupakan suatu polimer yang digunakan sebagai wadah atau tempat untuk mengemas makanan atau minuman sehingga dapat memberikan perlindungan sesuai dengan tujuannya. Pengemasan bertujuan untuk mencegah atau mengurangi kerusakan, sebagai identitas produk, dan melindungi bahan yang ada didalamnya dari gangguan fisik seperti gesekan, benturan dan getaran (Julianti dan Nurminah, 2006).	   		Kemasan berfungsi untuk melindungi produk terhadap kerusakan dari saat produk tersebut diproduksi sampai produk tersebut dikonsumsi, untuk memudahkan penyimpanan produk oleh produsen, perantara maupun konsumen, serta untuk menarik konsumen atau sebagai alat untuk promosi (Susetyarsi, 2012). 			Jenis-jenis kemasan untuk bahan pangan yaitu kemasan kertas, gelas, kaleng/logam, plastik dan kemasan komposit atau kemasan yang merupakan gabungan dari beberapa jenis bahan kemasan (Julianti dan Nurminah, 2006). 					Styrofoam merupakan salah satu jenis plastik dikenal dengan sebutan polystyrene (PS). Jenis kemasan ini berbahaya apabila digunakan secara tidak tepat karena dapat mengeluarkan zat styrene dan bersifat karsinogenik (sifat bahan penyebab sel kanker) jika menjadi kemasan pada makanan panas (Octhaviana, 2018). 					Keamanan pangan didefinisikan sebagai kondisi dan upaya yang diperlukan untuk mencegah pangan dari kemungkinan cemaran biologis, kimia, dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan membahayakan kesehatan manusia (UU RI no.7 Tahun 1996 Tentang Pangan). PENGANTAR
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Polistiren sebagai kemasan pangan mampu mempertahankan pangan tetap dalam kondisi panas ataupun dingin. Selain itu juga mampu mempertahankan kesegaran dan keutuhan pangan yang dikemas. Karena kelebihan tersebut, polistiren banyak digunakan sebagai wadah untuk pangan segar seperti daging, ikan, buah dan sayur maupun pangan olahan (Mariana, 2013).	
Polimer merupakan material yang tidak tahan terhadap temperatur tinggi sehingga berbahaya untuk digunakan sebagai kemasan makanan panas. Hal tersebut dikarenakan polimer tersusun dari monomer melalui proses polimerisasi yang terjadi pada temperature rendah, saat digunakan sebagai pembungkus makanan, akan terjadi migrasi monomer karena pengaruh suhu penyimpanan makanan. Semakin tinggi temperature tersebut menyebabkan semakin banyak monomer yang dapat berpindah ke makanan (Sulchan, dkk., 2007). 			Wadah styrofoam dapat ditemukan sebagai kemasan makanan beku, hidangan siap saji, bahkan dapat dibuat sebagai piring, garpu, kemasan kopi dan sendok plastik, namun styrofoam diketahui memiliki kekurangan yakni dapat mengeluarkan zat stirena dan bersifat karsinogenik jika menjadi kemasan makanan panas, karena zat stirena ini bisa menimbulkan kerusakan otak, mengganggu sistem reproduksi, hingga sistem syaraf dan kanker (Octhaviana, 2018). Semakin panas makanan yang dikemas, semakin tinggi peluang terjadinya migrasi (perpindahan) karena monomer dapat bermigrasi ke dalam makanan dan beresiko bagi kesehatan dan apabila terakumulasi di dalam tubuh dalam jumlah besar membahayakan kesehatan konsumen. Ada beberapa cara menghindari bahaya kemasan plastik pada kesehatan manusia, pada prinsipnya gunakan produk plastik yang terdaftar sesuai peruntukkannya. Perhatikan suhu dan lemak atau minyak ketika menggunakan plastik. Hindari memasukkan makanan panas (> 80°C) dalam plastik atau Styrofoam (Irawan dan Supeni, 2013). 			Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memastikan keselamatan pangan untuk konsumen terkait migrasi bahan berbahaya dari kemasannya dengan cara mengetahui jumlah styrene yang terlepas atau terikut dari kemasan styrofoam ke dalam bahan serta menentukan model reaksi pelepasan dan laju pelepasannya. 

METODE 
	
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kemasan berupa styrofoam berbentuk mangkuk dengan ukuran diameter 11 cm dan tinggi 9 cm yang diperoleh dari Yuan Store, air, aquadest,Na2SO4 anhidrat, gas hidrogen (H2) dan helium (He) yang digunakan untuk Gas Chromatography (GC), metilen klorida dan standar monomer styrene yang diperoleh dari Sigma Aldrich. 		Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu neraca analitik, spatula, botol kaca coklat, termometer, waterbath, gunting, pipet tetes, pipet mikro, pipet ukur, labu ukur, gelas kimia, shaker, botol vial, seperangkat alat Gas Chromatography (GC) dengan tipe GC MS (Mass Selective Detector) dan Oven. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian Tahap Pertama

Penelitian tahap pertama dilakukan preparasi sampel kemasan styrofoam. Styrofoam yang digunakan dalam penelitian yaitu berbentuk mangkuk dengan ukuran diameter 11 cm dan tinggi 9 cm. Sampel yang dianalisis menggunakan kromatografi gas harus berbentuk cair, maka sampel kemasan styrofoam dipreparasi hingga berbentuk cair. Preparasi dilakukan dengan cara sampel direduksi ukuran dan dilakukan penimbangan. Sampel ditimbang sebanyak 0,5 gram kemudian sampel ditambahkan pelarut metilen klorida/pelarut diklorometana untuk melarutkan polimer. Kemudian sampel dilakukan pengocokan dengan menggunakan shaker. Pada tahap ini perlu menunggu sampai sampel benar-benar larut. Setelah proses preparasi selesai, dihasilkan sampel styrofoam dalam bentuk cair.

Penelitian Tahap Kedua

Penelitian tahap kedua yaitu penyiapan larutan baku styrene dan penentuan kurva kalibrasi. Larutan standar styrene dibuat dengan berbagai konsentrasi yaitu 0,05 ppm, 0,10 ppm, 0,15 ppm, 0,20 ppm dan 0,25 ppm. Kurva kalibrasi digunakan untuk menentukan konsentrasi suatu zat dalam sampel menggunakan deret seri larutan standar yang telah diketahui konsentrasinya. Konsentrasi larutan standar yang membentuk deret seri dianalisis menggunakan kromatografi gas spektrometri massa (GC-MS). Kurva kalibrasi standar stiren ditunjukkan pada gambar 4.	


	

Kurva kalibrasi standar stiren ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Kurva Kalibrasi Standar Stiren





Berdasarkan kurva kalibrasi didapatkan persamaan y = 42432x + 32157 dengan koefisien relasi mendekati 1 yaitu sebesar 0,9198. Persamaan tersebut dapat digunakan untuk menghitung konsentrasi stiren yang terdapat dalam sampel.
Kromatogram GC menunjukkan waktu retensi untuk monomer stiren adalah 7,90 menit. Konsentrasi stiren yang terdapat pada kemasan styrofoam yaitu sebesar 1,1690 µg/ml yang didapatkan dari hasil perhitungan menggunakan persamaan y = 42432x + 32157. Setelah diketahui konsentrasi stiren dalam kemasan styrofoam kemudian dilakukan perhitungan kadar stiren dalam styrofoam (µg/g). Hasil analisis menunjukkan kadar stiren dalam styrofoam yaitu sebesar 23,38 µg/g. Nilai tersebut lebih kecil daripada kandungan monomer stiren dalam kemasan polistiren busa atau styrofoam menurut (Mariana, 2013) yaitu sebesar 94,62 ± 4,74 µg/g. Perbedaan nilai kandungan monomer stiren dapat disebabkan oleh jenis pelarut dan jenis alat gas kromatografi.	   			Analisis kandungan monomer stiren pada penelitian ini digunakan pelarut yaitu metilen klorida dan alat kromatografi gas dengan tipe GC- MS (Mass Selective Detector) sedangkan penelitian (Mariana, 2013) digunakan pelarut heptana dan alat kromatografi gas dengan tipe GC-FID (Flame Ionization Detector). 			     
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah GC-MS, karena metode ini cukup efektif untuk pemisahan senyawa yang menggunakan dua metode analisis yaitu kromatografi gas (GC) untuk menganalisis jumlah senyawa secara kuantitatif dan spektroskopi massa, paduan keduanya dapat menghasilkan data yang lebih akurat dalam pengidentifikasian senyawa yang dilengkapi dengan struktur molekulnya (Amirshaghagi et al, 2011).
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Metode analisis GC-MS yang terpenting adalah membaca spektra yang terdapat pada gabungan kedua metode tersebut, pada spektra GC apabila terdapat banyak senyawa maka akan terlihat banyak puncak yang dihasilkan dari spektra GC tersebut dan berdasarkan data yang sudah diketahui dari literatur bisa diketahui senyawa apa saja yang ada dalam sampel. Informasi yang diperoleh dari kedua teknik ini yang digabung dalam GC-MS adalah hasil dari masing-masing spektra, untuk GC informasi terpenting yang didapat adalah waktu retensi untuk tiap-tiap senyawa dalam sampel, sedangkan untuk spektra MS bisa diperoleh informasi mengenai massa molekul relatif dari senyawa sampel yang diteliti. 
Analisis kandungan stiren dalam kemasan styrofoam digunakan untuk menghitung nilai kadar awal (C0) stiren dari kemasan. Nilai C0 kemasan digunakan sebagai dasar untuk menghitung seberapa besar kadar stiren yang berpindah atau terlepas dari kemasan styrofoam ke dalam air jika terjadi pelepasan, selain itu digunakan untuk menghitung persentase pelepasan dari kemasan styrofoam ke dalam air dan untuk menghitung nilai K (konstanta laju pelepasan).





Penelitian Tahap Ketiga

        Tabel 7. Hasil Analisis Kandungan Stiren yang Terlepas pada Waktu dan Suhu Penyimpanan yang Berbeda

	
Waktu (jam)
	Suhu 70°C
	Suhu 80°C
	Suhu 90°C

	
	Kadar Stiren
(µg/g)
	%
Pelepasan
	Kadar Stiren
(µg/g)
	%
Pelepasan
	Kadar Stiren
(µg/g)
	%
Pelepasan

	2,5
	0,176
	0,753
	0,305
	1,304
	0,016
	0,068

	5
	0,217
	0,928
	0,367
	1,569
	0,083
	0,353

	7,5
	0,377
	1,612
	1,382
	5,911
	0,486
	2,078

	10
	0,617
	2,639
	1,424
	6,090
	1,993
	8,524
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Tabel 7. menunjukkan bahwa dengan bertambahnya waktu dan suhu penyimpanan terjadi peningkatan pola pelepasan stiren dari kemasan styrofoam ke dalam air, hal ini terlihat dari kadar stiren yang terlepas dan persentase pelepasan stiren yang meningkat seiring dengan bertambahnya waktu dan suhu penyimpanan. Monomer stirena dapat 
terlepas dari bentuk polimer terutama jika ada kondisi yang membuat polimer tidak stabil seperti terkena suhu dan tekanan tinggi, berkontak dengan pangan yang panas, berkontak dengan pangan yang bersifat asam, serta mengandung lemak atau minyak. Kondisi inilah yang menjadi bahaya dari penggunaan polystyrene foam sebagai wadah makanan dan minuman. Monomer stirena yang terlepas dari bentuk polimer akan berpindah atau bermigrasi kedalam makanan atau minuman dan ikut masuk ke dalam tubuh ketika dikonsumsi. (Badan POM, 2016).
Migrasi monomer stiren dalam sampel pengemas makanan styrofoam sangat lambat karena dilihat dari sifat fisika bahwa stiren mendidih pada suhu yang cukup tinggi, akan tetapi pada suhu rendah pun stiren tetap bermigrasi karena stiren sedikit larut dalam air. Migrasi stiren dilakukan pada suhu 5°C, 20°C dan 40°C dengan menggunakan pelarut simulan pangan yaitu emulsi o/w. Dilihat dari suhu yang digunakan dan jenis pelarut yaitu etanol 10% sebagai simulan pangan untuk minyak dalam air menunjukkan bahwa suhu yang lebih tinggi meningkatkan kecepatan migrasi (Amirshaghagi et al, 2011).	Semakin lama waktu pengemasan dengan styrofoam dan semakin tinggi suhu, semakin besar pula migrasi atau perpindahan bahan-bahan yang bersifat toksik tersebut ke dalam makanan atau minuman. Toksisitas yang ditimbulkan memang tidak langsung nampak (Sulchan, 2007).				





Dekomposisi dan migrasi komponen plastik dapat berlangsung 
cepat dengan meningkatnya suhu (Syamsir 2008; Andriewongso 2008). Ada tiga faktor dominan yang memicu migrasi, yaitu panas, minyak dan waktu. Semakin tinggi suhu, proses migrasi semakin cepat dan semakin banyak. Migrasi monomer terjadi karena dipengaruhi oleh suhu makanan atau penyimpanan. Demikian pula dengan lamanya makanan tersebut disimpan. Semakin lama kontak antara makanan tersebut dengan kemasan plastik, maka jumlah monomer yang bermigrasi dapat semakin tinggi jumlahnya (Koswara 2006; Sulchan 2007; Koswara 2010).
Migrasi monomer maupun zat-zat pembantu polimerisasi, dalam kadar tertentu dapat larut ke dalam makanan padat atau cair berminyak maupun cairan tak berminyak. Semakin panas makanan yang dikemas, semakin tinggi peluang terjadinya migrasi (perpindahan) ke dalam bahan makanan (Koswara 2006; Sulchan 2007; Koswara 2010).	
Mc Gueness dalam Sulchan dan Nur (2007) melaporkan bahwa semakin panas bahan makanan yang dikemas, semakin tinggi peluang terjadinya migrasi zat- zat dalam kemasan ke dalam makanan. Polistirena foam (styrofoam) terbentuk dari monomer   stiren,    adanya   pengaruh   suhu    dapat    mengakibatkan   terjadinya dekomposisi  polistirena  menjadi  stirena  sangat  reaktif  diudara,  sehingga dapat bereaksi dengan hidroksil radikal dan ozon.  
  




  





Tabel 8. Hasil Pengamatan Persentase Pelepasan dan ln Pelepasan Stiren pada Waktu dan Suhu Penyimpanan yang Berbeda

	Waktu (jam)
	Suhu 70°C
	Suhu 80°C
	Suhu 90°C

	
	% Pelepasan
	ln Pelepasan
	% Pelepasan
	ln Pelepasan
	% Pelepasan
	ln Pelepasan

	2,5
	0,753
	-0,28
	1,304
	0,26
	0,068
	-2,69

	5
	0,928
	-0,07
	1,569
	0,45
	0,353
	-1,04

	7,5
	1,612
	0,48
	5,911
	1,78
	2,078
	0,73

	10
	2,639
	0,97
	6,090
	1,81
	8,524
	2,14

	 
	y =0,172x -0,8
	y = 0,239x -0,42
	y = 0,6504x -4,28

	
	r = 0,98
	r = 0,92
	r = 0,99





               
             Gambar 4. Kurva Regresi Linier Hubungan Waktu dengan ln Pelepasan Stiren pada Suhu 70°C








                                  
Gambar 5. Kurva Regresi Linier Hubungan Waktu dengan ln Pelepasan Stiren pada Suhu 80°C


                    
Gambar 6. Kurva Regresi Linier Hubungan Waktu dengan ln Pelepasan Stiren pada Suhu 90°C



Dari hasil plotting ketiga suhu analisis dapat dilihat bahwa laju pelepasan stiren dari kemasan styrofoam ke dalam air mengikuti kecepatan reaksi orde satu, hal ini terlihat dari masing-masing plot kurva ln pelepasan terhadap waktu penyimpanan diperoleh garis lurus. Dari ketiga plotting tersebut diperoleh nilai r = 0,98, 0,92 dan 0,99 (nilai r mendekati 1) yang berarti dapat dinyatakan bahwa adanya hubungan yang linier antara waktu penyimpanan dengan ln pelepasan stiren. Nilai energi aktivasi (Ea) diperoleh dari perhitungan menggunakan persamaan Arrhenius. 		Energi aktivasi (Ea) merupakan energi minimum  yang harus dimiliki oleh molekul-molekul pereaksi agar menghasilkan reaksi jika saling bertabrakan. Energi aktivasi merupakan selisih antara  energi pereaksi dan energi tertinggi dari keadaan teraktifkan dalam proses tersebut. Kemiringan garis dari persamaan garis waktu versus ln pelepasan dari masing-masing  Gambar 1,2 dan 3 merupakan nilai k (tetapan laju), nilai k ini digunakan untuk perhitungan energi aktivasi (Ea). Interpretasi Ea memberikan gambaran mengenai besarnya pengaruh temperatur terhadap reaksi. 


Tabel 4. Hubungan Konstanta Laju Pelepasan Stiren (K) dengan Suhu (1/T) 

	Suhu (1/T)
	K
	ln K
	ln K

	0,0029
	0,172
	-1,76
	1,76

	0,0028
	0,2392
	-1,43
	1,43

	0,0027
	0,6504
	-0,43
	0,43



Gambar 7. Kurva Regresi Linier Hubungan antara Konstanta Laju Pelepasan (k) dengan suhu (1/T)







Hasil perhitungan pada Tabel 4. diperoleh nilai koefisien kolerasi r = 0,92 (mendekati 1) yang berarti terdapat kolerasi yang sempurna antara suhu penyimpanan dengan nilai ln k pelepasnnya. Pelepasan stiren dari kemasan styrofoam meningkat seiring dengan suhu penyimpanan yang semakin tinggi. Besarnya nilai energi aktivasi diperoleh dari plot kurva ln k terhadap suhu (1/T), pada Tabel 4 dan Gambar 4. Hasil perhitungan pada Tabel 7 diperoleh nilai energi aktivasi (Ea) sebesar 13206,9 kal/mol.
Untuk menentukan nilai K (konstanta laju pelepasan) digunakan metode ASLT. Metode ASLT menggunakan suatu kondisi lingkungan yang dapat mempercepat (accelerated) reaksi deteriorasi (penurunan usable quality) produk pangan. Metode ini digunakan untuk mempercepat proses atau reaksi pertambahan pelepasan (persentase pelepasan stiren) dengan suhu 70° C, 80° C, 90°C dengan waktu penyimpanan sampai 10 jam. Nilai K (konstanta laju pelepasan) dihitung menggunakan persamaan yang dikembangkan oleh Linsen :
Mt = K C0
Keterangan : 
Mt = massa yang dilepaskan (berpindahi) dari kemasan ke dalam makanan dalam waktu t, 
K = konstanta kompleks (laju reaksi pelepasan), 				                 C0= konsentrasi awal dalam kemasan, t = waktu (jam/hari/minggu/bulan)      e = tetapan (2,718). 		           Ea = energi aktivasi (kal/mol atau J/mol), 				                         R = konstanta gas (8,314 J/K/mol)
dan 					            T = suhu absolut (0K).


Tabel 10.
Laju Pelepasan Stiren (C0 = 23,38 µg/g) dari Kemasan Styrofoam ke dalam Air pada Waktu Penyimpanan 10 jam pada Suhu yang Berbeda
	
Suhu (K) (1/T)
	
Kandungan stiren yang terlepas (µg/g)
	
Konstanta Laju Pelepasan
(K) (ppm/menit)

	0,0029
	0,617
	3,46 x 10-3

	0,0028
	1,424
	7,72 x 10-3

	0,0027
	1,993
	10,47 x 10-3


Keterangan : Rerata konstanta laju pelepasan stiren K : 7,22 x 10-3 ppm/menit




Tabel 10. Dapat dilihat bahwa laju reaksi pelepasan dipengaruhi oleh suhu, dengan bertambahnya suhu, maka laju reaksi bertambah, sehingga konstanta laju pelepasan juga bertambah. Konstanta laju pelepasan (K) stiren rata-rata yaitu sebesar 7,22 x 10-3 ppm/menit. Nilai K (konstanta laju pelepasan) dan Ea (energi aktivasi) yang diperoleh cukup rendah menunjukkan bahwa ikatan stiren dalam kemasan styrofoam bersifat tidak stabil, monomer mudah terlepas atau berpindah terutama dengan adanya kondisi panas kelarutannya akan semakin mudah sehingga stiren mudah terlepas pada styrofoam dan berpindah ke simulan pangan atau pangan yang dikemasnya. 


KESIMPULAN 	 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa monostiren pada kemasan styrofoam dapat terlepas ke dalam air. Persentase pelepasan monostiren dari kemasan styrofoam meningkat seiring dengan suhu dan waktu penyimpanan yang berbeda. Laju migrasi stiren mengikuti kinetika reaksi orde satu, plot antara ln pelepasan dan waktu penyimpanan diperoleh garis lurus. Hasil perhitungan diperoleh nilai energi aktivasi (Ea) sebesar 13206,9 kal/mol. Rerata konstanta laju pelepasan (k) stiren yaitu sebesar 7,22 x 10-3 ppm/menit. 

SARAN 
Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai pelepasan monostiren dari kemasan styrofoam dengan menggunakan simulan pangan selain air.
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Kurva waktu terhadap ln pelepasan pada suhu  70°C   

y = 0,172x - 0,8
r = 0,98

2.5	5	7.5	10	-0.28000000000000003	-7.0000000000000007E-2	0.48	0.97	Waktu (jam)


ln Pelepasan 



Kurva waktu terhadap ln pelepasan pada suhu  80°C   

y = 0,2392x - 0,42
r = 0,92

2.5	5	7.5	10	0.26	0.45	1.78	1.81	Waktu (jam)


ln Pelepasan 



Kurva waktu terhadap ln pelepasan pada suhu  90°C   

y = 0,6504x - 4,28
r = 0,99

2.5	5	7.5	10	-2.69	-1.04	0.73	2.14	Waktu (jam)


ln Pelepasan 



Kurva Suhu 1/T terhadap - ln K 


2.8999999999999998E-3	2.8E-3	2.7000000000000001E-3	1.76	1.43	0.43	Suhu (1/T)


-ln K 
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