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ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis karakteristik fisika serat nanokomposit berbasis
Gelatin/PVA/Ekstrak Daun Salam yang diaplikasikan sebagai pembungkus
makanan ramah lingkungan. Proses pembuatan serat dilakukan menggunakan
teknik electrospinning, yang menghasilkan nanofiber dengan diameter rata-rata
1000-1600 nm. Analisis menggunakan Mikroskop cahaya menunjukkan distribusi
ukuran partikel yang relatif homogen, sementara X-ray Diffraction (XRD)
mengindikasikan adanya peningkatan kristalinitas akibat interaksi molekuler
antara PVA, gelatin, dan ekstrak daun salam. Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) mengkonfirmasi adanya pembentukan ikatan hidrogen
tambahan antar komponen, yang memperkuat struktur serat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi ketiga bahan ini berpotensi menghasilkan
material kemasan makanan yang bersifat biodegradable, biokompatibel, dan aman
bagi lingkungan. Keunggulan utama dari material ini meliputi sifat mekanik yang
baik, serta potensi aktivitas antibakteri dan antioksidan dari ekstrak daun salam.
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi terhadap
pengembangan kemasan makanan berbasis nanoteknologi sebagai alternatif
plastik konvensional yang lebih berkelanjutan.

Kata kunci: nanokomposit, electrospinning, pembungkus makanan, gelatin,
PVA, ekstrak daun salam
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ABSTRACT

This study analyzes the physical characteristics of nanocomposite fibers based on
Gelatin/PVA/Bay Leaf Extract, applied as an environmentally friendly food
packaging material. The fiber fabrication process was carried out using the
electrospinning technique, producing nanofibers with an average diameter of
1000-1600 nm. Analysis using a light microscope showed a relatively
homogeneous particle size distribution, while X-ray Diffraction (XRD) indicated
an increase in crystallinity due to molecular interactions between PVA, gelatin,
and bay leaf extract. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) confirmed
the formation of additional hydrogen bonds between the components,
strengthening the fiber structure. The results of this study suggest that the
combination of these three materials has the potential to produce biodegradable,
biocompatible, and environmentally safe food packaging material. The main
advantages of this material include good mechanical properties, as well as
potential antibacterial and antioxidant activity from the bay leaf extract. Thus,
this research is expected to contribute to the development of nanotechnology-
based food packaging as a more sustainable alternative to conventional plastics.

Keywords: nanocomposite, electrospinning, food packaging, gelatin, PVA, bay
leaf extract
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembungkus makanan adalah salah satu bagian terpenting dalam sektor
industri pangan. Kegunaannya bukan hanya sebagai pengaman terhadap
kontaminasi dan kerusakan produk, tetapi juga sebagai sarana untuk
memperpanjang umur simpan makanan. Saat ini, pembungkus makanan
konvensional khususnya di Indonesia rata-rata menggunakan bahan dengan
kandungan plastik sintetis yang dapat terlarut dalam kondisi panas, diantaranya
banyak digunakan adalah styrofoam, wrap, mika dan ziplock. Tentunya hal ini
menjadi perhatian utama karena dampaknya merugikan bagi kesehatan dan
lingkungan (Gabriel et al., 2021; Utami et al., 2020). Alasan penggunaan
plastik konvensional sebagai pembungkus makanan dikarenakan bahan yang
kuat, lentur, ringan, tahan karat, tidak mudah pecah mudah dibentuk, mudah
diwarnai serta berpotensi memiliki umur simpan yang lama (Purwaningrum,
2016). Berdasarkan data Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) dan
Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa volume sampah plastik di
Indonesia berjumlah 64 juta ton per tahun, dimana sebanyak 3,2 juta ton
sampah plastik tersebut dibuang ke laut. Lebih lanjut, diperkirakan 10 miliar
kantong plastik dibuang ke lingkungan setiap tahun, setara dengan sekitar
85.000 ton kantong plastik (Indonesia.go.id, 2019). Disamping itu, kurang dari
5% plastik dapat didaur ulang serta penguraiannya secara menyeluruh sangat
sulit dan memerlukan waktu ribuan tahun, sehingga beresiko mengakibatkan
polusi, pencemaran hingga mengancam kesehatan manusia (Abdollahzadeh et
al.,, 2021; Aditia et al., 2020; Sabatira, 2024;). Oleh karena itu, untuk
mengurangi dampak buruk yang ditimbulkan oleh plastik terhadap lingkungan
dan kesehatan, maka penggunaan plastik sebagai pengemas makanan dapat
digantikan dengan bioplastik (Widodo et al., 2019).

Dalam beberapa tahun terakhir, telah terjadi peningkatan yang
signifikan dalam pemanfaatan biomaterial untuk keperluan pembungkus
makanan dibandingkan dengan bahan yang disintesis secara kimia, terutama

dikaitkan dengan karakteristiknya yang biokompatibel, dapat terurai secara
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hayati, dan tidak beracun (Atta et al., 2022). Adanya kesadaran masyarakat
mengenai pentingnya menjaga lingkungan semakin hari juga mulai meningkat,
khususnya dalam menggunakan barang-barang yang ramah lingkungan
(Arnamalia et al., 2022). Selain itu, kemajuan teknologi khususnya dalam
bidang nanoteknologi juga memberikan peluang besar untuk para ilmuwan
mengembangkan alternatif pembungkus makanan ramah lingkungan dan
terbuat dari bahan yang bersifat biodegradable dan aman bagi kesehatan
manusia (Saloko & Purwayantie, 2020; Mohamed et al., 2020). Penggunaan
produk biodegradable dapat mencegah difusi gas oksigen, karbon dioksida,
uap air dan komponen rasa, sehingga memiliki potensi untuk meningkatkan
kualitas produk makanan dengan memperpanjang umur simpan dan
melindunginya dari kerusakan yang disebabkan oleh faktor fisik, kimia, atau
biologis (Baruna, 2019). Komposisi bahan-bahan yang tersedia, dapat dibuat
dari polimer tunggal atau kombinasi polimer serta ramah lingkungan dan dapat
dimakan seperti polisakarida, protein dan substansi hidrofobik yang memiliki
keunggulan dibandingkan kemasan yang terbuat dari polimer sintetik
berbahan dasar minyak bumi (Arnamalia et al., 2022). Salah satu bahan yang
memiliki sifat biodegradable dengan kandungan protein sebesar 84-86% dan
dapat digunakan untuk memproduksi pembungkus makanan adalah gelatin
(Capriyanda & Mujiburohman, 2021).

Gelatin menjadi salah satu bahan yang banyak digunakan di sektor
industri. Sifat fungsional yang dimiliki gelatin terbilang unik dan berpotensi
baik untuk dijadikan sebagai salah satu material pembungkus makanan karena
kemampuannya untuk mengikat air, membentuk gel, membentuk lapisan film
(serat tipis), membentuk busa, dan memiliki kecenderungan emulsifikasi (Lu et
al., 2022; Stefanescu et al., 2022). Pada umumnya, gelatin berasal dari bagian
tubuh hewan seperti kulit, tulang, dan jaringan ikat sehingga mudah diproduksi
dan bersifat ekonomis. Sebanyak 59% gelatin yang diproduksi secara global
digunakan dalam sektor makanan, diikuti oleh 31% di bidang farmasi, 2%
dalam fotografi, dan sekitar 8% di berbagai industri lainnya (Chairin, 2021).
Meskipun penggunaannya luas di berbagai aplikasi bidang, gelatin memiliki

sifat penghalang mekanis, termal, dan air yang kurang baik sehingga
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menyebabkan masa simpan makanan lebih pendek dibandingkan dengan bahan
plastik konvensional, sehingga memerlukan penggabungan atau ikatan silang
dengan senyawa polimer lainnya. (Kusumah et al., 2017; Haghighi et al.,
2019). Penggunaan polimer sangat diperlukan untuk menigkatkan
keefektivitasan gelatin sebagai aplikasi pembungkus makanan yang lebih baik.
Beberapa polimer sintetik yang biasa digunakan untuk aplikasi
pembungkus makanan misalnya Poliasam Laktat (PLA), Polycaprolactone
(PCL), Polivinilpirolidon (PVP), Polimetil Metakrilat (PMMA), Polietilen
Glikol (PEG) dan Polivynyl Alcohol (PVA). Beberapa polimer tersebut
memiliki kemampuan yang efektif dan baik untuk aplikasi pembungkus
makanan. Namun diantaranya memiliki harga yang lebih tinggi dan proses
pencampuran yang lebih kompleks dengan gelatin sehingga dipilih Polivynyl
Alcohol (PVA) sebagai polimer karena menawarkan beberapa keunggulan
(Sun et al., 2022). PVA memiliki kemampuan biodegradabilitas, bersifat polar,
tingkat dielektrik yang tinggi, semi-kristal, tidak beracun dan harga yang
murah (Almafie et al., 2020). Selain itu, PVA menunjukkan sifat penghalang
yang baik terhadap oksigen dan minyak serta mudah terurai di lingkungan
sehingga berperan penting dalam melindungi produk yang dikemas (Marpaung
& Simorangkir, 2021). Pencampuran kedua bahan tersebut, sangat baik, sejalan
dan kompatibel pada tingkat molekuler, menghasilkan material komposit yang
homogen dan efektif untuk kemasan ramah lingkungan (Hidayanti, 2021).
Meskipun PVA memiliki karakteristik yang sangat baik, untuk
meningkatkan fungsionalitas pembungkus makanan, diperlukan penambahan
bahan aktif alami yang dapat memberikan nilai tambah pada kemasan. Salah
satu antioksidan dan aktibakterial alami berasal dari tumbuhan diantaranya,
sirih, jambu biji, kemangi, sambiloto, temulawak, kelor dan salam. Daun salam
merupakan jenis tumbuhan yang sangat banyak ditemukan di alam bebas
sehingga dapat dijadikan obat tradisional bahkan penyedap masakan (Harismah
& Chusniatun, 2017). Penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa daun
salam mengandung zat-zat yang bermanfaat, termasuk sebagai antikolesterol,
antihipertensi, antiglikemik, dan antibiotik (Husnia et al., 2022). Kandungan

yang terdapat pada daun salam dapat berfungsi sebagai antibakteri dan
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antioksidan seperti tanin, flavonoid, minyak atsiri, sitral, eugenol, fenol,
steroid, saponin, alkaloid, vitamin C, vitamin A, vitamin E, vitamin B6,
vitamin B12, thiamin, riboflavin, niacin, dan asam folat yang bermanfaat
khususnya sebagai antikolesterol, antihipertensi, antiglikemik, dan antibiotik
(Wicaksono et al., 2021; Husnia et al., 2022), sehingga akan menjadi efektif
bila dikompositkan dengan Gelatin/PVA dan menghasilkan pembungkus
makanan berdayaguna karena memiliki sifat antibakteri dan antioksidan alami.
Selain itu, peningkatan penggunaan serat nanokomposit sebagai pembungkus
makanan juga didukung dengan metode pengelolaannya. Metode yang sering
digunakan untuk produksi pembungkus makanan adalah teknik
elektrospinning. Penggunaan metode Electrospinning dalam membuat serat
dengan dimensi mikrometer hingga nanometer dinilai lebih mudah, cepat, dan
sederhana (Alawiyah Pulungan, 2020). Berbeda dengan metode lain, proses ini
dapat mensintesis bahan berserat dengan luas permukaan dan porositas yang
lebih tinggi, lebih responsif terhadap variasi lingkungan sekitar, dan potensi
tinggi dalam mengendalikan pelepasan senyawa yang dimasukkan (L. Li et al.,
2018).

Beberapa penelitian mengenai pembuatan pembungkus makanan
berbasis nanokomposit PVA/Gelatin sudah pernah dilakukan dan dibahas
sebelumnya. Studi oleh Chi, dkk. (2022) menunjukkan bahwa komposit
nanofiber gelatin/PVA yang dihasilkan melalui proses pemintalan elektro
memiliki sifat fisik yang baik, aman, tidak toksik, dan menunjukkan potensi
yang efektif jika dijadikan bahan pembungkus makanan. Selanjutnya, studi
Ullah, dkk. (2023) menyimpulkan bahwa kemasan makanan aktif berbasis
PVA/Zein/Gelatin, terutama dengan rasio gelatin 5%, memiliki karakteristik
yang sangat baik, termasuk stabilitas termal, morfologi halus tanpa manik-
manik, aktivitas antioksidan maksimum, dan sedikit resistensi terhadap bakteri
Bacillus dan E. coli. Kemasan ini efektif dalam memperpanjang masa simpan
ubi jalar, kentang, dan kimchi, sehingga dapat digunakan sebagai kemasan
makanan aktif yang meningkatkan masa simpan dan memberikan perlindungan
terhadap bakteri. Selain itu, Akcan, T., & Serdaroglu, M. (2022) membuktikan

bahwa pembungkus makanan yang ditambahkan dengan ekstrak daun salam
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efektif untuk memperlambat perubahan oksidatif pada produk makanan
terutama olahan daging. Sementara studi (Liu et al., 2020) menunjukkan bahwa
film serat nano yang dibuat dengan pencampuran gelatin dan polimer memiliki
aktivitas antibakteri yang sangat baik dan dapat digunakan sebagai film
pengemas makanan untuk memperpanjang umur simpan makanan. Meskipun
penelitian mengenai pembungkus makanan berbasis serat nanofiber telah
dilakukan, studi yang secara khusus mengintegrasikan bahan aktif seperti
antibakteri dan antioksidan alami dalam pembungkus makanan berbasis serat
nanofiber masih terbatas. Oleh karena itu, terdapat peluang untuk memperbarui
dan memperkuat penelitian terkait kombinasi ketiga komponen tersebut.
Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, penelitian ini dilakukan dengan judul
Analisis Fisika Serat Nano Komposit Gelatin/Pva/Ekstrak Daun Salam
Untuk Aplikasi Pembungkus Makanan Sebagai Kontribusi Mata Kuliah
Eksperimen Fisika Lanjut.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian, rumusan masalah pada penelitian
ini yaitu bagaimana analisis karakteristik fisika serat nanokomposit

gelatin/pva/ekstrak daun salam untuk aplikasi pembungkus makanan?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini hanya membahas hasil analisis
karakteristik fisika yang meliputi Mikroskopis, XRD dan FTIR pada serat
nanokomposit  Gelatin/PVA/Ekstrak Daun Salam untuk aplikasi

pembungkus makanan.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis karakteristik fisika
pada serat nanokomposit Gelatin/PVVA/Ekstrak Daun Salam sehingga dapat
diaplikasikan  menjadi  pembungkus makanan dan mengetahui

kontribusinya untuk mata kuliah eksperimen fisika lanjut.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah:

1. Bagi Peneliti
Memperdalam pengetahuan mengenai nanoteknologi, terutama dalam
penerapannya yang meliputi nanokomposit Gelatin/PVA/Ekstrak Daun
Salam sehingga dapat diaplikasikan menjadi pembungkus makanan
dan mengetahui kontribusinya untuk mata kuliah eksperimen fisika
lanjut menggunakan electrospinning.
2. Bagi Institusi
Mendorong pengembangan program studi Pendidikan Fisika dalam
penelitian berbasis teknologi dengan menggunakan electrospinning dan
dapat digunakan sebagai acuan penelitian untuk institusi lain.
Sehingga, program studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya
dapat lebih dikenal.
3. Bagi Pembelajaran Fisika
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai contoh kasus yang konkret dan
relevan untuk mata kuliah Eksperimen Fisika Lanjut, membantu
mahasiswa memahami penerapan teori fisika dalam dunia nyata serta
memperkenalkan metode pengajaran yang inovatif dan menarik
menggunakan teknologi.
4. Bagi Sosial
Memberikan wawasan baru kepada masyarakat khususnya pembaca
mengenai material nano komposit untuk aplikasi pembungkus
makanan menggunakan gelatin/pva/ekstrak daun salam serta peran

teknologi dalam pengembangan penelitian.
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