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Conventional plastics such as polyethylene, polypropylene, and polyethylene
terephthalate persist for many years after disposal. They are inappropriate for
applications intended for short time such as packaging, which increases the plastic
waste disposal. The accumulation of plastic waste in landfills results in long-term
environment, economic and waste management problems which need immediate
resolution. Rising environmental concerns have directed research to the development

of biodegradable polymer materials.

Poly(lactic acid) (PLA) has a large potential as a biodegradable plastic. However,
PLA has low toughness, low tensile elongation and high brittleness which limited its
applications. In this research PLA was incorporated with three different samples of
epoxidized palm oil (EPO). The plasticized PLA were prepared by melt blending
technique using Brabender internal mixer. The effects of three different samples of
EPO and their loadings on plasticized PLA were studied. Further, the optimum EPO

loading with enhanced properties of PLA were determined.



Results displayed the overall properties of PLA were improved with the addition of
EPO. The optimum EPO loading with enhanced mechanical and thermal properties
of PLA is 1 wt%. PLA/1 wt% EPO(3) showed excellent properties compared to
PLA/1 wt% EPO(1), PLA/1 wt% EPO(2) and neat PLA. The tensile strength,
flexural strength, impact strength and elongation at break were improved by 13%,
25%, 23% and 77%, respectively compared to neat PLA. This reveals good stress
transfer of the material. Addition of 1 wt% EPO(3) also significantly decreased the

storage modulus while increased the loss factor of DMA analysis.

XRD analysis reveals an increase in the amorphous phase of the PLA/1 wt% EPO(3),
whereas an increase in the crystalline phase of PLA/1 wt% EPO(1) and PLA/1 wt%
EPO(2). Thermal properties of the plasticized PLA were studied by
thermogravimetric analysis (TGA) and differential scanning calorimetry (DSC).
From the results, there is significant improvement about 27% on the thermal stability
of plasticized PLA with the addition of 1 wt% EPO. Further, the DSC results
illustrate a decrease in the glass transition temperature due to plasticizing effect of
EPO. The surface morphology of the PLA/1 wt% EPO(3) fracture surface obtained
from tensile test shows a smooth surface without voids and aggregation, indicating
good interaction between PLA and EPO(3). This is in agreement with the significant

improvement of mechanical properties.

The environmental degradation behaviors on the physical properties of plasticized
PLA were studied with special reference to the influence of ageing conditions like
water sorption and biodegradability. From water uptake analysis, it can be inferred

that the 1 wt% plasticized PLA absorb lesser water than neat PLA. The soil burial



test was carried out for 6 months, and the results indicate that EPO loading slightly
promotes degradation of the plasticized PLA. Thus, PLA/1 wt% EPO(3) can be
considered as an alternative to the conventional plastics used. Additionally, EPO can

be seen as a potential useful plasticizer.
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Plastik konvensional seperti polietilena, polipropilena, dan polietilena terephthalat
akan masih wujud beberapa tahun selepas ianya dilupuskan. Plastik seumpama ini
tidak sesuai untuk penggunaan jangka masa yang pendek seperti pembungkusan,
yang meningkatkan pembuangan sisa plastik. Oleh itu, penimbunan sisa plastik di
tapak pelupusan memerlukan resolusi serta-merta kerana ia mengakibatkan
pencemaran, masalah ekonomi dan pengurusan sisa. Kesedaran terhadap alam sekitar
yang semakin meningkat telah mendorong kepada penyelidikan dan pembangunan

bahan polimer biodegradasi.

Poli(laktik asid) (PLA) mempunyai potensi yang tinggi sebagai polimer
biodegradasi. Namun demikian, PLA sangat rapuh serta tidak mempunyai kekuatan
dan keupayaan pemanjangan yang tinggi. Oleh itu, penyelidikan ini memberi
tumpuan dalam mengintegrasikan PLA dengan tiga jenis sampel minyak sawit
epoksida (EPO). PLA yang diplastik dengan EPO telah disediakan dengan teknik

pengadunan lebur menggunakan alat pengadun dalaman ‘Brabender’. Kesan



penggunaan tiga jenis sampel EPO dan kandungannya dikaji pada PLA yang telah
dihasilkan. Seterusnya, kandungan EPO yang optimum dengan peningkatan ciri-ciri

PLA telah ditentukan.

Keputusan menunjukkan keseluruhan ciri-ciri PLA telah ditingkatkan dengan
penambahan EPO. Kandungan optimum EPO yang menunjukkan peningkatan dalam
ciri mekanikal dan terma PLA adalah 1% mengikut berat. PLA/1% EPO(3) telah
menunjukkan ciri yang sangat baik berbanding dengan PLA/1% EPO(1), PLA/1%
EPO(2) dan PLA tulen. Kekuatan regangan, flektural, hentaman dan keupayaan
pemanjangan telah bertambah baik, masing-masing sebanyak 13%, 25%, 23% dan
77% berbanding dengan PLA tulen. Ini menunjukkan pemindahan ketegangan yang
baik oleh bahan tersebut. Penambahan 1% EPO(3) juga menunjukkan penurunan
ketara dalam modulus penyimpanan, sementara peningkatan dalam faktor kehilangan

daripada analisis DMA.

Analisis XRD mendedahkan fasa amorfus (fasa tak berbentuk) PLA/1% EPO(3)
telah meningkat, manakala bagi PLA/1% EPO(1) and PLA/1% EPO(2) fasa
kristalnya telah bertambah. Sifat terma bagi PLA yang diplastik dengan EPO telah
dikaji dengan menggunakan analisis termogravimetri (TGA) dan analisis kalorimetri
pengimbas pembezaan (DSC). Daripada hasil kajian, PLA dengan penambahan 1%
EPO telah menunjukkan peningkatan dalam kestabilan terma yang jelas sebanyak
27%. Di samping itu, hasil pemerhatian DSC turut menunjukkan penurunan dalam
suhu peralihan kaca disebabkan kesan liat daripada EPO. Pemerhatian morfologi
pecahan permukaan ujian regangan PLA/1% EPO(3) menunjukkan permukaan yang

licin tanpa kekosongan (liang) dan pengagregatan, menandakan interaksi yang baik

Vi



di antara PLA dan EPO(3). Hasil ini selari dengan peningkatan ketara dalam ciri-ciri

mekaniknya.

Kesan degradasi persekitaran terhadap ciri fizikal dan mekanikal PLA yang diplastik
dengan EPO telah dikaji dengan melibatkan ujian penyerapan air dan biodegradasi
sampel. Merujuk kepada analisis penyerapan air, PLA dengan 1% EPO menyerap
kurang air berbanding PLA tulen. Ujian biodegradasi tanah telah dijalankan selama 6
bulan,dan hasil kajian menunjukkan bahawa kandungan EPO menggalakkan
degradasi PLA. Oleh yang demikian, PLA/1% EPO(3) boleh dianggap sebagai
alternatif kepada plastik konvensional yang sedang digunakan. Selain itu, EPO juga

boleh dilihat sebagai agen liat yang berpotensi.
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