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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas pembuatan dan analisis sifat fisika membran nanofiber 

berbasis kitosan/polyvinyl alcohol (PVA) dengan penambahan ekstrak akar kuning 

(Arcangelisia flava L.) untuk aplikasi food-packaging. Membran nanofiber dibuat 

menggunakan metode elektrospinning dengan variasi kandungan ekstrak akar kuning, 

jarak pemintalan, dan tegangan suplai. Analisis morfologi menggunakan mikroskop 

menunjukkan bahwa membran yang dihasilkan memiliki struktur serat halus dengan 

distribusi diameter berkisar antara 419,98 - 891,99 nm. Optimasi proses dilakukan 

menggunakan Response Surface Methodology (RSM) dengan Central Composite 

Design (CCD), menghasilkan kondisi optimal pada kandungan ekstrak akar kuning 

390,21 mg, jarak pemintalan 120,47 mm, dan tegangan suplai 15,61 kV, dengan 

diameter serat maksimum 837,28 nm. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

membran nanofiber KS/PVA/EAK memiliki potensi besar sebagai material 

pembungkus makanan yang biodegradable serta memiliki sifat antioksidan dan 

antibakteri dari ekstrak akar kuning. 

Kata Kunci: Nanofiber, kitosan, polyvinyl alcohol, elektrospinning, akar kuning, food-

packaging. 
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ABSTRACT 

 

This study investigates the fabrication and physical properties analysis of nanofiber 

membranes based on chitosan/polyvinyl alcohol (PVA) with the addition of yellow root 

extract (Arcangelisia flava L.) for food-packaging applications. The nanofiber 

membranes were fabricated using the electrospinning method, with variations in yellow 

root extract content, spinning distance, and applied voltage. Morphological analysis 

using microscope revealed that the produced membranes exhibit fine fiber structures 

with a diameter distribution ranging from 419.98 to 891.99 nm. Process optimization 

was conducted using Response Surface Methodology (RSM) with a Central Composite 

Design (CCD), resulting in optimal conditions at 390.21 mg of yellow root extract, 

120.47 mm spinning distance, and 15.61 kV applied voltage, with a maximum fiber 

diameter of 837.28 nm. The findings indicate that KS/PVA/EAK nanofiber membranes 

have significant potential as biodegradable food-packaging materials with antioxidant 

and antibacterial properties derived from yellow root extract. 

Keywords: Nanofiber, chitosan, polyvinyl alcohol, electrospinning, yellow root, food-

packaging, 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembungkus makanan berperan penting untuk memperpanjang 

ketahanan makanan dengan melindunginya dari kontaminasi dan kerusakan 

fisik serta menjaga kesegarannya. Sejak zaman dahulu, manusia telah 

menggunakan berbagai metode seperti pengeringan makanan, fermentasi, dan 

pendinginan untuk membuat makanan lebih awet dan tahan lama (Desrosier 

dkk., 2024). Dengan membungkus makanan seperti sayuran, buah-buahan, atau 

daging, kita dapat memperpanjang masa simpan makanan dan mempermudah 

proses pemindahannya dari satu tempat ke tempat lainnya, baik dalam skala 

kecil maupun besar. Pembungkus makanan awalnya dibuat dengan tujuan 

utama melindungi makanan guna memastikan kualitas dan kuantitasnya 

melalui pembentukan penghalang pelindung (Khalid & Arif, 2022). 

Pembungkus ini tidak hanya mencegah masuknya bakteri dan mikroorganisme 

yang dapat merusak makanan, tetapi juga melindungi makanan dari paparan 

udara, cahaya, dan kelembaban yang dapat mempercepat proses pembusukan. 

Bahan pembungkus memiliki tiga fungsi utama yaitu memberikan 

perlindungan, utilitas, dan komunikasi dalam tiga lingkungan yang berbeda 

(Huang dkk., 2022). Lebih jauh lagi, Kenneth (2002) menjelaskan kemasan 

bertujuan untuk menyimpan produk, mengatur jumlah yang akan dibeli oleh 

konsumen, melindungi produk dari kontaminasi, kerusakan lingkungan, serta 

pencurian, mempermudah transportasi dan penyimpanan produk, serta 

menyampaikan informasi dalam gaya desain yang khas. Menurutnya, Salah 

satu cara untuk mengkategorikan kemasan adalah dengan menggambarkannya 

sebagai fleksibel, semi-fleksibel, atau kaku. Dengan semakin bertambahnya 

jumlah penduduk di dunia dan kemajuan teknologi yang semakin berkembang 

pesat, kebutuhan akan pembungkus makanan juga menjadi lebih beraneka 
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ragam. Permintaan akan jenis-jenis kemasan yang lebih praktis, ekonomis, dan 

ramah lingkungan semakin meningkat. Selain fungsi dasarnya untuk 

melindungi makanan, pembungkus makanan kini juga diharapkan dapat 

memenuhi berbagai standar keamanan pangan dan ramah lingkungan, seperti 

dapat didaur ulang, terurai secara alami, atau terbuat dari bahan-bahan yang 

tidak berbahaya bagi kesehatan manusia dan lingkungan. Inovasi dalam bahan 

dan desain pembungkus makanan terus dilakukan untuk menjawab tantangan-

tantangan ini. Dengan demikian, perkembangan pembungkus makanan tidak 

hanya berfokus pada aspek pelindungannya saja, tetapi juga pada keberlanjutan 

dan dampaknya terhadap lingkungan.  

Di masa modern ini, plastik menjadi salah satu bahan yang paling 

banyak digunakan dalam industri dikarenakan ketahanan, fleksibilitas, dan 

biaya produksi yang murah (Ludwicka dkk., 2020). Salah satu pemanfaatan 

plastik yang paling banyak digunakan ialah untuk mengemas makanan yang 

dimana menyumbang sebanyak 50% plastik yang berasal dari bahan bakar fosil 

(Jacob dkk., 2020). Kemasan plastik digunakan secara luas karena 

kemampuannya dalam menjaga kesegaran dan kebersihan produk makanan, 

serta kepraktisannya yang tinggi. Namun, plastik memiliki kekurangan yang 

berdampak buruk pada lingkungan sekitar. Sampah plastik dan olahan lainnya 

setidaknya membutuhkan waktu sekitar sepuluh hingga seratus tahun untuk 

terurai dalam pemrosesan di tempat pembuangan sampah (Thiounn dkk., 2020). 

Hal ini menyebabkan akumulasi sampah plastik di lautan dan daratan, 

mencemari ekosistem dan mengancam kehidupan makhluk hidup. Penelitian 

yang dilakukan Pilapitiya dan Ratnayake di tahun 2024 menunjukkan bahwa 

penggunaan plastik meningkat secara dramatis dari 2 juta ton di tahun 1950 

menuju 368 juta ton di tahun 2019. Pertumbuhan eksponensial ini 

mencerminkan ketergantungan dunia pada plastik dalam berbagai aspek 

kehidupan, mulai dari industri makanan hingga teknologi medis. Namun, 
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peningkatan penggunaan plastik ini juga memperparah masalah lingkungan 

yang ada. Plastik juga memiliki dampak buruk terhadap makhluk hidup dalam 

bentuk sisa-sisa berukuran sangat kecil yang dinamakan mikroplastik. Hasil 

dari eksperimen pada sel dan hewan telah menunjukkan bahwa mikroplastik 

dapat mempengaruhi berbagai sistem dalam tubuh manusia, termasuk sistem 

pencernaan, pernapasan, endokrin, reproduksi, dan kekebalan tubuh (Lee dkk., 

2023). Mikroplastik ini bisa masuk ke dalam tubuh manusia melalui berbagai 

jalur, termasuk konsumsi makanan dan air yang terkontaminasi serta inhalasi 

partikel di udara. Selain itu, mikroplastik juga menimbulkan berbagai bahaya 

bagi hewan bawah laut yang jika terkonsumsi akan menimbulkan masalah 

pencernaan dan dampak fisiologis bagi hewan tersebut yang kemudian akan 

semakin berbahaya lagi apabila kemudian dikonsumsi oleh manusia (Yang 

dkk., 2021). Mikroplastik yang terkandung dalam rantai makanan laut ini dapat 

terakumulasi dalam tubuh manusia dan menimbulkan efek kesehatan jangka 

panjang yang serius. Permasalahan plastik yang kompleks ini memerlukan 

solusi yang komprehensif dan berkelanjutan.  

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengurangi sampah plastik 

dari pembungkus makanan adalah dengan menggunakan bahan yang mudah 

terurai. Polimer alami yang dapat terurai, termasuk protein, lipid, dan 

polisakarida, semakin banyak digunakan dalam kemasan makanan karena biaya 

yang murah, ramah lingkungan, dan mudah dibentuk (J.H. Han, 2014). 

Beberapa bahan yang menunjukkan potensi antara lain adalah gelatin, zein, dan 

kitosan. Dari sekian banyak polimer ini, kitosan sangat menarik karena sifatnya 

yang tidak beracun, dapat terurai, dan tidak berbahaya bagi makhluk hidup. 

Akan tetapi, kitosan memiliki sifat rapuh dan mudah larut dalam air, yang 

dimana hal ini sangat membatasi penggunaannya (K. Lewandowska, 2012). 

Untuk mengatasi keterbatasan ini, kitosan dapat dikombinasikan dengan 

biopolimer lain, salah satunya polyvinyl alcohol (PVA). Oleh karena itu, 
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polivinyl alcohol (PVA) muncul sebagai pilihan utama untuk dicampur dengan 

kitosan karena sifatnya yang dapat terurai, kompatibel, tidak beracun, dan 

kemampuan ikatan hidrogen yang kuat (C.I.K. Diop dkk. 2023). Selain itu, PVA 

dapat meningkatkan elastisitas dan sifat penghalang dari film campuran yang 

dihasilkan berkat sifat plastisitasnya (A. Rafique dkk. 2016). Sifat-sifat ini telah 

menarik perhatian besar pada modifikasi campuran kitosan dan PVA 

(W. Zhang dkk., 2023).  

Kekurangan lain dari kitosan adalah rendahnya antioksidan yang 

membatasi kegunaan dan pemakaiannya (Marodi dkk., 2012). Penambahan zat 

antioksidan ke dalam kitosan dapat mengembangkan material bersifat 

antioksidan sekaligus menjaga kualitas makanan yang di dalamnya yang dalam 

hal ini adalah tanaman akar kuning. Akar kuning (Arcangelisia flava L.) adalah 

tanaman obat dari famili Menispermaceae yang banyak ditemukan di hutan 

tropis Asia Tenggara, termasuk Indonesia. Tanaman akar kuning atau juga 

dikenal dengan kayu kuning (Arcangelisia flava L.). Tanaman ini dikenal 

karena batangnya yang berwarna kuning dan sering dimanfaatkan dalam 

pengobatan tradisional. Terdapat banyak manfaat dari tanaman satu ini seperti 

antioksidan, antimikroba, antimalaria, anti-kanker, dan anti-inflamasi. Niwat et 

al. (2005) melaporkan bahwa ekstrak metanol dari A. flava menunjukkan 

aktivitas antioksidan moderat. Wahyudi et al. (2016) juga menemukan bahwa 

ekstrak fenolik daun A. flava memiliki kemampuan menangkal radikal bebas 

yang sebanding dengan vitamin C. Akar kuning juga terbukti memiliki aktivitas 

antimikroba yang efektif melawan Salmonella typhii, Staphylococcus aureus, 

dan Trichophyton rubrum dengan zona hambat yang cukup besar (Heryani, H., 

& Nugroho, A., 2015).  

Arcangelisia flava juga memiliki aktivitas antimikroba yang luas 

terhadap bakteri Gram-positif dan Gram-negatif. Studi oleh Maryani et al. 

(2018) menunjukkan bahwa ekstrak daun tanaman ini dapat menghambat 
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pertumbuhan Pseudomonas fluorescens, sedangkan Pratama et al. (2018) 

menemukan bahwa mekanisme utama aktivitas ini adalah penghambatan 

sintesis protein dan dinding sel bakteri. Tanaman ini juga memiliki potensi 

terhadap anti-kanker seperti yang dilaporkan oleh Pratama (2016) 

menunjukkan bahwa beberapa metabolit sekunder dari A. flava memiliki 

aktivitas antiproliferatif terhadap sel kanker. Ueda et al. (2002) menemukan 

bahwa berberine dapat menghambat pertumbuhan sel kanker seperti HeLa, 

A549, dan B16-BL6 melanoma. Selain itu, Ho et al. (2009) melaporkan bahwa 

berberine dapat memicu apoptosis pada sel kanker lidah manusia dengan 

meningkatkan ekspresi Caspase-8, Caspase-9, dan Caspase-3. Jiang et al. 

(2015) menemukan bahwa senyawa N-trans-feruloyltyramine dalam A. flava 

dapat menekan ekspresi Cyclooxygenase-2 (COX-2) dan Inducible Nitric Oxide 

Synthase (iNOS), yang berperan dalam respons inflamasi. Selain itu, Tan et al. 

(2019) melaporkan bahwa dihydroberberine, salah satu senyawa dalam 

tanaman ini, memiliki efek antiinflamasi melalui modulasi jalur sinyal NF-κB 

dan MAPK. 

Studi mengenai pembungkus makanan dengan membran nanofiber 

yang menggunakan antioksidan alami masih terbilang jarang ditemukan dan 

dilaporkan. Oleh karena itu, ada peluang besar untuk melakukan penelitian 

yang lebih lanjut terkait ketiga komponen tersebut. Berdasarkan penjelasan 

tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul "Analisis Sifat Fisika 

Membran Nanofiber Kitosan/PVA/Ekstrak Akar Kuning Untuk Aplikasi 

Food-Packaging Sebagai Kontribusi Mata Kuliah Eksperimen Fisika 

Lanjut.” 

1.2. Batasan Masalah 

Adapun untuk batasan penelitian ini hanya mencakup analisis sifat 

fisika membran nanofiber dari Kitosan/PVA/Ekstrak Akar Kuning untuk 

digunakan sebagai pembungkus makanan. 
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1.3. Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dipaparkan 

sebelumnya, pertanyaan utama dalam penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana analisis sifat fisika membran nanofiber 

Kitosan/PVA/ekstrak akar kuning untuk pembungkus makanan? 

2. Bagaimana kontribusi penelitian ini dalam mata kuliah eksperimen 

fisika lanjut? 

1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sifat fisika membran 

nanofiber Kitosan/PVA/ekstrak akar kuning agar dapat diterapkan sebagai 

pembungkus makanan. Selain itu, penelitian ini juga berusaha mengevaluasi 

kontribusinya terhadap mata kuliah Eksperimen Fisika Lanjut. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beragam manfaat bagi berbagai 

pihak, antara lain, yaitu: 

1. Bagi Peneliti, diharapkan mampu menambah pengetahuan peneliti terkait 

teknologi nanofiber, terutama penerapan untuk membuat membran 

nanofiber Kitosan/PVA/Ekstrak Akar Kuning sebagai pembungkus 

makanan. 

2. Bagi Institusi, penelitian ini dapat menjadi referensi bagi institusi lain, 

sehingga program studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya 

menjadi lebih dikenal. Selain itu, penelitian ini juga dapat bermanfaat bagi 

institusi dalam pembelajaran mata kuliah eksperimen fisika lanjut. 

3. Bagi Sosial (Masyarakat), memberikan informasi terkait inovasi pembuatan 

membran nanofiber Kitosan/PVA/Ekstrak Akar Kuning  
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