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Abstrak. Kebutuhan makanan segar terus mengalami peningkatan. Makanan segar memiliki umur
simpan yang pendek. Hal tersebut dapat diatasi dengan kemasan aktif yang mengandung zat
antimikroba. Zeolit dimodifikasi dengan pertukaran ion dengan perak, dimana perak berperan
sebagai bahan antimikroba. Penelitian ini bertujuan mempelajari perubahan sifat mekanik
campuran PVA/kitosan dengan penambahan zeolit-Ag dibandingkan dengan tanpa penambahan
zeolit-Ag. Variasi pada penelitian ini ialah penambahan zeolit-Ag pada komposit PVA/CS yaitu
(0,025; 0,05; 0,1; 0,2)%. Film yang telah dibuat dianalisis dalam hal sifat mekanik, FTIR, dan
mikrostruktur morfologi permukaan. Film komposit yang memiliki kandungan zeolit-Ag
menunjukkan terjadinya peningkatan kekuatan tarik serta elastisitas, dimana zeolit terkonfirmasi
dapat digunakan sebagai bahan penguat dalam matriks polimer. Film komposit dengan kandungan
zeolit-Ag 0,025% memiliki nilai kekuatan tarik sebesar 46,534 MPa, karena zeolit-Ag dapat
terdispersi secara homogen dalam matriks polimer. Analisis FTIR menunjukan hasil bahwa
campuran PVA dan kitosan terbukti tercampur secara seragam. Analisis mikrostruktur morfologi
menunjukkan hasil permukaan yang homogen, tidak terlihat munculnya agregat zeolit-Ag pada film
PVA/CS, sedangkan pada film yang mengandung 0,025% zeolit-Ag terdapat permukaan heterogen
dan munculnya bulatan hitam yang menunjukan adanya zeolit-Ag.

Kata kunci: karakterisasi, film komposit, zeolit, perak

Abstract. The need for fresh food continues to increase. Fresh food has a short shelf life. This can be
overcome by active packaging containing antimicrobial substances. Zeolite is modified by ion exchange
with silver, where silver acts as an antimicrobial agent. This study aims to study the changes in the
mechanical properties of the PVA/chitosan mixture with the addition of zeolite-Ag compared to without
the addition of zeolite-Ag. The variation in this study is the addition of zeolite-Ag to the PVA/CS
composite, namely (0.025; 0.05; 0.1; 0.2)%. The films that have been made were analyzed in terms of
mechanical properties, FTIR, and surface morphology microstructure. Composite films containing
zeolite-Ag showed an increase in tensile strength and elasticity, where confirmed zeolite can be used
as a reinforcing material in polymer matrices. The composite film with 0.025% zeolite-Ag content has
a tensile strength value of 46.534 MPa, because zeolite-Ag can be homogeneously dispersed in the
polymer matrix. FTIR analysis showed that the mixture of PVA and chitosan proved to be uniformly
mixed. Morphological microstructural analysis showed homogeneous surface results, there was no
visible appearance of zeolite-Ag aggregates on the PVA/CS film, whereas on films containing 0.025%
zeolite-Ag there was a heterogeneous surface and the appearance of black circles indicating the
presence of zeolite-Ag.
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PENDAHULUAN

Kemasan makanan termasuk faktor
penting dalam menjaga keamanan dan kualitas
makanan. Kemasan memiliki peranan penting
untuk makanan yang memiliki waktu simpan yang
pendek tetapi mengharuskan distribusi untuk jarak
yang lebih jauh. Kemasan juga dapat berfungsi
sebagai peningkat waktu simpan dan keamanan
pada makanan [1].

Penghambatan  kontaminan  mikroba
dalam makanan dapat menggunakan kemasan aktif
(active packaging) dengan tujuan untuk
meningkatkan keamanan dan ketahanan makanan
dengan cara menghambat  pertumbuhan
mikroorganisme patogen dan pembusuk [2].
Teknologi kemasan  antimikroba  dapat
mengurangi atau mencegah pertumbuhan mikroba
dengan memperpanjang periode lag dan
mengurangi laju pertumbuhan atau menurunkan
jumlah hidup mikroorganisme. Sistem kemasan
antimikroba dengan cara menyiapkan bahan
kemasan yang mengandung agen antimikroba [2].

Kitosan ~ (CS)  memiliki  aktivitas
antimikroba alami dikarenakan memiliki gugus
amino yang bermuatan tinggi, dengan cara
merespons lapisan sel mikroba yang bermuatan
berlawanan [3]. Kitosan merupakan biopolimer
tidak beracun, memiliki sifat biodegradabilitas,
biokompatibilitas, dan  memiliki  aktivitas
antimikroba sehingga menjadi pilihan yang layak
untuk kemasan makanan [4, 5]. Kitosan larut
dalam pelarut organik encer dan memiliki
kemampuan pembentukan film yang sangat baik
[6]. Pemanfaatan kitosan telah terbukti dapat
memperpanjang umur simpan makanan [7, 8],
daging ayam [9], telur [10], dan roti [11]. Bahkan
ketika makanan diletakkan di luar freezer, kitosan
mampu menjaga makanan tetap segar [8, 11], dan
juga terurai tanpa kontaminasi lebih lanjut dalam
kotoran. Namun, kitosan memiliki sifat mekanik
dan ketahanan air yang buruk [6]. Sifat mekanik
dan ketahanan air pada kitosan dapat meningkat
ketika Kkitosan dicampur dengan polimer tidak
berbahaya dan biodegradable, seperti Polivinil
alkohol [6].

Polivinil alkohol (PVA) ialah biopolimer
sintetis yang bersifat hidrofilik [12] memiliki sifat
mekanik dan termal yang baik, serta transparansi
[13], elastisitas, larut dalam air pada suhu tinggi
[12] dan ketahanan yang baik terhadap permeasi
oksigen [13]. Namun, PVA memiliki tingkat
degradasi yang rendah dibeberapa lingkungan
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seperti di tanah dan ketahanan air yang buruk
karena adanya gugus hidroksil dalam senyawa
PVA [13]. Campuran film komposit PVA dan
kitosan dapat meningkatkan stabilitas,
biokompatibilitas, biodegradabilitas, dan kekuatan
mekanik [13].

PVA memiliki banyak keunggulan untuk
digunakan sebagai film kemasan makanan, karena
dapat meningkatkan hidrofilisitas, stabilitas, dan
dapat membentuk film yang baik [3]. PVA telah
digunakan dalam berbagai aplikasi di berbagai
perusahaan yaitu, PVA telah digunakan dalam
bidang pengobatan dan makanan untuk membuat
suatu produk (bahan kemasan makanan, benang
halus, dan veneer) [3]. Dalam aplikasi kontak
makanan, pemanfaatan PVA telah dievaluasi oleh
EFSA (2005). Dalam hal ini, PVA dapat
digunakan sebagai kemasan untuk berbagai jenis
makanan tanpa menimbulkan masalah kesehatan
[14].

Zeolit ialah salah satu bahan yang
digunakan sebagai penyangga pembawa dimana
perak dapat digabungkan. Kompenen tersebut
memiliki karakteristik yang menarik dan spesifik,
seperti halnya struktur kaku, stabilitas termal,
mekanik dan kimia yang baik, area spesifik yang
tinggi, dan sistem mikropori yang memungkinkan
pelepasan terkontrol dari perak [15]. Zeolit,
dimodifikasi dengan Ag" melalui pertukaran ion,
menunjukkan sifat antimikroba yang baik terhadap
pertumbuhan Staphylococcus aureus, Candida
albicans, Aspergilus niger, dan Escherichia coli
[5]. Aktivitas antimikroba zeolit-Ag pada
mikroorganisme yang berbeda telah diteliti
sebelumnya, terutama untuk aplikasi di bidang
kesehatan dan makanan [16-18]. Perak juga dapat
dimasukkan ke dalam bahan lain, seperti tanah liat
[19], keramik [20] atau polimer [21], untuk
aplikasi bioaktif tertentu.

Ditambahkannya zat antimikroba dalam
film polimer untuk menghambat pertumbuhan
mikroorganisme, serta dapat meningkatkan umur
simpan, dan keamanan produk melalui pelepasan
secara bertahap pada permukaan makanan.
Menambahkan zeolit yang mengandung perak
dalam film polimer memiliki beberapa keuntungan
yaitu dapat meningkatkan efek antimikroba [5].
Zat antimikroba berinteraksi dengan produk atau
dengan headspace antara film kemasan dan
makanan, untuk mengurangi  pertumbuhan
mikroorganisme yang ada di permukaan makanan
atau kemasan makanan [2]. Dapat disimpulkan
bahwa film yang mengandung zeolit tersubtitusi
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ion Ag* dapat diaplikasikan sebagai kemasan
makanan aktif (active packaging).

Penelitian mengenai zeolit tersubtitusi
dengan ion Ag" telah banyak dilakukan [16-18].
Fokus pada penelitian tersebut ialah pada
antimikroba untuk aplikasi biomedik dan
makanan. Oleh karena itu, dilakukan penelitian
mengenai sifat mekanik campuran PVA dan
kitosan serta pengaruh penambahan zeolit-Ag
sebagai zat antimikroba.

METODE PENELITIAN

Bahan

Beberapa bahan yang digunakan pada penelitian
ini: Zeolit alam Blitar, kitosan, polivinil alkohol
(PVA), asam asetat glasial, dan AgNO:s.

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah:
Ohaus Analytical Balance CP114, Magnetic
Stirrer, Ultrasonic Bath Elma Type S60H,
Autograph Microcomputer Control Universal
Testing, FTIR Spectrometer Bruker Type Alpha Il,
Scanning Electron Microscope Hitachi Type
SU3500, labu ukur, gelas kimia, gelas ukur, pipet
volume, pro pipet, cawan, corong kaca, dan kertas
saring.

Prosedur Penelitian

Zeolit Alam Tersubtitusi lon Ag*

Proses pertukaran kation dilakukakan dengan cara
memasukkan perak ke dalam sturuktur zeolit
dengan proses perendaman. 5 gram serbuk zeolit
di impregnasi ke dalam 100 ml larutan AgNO3 0,1
M dengan pengaduk magnetik selama 2 jam.
Preparasi  PVA/Kitosan/  Zeolit  Alam
Tersubtitusi lon Ag*

Pembuatan larutan kitosan dibuat dengan cara
melarutkan 3 gram kitosan dalam 100 ml larutan
asam asetat glasial 2% pada suhu 50°C dengan
pangaduk magnetik untuk menghasilkan larutan
kental yang homogen. Pembuatan larutan PVA
dibuat dengan cara melarutkan 3 gram PVA dalam
100 ml aqua demineralisasi pada suhu 70°C
dengan pangaduk magnetik untuk menghasilkan
larutan yang homogen. Selanjutnya, larutan
PVA/CS (40:60 v/v) dibuat dengan cara
mencampurkan dua larutan polimer dengan
pangaduk magnetik. Campuran PVA/CS yang
telah disiapkan dicampurkan dengan konsentrasi
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zeolit alam tersubtitusi ion Ag* masing-masing
(0,025; 0,05; 0,1; dan 0,2 w/v) dengan pangaduk
magnetik dan butuh waktu 1 jam untuk sonikasi
campuran pada suhu kamar. Selanjutnya, film
PVA/CS/zeolit-Ag dituang ke dalam cetakan
acrylic dibiarkan selama 72 jam pada suhu kamar
sehingga pelarut dapat menguap dan film dapat
terbentuk. Film PVA/CS/zeolit-Ag dikeluarkan
dari cetakan dan siap untuk dikarakterisasi (Sifat
mekanik, FTIR, dan SEM).

Sifat Mekanik Film

Sifat mekanik film yang mengandung PVA/CS
dicampur dengan zeolit alam yang diimpreg
dengan kation Ag® diukur dengan menggunakan
Autograph Microcomputer Control Universal
Testing bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik
dan elastisitas dari film tersebut. Film yang akan
diuji dipotong terlebih dahulu sesuai dengan
standart ASTM D638-03 [22] dengan panjang 60
mm, lebar 10 mm, dan ketebalan film sebesar 0,05
mm. Kecepatan yang digunakan berkisar 1-35
mm/menit dengan kuat tarik maksimum sebesar
400 N dan dengan peregangan sebesar 250 mm.

Karterisasi Film dengan FTIR

Film komposit yang telah dibuat diukur dengan
menggunakan FTIR Spectrometer Bruker Type
Alpha Il bertujuan untuk mengindetifikasi gugus
fungsi dengan menggunakan metode ATR
(Attenuated Total Reflectance) dapat digunakan
sampel bentuk padat, dengan persiapan sampel
minimal sebesar 4 mg tanpa menggunakan KBr
grinding.

Karterisasi Morfologi Film dengan SEM
Permukaan film yang dihasilkan dianalisis dengan
Scanning Electron Microscope (SEM) tanpa
coating dengan menggunakan Hitachi Type
SU3500 bertujuan untuk melihat morfologi dari
film komposit PVA/CS dan dibandingkan dengan
film komposit PVA/CS yang mengandung zeolit-
Ag.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Mekanik Film

Sifat mekanik film komposit sangat
penting karena pengemasan biasanya dalam
bentuk film dan terkena tekanan tertentu selama
pengaplikasiannya. Sifat mekanik terdiri dari
kekuatan tarik (Tensile Strength) didefinisikan
sebagai tegangan maksimum yang dikembangkan
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dalam film selama pengujian tarik sebelum sampel
putus dan regangan (Elongation) ialah
perpanjangan saat putus mengukur kapasitas
sampel untuk meregang [22].

Tensile Strength (MPa)
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Gambar 1. Nilai Kuat Tarik Film (a) PVA/CS; (b)
PVA/CS/ZA-0,025; (c) PVAICS/ZA-
0,05; (d) PVA/CS/ZA-0,1; dan (e)
PVA/CS/ZA 0,2
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Gambar 2. Nilai Elastisitas Film (a) PVA/CS; (b)
PVA/CS/ZA-0,025; (c) PVAICS/ZA-
0,05; (d) PVA/CS/ZA-0,1; dan (e)
PVA/CS/ZA 0,2
Kuat tarik (MPa) film campuran PVA/CS
dengan konsentrasi zeolit-Ag yang berbeda
ditunjukkan pada (Gambar 1) sedangkan untuk
elastisitas (E%) ditunjukkan pada (Gambar 2).
Dapat dilihat pada (Gambar 1) bahwa grafik untuk
kekuatan tarik PVA/CS yang mengandung zeolit-
Ag cenderung menurun sedangkan pada (Gambar
2) dapat dilihat bahwa grafik untuk regangan
cenderung meningkat. Campuran film PVA/CS
yang mengandung zeolit-Ag 0,025%
menghasilkan nilai kuat tarik tertinggi sebesar
46,534 MPa serta campuran film PVA/CS yang
mengandung zeolit-Ag 0,2% menghasilkan nilai
elatisitas  tertinggi sebesar 63,1% daripada
campuran film PVA/CS. Hal ini menunjukkan
bahwa, penambahan zeolit-Ag dapat
meningkatkan elastisitas dan kekuatan pada film

o O
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komposit PVA/CS. Peningkatan kekuatan tarik
dapat disebabkan juga oleh interaksi antara gugus
O-H dan —NH; yang berasal dari kitosan dan
gugus O-H dari PVA [23].

Film komposit dengan presentase zeolit-
Ag 0,025% ialah komposit yang memiliki nilai
kuat tarik yang paling tinggi. Hal ini jika
dibandingkan dengan nilai kuat tarik variasi lain,
pada variasi zeolit-Ag 0,025% film komposit
tersebut dapat membentuk dispersi yang seragam
didalam matriks polimer PVA/CS. Penambahan
zeolit-Ag dengan presentase yang rendah
menyebabkan film komposit tersebut cenderung
memiliki  kemampuan dispersi yang lebih
homogen didalam matriks campuran PVA/CS,
sehingga penambahan konsentrasi  zeolit-Ag
0,025% cenderung memiliki kekuatan tarik yang
lebih baik.

Film komposit dengan penambahan
zeolit-Ag 0,2% dengan nilai 25,156 MPa memiliki
kecenderungan menurun, karena berkurangnya
efektivitas interface filler pada matriks polimer.
Efektivitas interface filler yang rendah dapat
menyebabkan degradasi kekuatan tarik polimer
[24]. Oleh karena itu, zeolit-Ag dengan
konsentrasi yang lebih besar yang bergabung
dalam matriks polimer, menyebabkan ikatan
antara zeolit-Ag dengan matriks polimer menjadi
lemah, sehingga mengakibatkan kekuatan tarik
film komposit menurun.

Analisis FTIR

PVA/CS/ZA-0,2

PVA/CS/ZA-0,1

A VAN

PVA/CSIZA-0,05
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Gambar 3. Hasil Uji FTIR

Dapat dilihat pada Gambar 3, pada film
terjadinya pengurangan intensitas pita pada
bilangan gelombang sekitar 3400-3250 cm?,
yang mungkin disebabkan oleh vibrasi ulur O—H
dari PVA dengan gugus N-H sekunder dari
kitosan, lebarnya serapan disebabkan terjadinya
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gugus O—H mengalami tumpang tindih dengan
gugus N-H dari amina [25]. Hal ini juga terjadi
penurunan intensitas puncak adsorpsi pada sekitar
2927 cm™ (regangan C-H), karena penambahan
kitosan ke dalam matriks PVA yang disebabkan
pembentukan ikatan hidrogen antara PVA dan
kitosan [25]. Pada bilangan gelombang sekitar
1063 cm* ialah regangan C-O. Pada panjang
gelombang sekitar 844 cm? mengalami
penurunan intensitas puncak ialah regangan C=C
karena penambahan PVA ke dalam matriks
kitosan. Penambahan PVA dalam matriks kitosan
dan zeolit-Ag menyebabkan intensitas pita
menurun yang sesuai dengan pembengkokan N-H
(amida) pada bilangan gelombang sekitar 1549
cm? [25]. Dapat disimpulkan bahwa ketika dua
atau lebih polimer dicampur akan mengalami
campuran fisik dan interaksi kimia yang
menyebabkan perubahan karakteristik puncak
spektrum.

Morfologi Film Komposit

.......

(b)
Gambar 4. Hasil Uji SEM tanpa coating Morfologi
Permukaan Film Komposit (a)
PVA/CS dan (b) PVA/CS/zeolit-
Ag 0,025%
Analisis morfologi film komposit yang

telah dibuat diukur menggunakan Scanning
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Electrone Microscopy (SEM) tanpa coating.
Campuran film komposit PVA/CS serta PVA/CS
yang mengandung zeolit-Ag 0,025% dikarenakan
pada konsentrasi tersebut memiliki kekuatan tarik
(Mpa) yang paling bagus ditunjukkan pada
(Gambar 3). Dari hasil uji SEM tampak bahwa
zeolit-Ag berbentuk bulatan berwarna hitam
seperti yang ditunjukkan pada (Gambar 3b).
Gambar 3a film campuran PVA/CS menunjukkan
permukaan homogen dengan tidak adanya agregat
dari zeolit-Ag, meskipun permukaan heterogen
muncul untuk film komposit PVA/CS/zeolit-Ag
pada konsentrasi 0,025% seperti yang ditunjukkan
pada (Gambar 3b) terdapat efek agregasi partikel
untuk film komposit yang mengandung zeolit-Ag
selama pembuatan film komposit.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
pembuatan film polimer dengan pengisi berupa
zeolit alam Blitar tersubtitusi kation perak Ag*
dapat menyebabkan perubahan sifat mekanik pada
film. Film komposit yang mengandung zeolit-Ag
memiliki sifat mekanik yang lebih baik, yaitu
dapat meningkatkan kekuatan dan elastisitas pada
film. Hasil kekuatan tarik yang paling baik
diperoleh dengan penambahan konsentrasi zeolit-
Ag sebesar 0,025% dengan nilai 46,534 MPa, hal
ini terjadi karena zeolit-Ag dapat terdispersi
dengan baik ke dalam matriks polimer. Analisis
FTIR campuran polimer PVA dan kitosan terbukti
tercampur secara homogen. Hasil morfologi
permukaan dari film PVA/CS menunjukkan
permukaan yang homogen tidak munculnya
agregat dari zeolit-Ag, sedangkan film dengan
pengisi zeolit-Ag 0,025% munculnya permukaan
yang heterogen dan terdapat bulatan berwarna
hitam.
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