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KATA PENGANTAR

Puji Syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT atas limpahan Karunia dan nikmat-Nya sehingga
Seminar Nasional Teknik Industri (SNTI) IV 2016 yang merupakan kegiatan rutin tahunan Politeknik ATI
Makassar terselenggara dengan lancar dan sukses. Seminar yang dilaksanakan pada tanggal 17 November 2016
ini mengangkat tema “PengembanganTeknologidan SDM Industri yang Kompettitif dan Berdaya Saing”.

Kegiatan SNTI IV merupakan wujud konkrit dalam mewadahi publikasi hasil penelitian dan Sharing
gagasan ilmiah yang dapat dikemas dalam prosiding sebagai bukti otentik. Prosiding yang ada diharapkan mampu
memper kuat jejaring komunikasi di kalangan akademisi dan peneliti yang terlibat, baik secara langsung maupun
tida klangsung dalam acara seminar tersebut.

Prosiding SNTI IV ini merupakan kumpulan makalah utama yang disampaikan oleh tiga pembicara
utama yaitu Prof. Dr. H. MansyurRamli, M.Si ( Direktur Eksekutif BAN-PT), Drs. Mujiono, MM (Kepala
Pusdiklat Industri Kemenperin RI), Ir. Irwan Usman, ST., MM., IPM (manajer Technical Training PT. VALE)
serta makalah pendamping  yang dipresentasikan dalam sidang paralel.

Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada jajaran Pimpinan Politeknik ATI Makassar, seluruh Panitia
dan seluruh peserta seminar yang telah memberikan dukungan demi suksesnya kegiatan ini. Kami mohon maaf
bila terdapat kekeliruan dan kekurangan selama persiapan dan pelaksanaan kegiatan SNTI IV ini.

Akhir kata, semoga SNTI IV dan prosiding ini bermanfaat sebagai media untuk pengembangan
Teknologi dan SDM Industri  yang Kompetitif dan Berdaya saing baik di tingkat Nasional maupun Internasional.

Makassar, November 2016

Tim Editor
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Bidang: Teknik Kimia Topik: Rekayasa dan Perancangan Proses Teknik Kimia

Sintesis Film Indikator Komposit  Polivinil Alkohol-Kitosan dan
Aplikasinya pada Sensor Kesegaran Fillet Ikan Nila

Ridhawati
Program Studi D3 Teknik Kimia Politeknik Negeri Ujung Pandang

ridha.pnup331@gmail.com

ABSTRAK
Kemasan cerdas merupakan salah satu pengembangan dari teknologi pengemasan modern. Karena teknologi ini
dapat memberikan informasi kepada konsumen mengenai kondisi produk secara langsung. Tujuan penelitian
adalah untuk mengetahui respon kinerja film indicator yang dibuat dari variasi bahan baku penelitian yaitu PVA
(Polivinil Alkohol), PVA ditambahkan kitosan, dan PVA ditambahkan kitosan nano. Karakteristik fisikokimia film
diuji dengan analisa transmisi uap air (wvtr), ketebalan, densitas, kuat tarik, dan sensitivitas film diuji
menggunakan fillet ikan nila selama 15 jam penyimpanan pada suhu ruang. Comtoh fillet diambil setiap 3 jam
untuk analisa kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN), dan jumlah bakteri total (TBC). Hasil penelitian
menunjukkan film dengan bahan baku PVA nano kitosan memiliki nilai karakteristik wvtr 4.45x10-4 (gram/m2

.hari). Sensitivitas respon warna yang baik ditunjukkan dengan nilai TVBN ±7,44 (mgN/100 gram sampel). Film
dengan bahan baku PVA nano kitosan mengindikasikan respon yamh lebih sensitive terhadap kerusakan ikan
nila dibandingkan dengan ilm dari bahan baku PVA dan PVA kitosan.

Kata Kunci : polivinil alkohol, kitosan, kemasan cerdas

ABSTRACT
Smart packaging is one of the development moddern packaging technology. Because this technology can
provide information to consumers about the condition of the product directly. The research objective was to
study the response film performance indicators set of varitions in raw material PVA (Polyvinyl Alcohol), PVA
added chitosan and chitosan micro PVA added. Physicochemical characteristics film are tested by the analysis of
water vapor transmission (WVTR, thickness, density, tensile strength and sensitivity of the film was tested using
a fillet during 15 hours for the examination of the contents Total Volatile Basic nitrogen (TVBN). The results
showed the film with the raw material PVA nano chitosan has a characteristic value WVTR and tensile strength
chronologically 4.45x10-4 (gram/m2 .day) and achieved sequentaially ±7,44 (mgN/100 grams sample). PVA films
with nano chitosan raw materials indicates that the response is more sensitive to damage tilapia compared to
the film of the raw material PVA and PVA chitosan

Keywords: polyvinyl alcohol, chitosan, smar packaging

PENDAHULUAN
Kemasan cerdas (smart packaging) merupakan salah satu pengembangan dari teknologi

pengemasan modern, karena teknologi ini dapat memberikan informasi kepada konsumen mengenai
kondisi produk secara langsung. Melalui kemasan tersebut akan memudahkan penilaian  terhadap
kesegaran produk dapat dilakukan dengan mudah, praktis, dan dapat menjamin mutu hanya dengan
melihat nilai kesegaran produk pada perubahan warna kemasan. Salah satu kemasan cerdas adalah TTI
(time temperature indicators) yaitu dapat menginformasikan jika terjadi kesalahan suhu selama
penyimpanan produk.

Pengembangan aplikasi sensor kemasan cerdas terus menerus dilakukan. Salah satunya adalah
kemasan cerdas dengan bentuk film. Untuk mempermudah penggunaannya, film diberi tambahan
warna sebagai indikator mutu. Pada penelitian yang hanya menggunakan plastik dengan penambahan
indikator tidak memberikan respon yang signifikan dari jam1 - jam ke 15 dengan perubahan warna
kuning menjadi kuning kehijauan pada jam ke 12 dan menjadi agak gelap pada jam ke 15 dengan
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kandungan TVBN yang mencapai 53.81 mgN/100gram (Rudi Riyanto et al, 2014). Untuk dinamika
respon sensor smart packaging dengan bahan dasar kitosan asetat, PVA dan indikator BTB dalam
mendeteksi proses kemunduran fillet ikan nila selama waktu pengamatan 15 jam yang memberikan
respon secara signifikan dengan indikator warna kuning pada jam ke 1 hingga warna biru kehijauan
pada jam ke 10 yang menandakan bahwa kondisi ikan sudah tidak segar  dengan kandungan TVBN
52,36 mg N/100gram, kandungan TBC 1,3 x 109 CFU/ml. (Yogi, 2007).

Untuk mengembangkan penelitian tersebut peneliti telah melakukan penelitian dengan plastik
PVA-kitosan berukuran nano dengan bantuan  indikatorBromothemol Blue (BTB). BTB digunakan untuk
mengindikasi perubahan warna yang disebabkan adanya degradasi protein oleh bakteri yang
menghasilkan senyawa – senyawa yang mudah menguap seperti dimetilamin, trimetilamin.

Material berukuran nanometer memiliki sejumlah sifat kimia dan fisika yang lebih unggul dari
material berukuran besar (bulk) karena semakin kecil ukuran suatu material, maka luas permukaannya
akan semakin besar sehingga material dalam orde nanometer mempunyai jarak antar atom yang
sangat kecil yang akan memudahkan terjadinya reaksi antara atom (Astuti, 2007). Penggunaan partikel
nano (np) ini bertujuan untuk dapat memperbaiki bahan kemasan plastik yang saat ini lazim dipakai
untuk melindungi produk makanan.Partikel ini dapat menghambat oksigen, karbondioksida, dan air
keluar atau masuk ke dalam produk.

Parameter yang akan dikaji adalah sintesis film indicator dari bahan baku PVA, PVA ditambah
kitosan dan PVA ditambah nano kitosan (Metode Gelas Ionik Agnihotri,2004). Untuk analisa
karakteristik dilakukan dengan analisa transmisi uap air (wvtr) dan untuk sensitivas warna ditunjukkan
dengan nilai Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menkaji
sintesis film indikator dari bahan baku PVA-kitosan yang langsung dapat memberikan informasi
tentang kondisi produk yang dikemas.

METODE PENELITIAN
Lingkup dan rencana kegiatan penelitian ini melalui  4 tahap, yaitu

a) Persiapan alat dan bahan (PVA, kitosan, dan bahan pembantu lainnya)
b) Pembuatan nano partikel kitosan Metode Gelas Ionik  (Agnihotri, 2004) dan pembuatan film ( Byrne

2002)
c) Melakukan uji karakteristik film indikator yang dihasilkan
d) Melakukan uji sensitivitas respon warna pada film indikator yang dihasilkan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan kemasan dengan penggunaan bahan baku PVA, kitosan berukuran makro maupun

mikropartikel yang digunakan dapat ditinjau dari kemampuan masing-masing bahan baku. Untuk
bahan baku PVA dapat membentuk film yang  memiliki kuat tarik yang baik namun tidak bersifat
antimikroba sehingga menggunakan kitosan yang pada sifat dasarnya kitosan dapat menghambat kerja
mikroba (antimikroba) dapat dikaitkan dengan nilai TVBN (Total Volatile Basic Nitrogen). Dan untuk
penggunaan bahan baku kitosan berukuran nanopartikel agar mendapatkan film yang barrier terhadap
perubahan kondisi yang dapat merusak produk yang dikemas.

Sintesis Nanokomposit PVA,PVA-Kitosan dan PVA-Kitosan mikro dilakukan dengan melarutkan
PVA 1% dan Kitosan 3%. Untuk mikro kitosan, kitosan makro 3% ditambahkan STTP 1%. Lalu disonikasi
guna membantu film agar semakin kuat (dipekatkan) dan semakin tebal. Sintesis PVA menghasilkan
film yang kuat, PVA+Kitosan menghasilkan film indikator yang tebal dan agak kaku dan untuk
PVA+Kitosan mikro partikel menghasilkan film indikator yang lebih tipis, elastis dan ringan dari kitosan
makro. Pada pembuatan PVA 1% dilakukan pada suhu 1900C selama 15menit diaduk menggunakan
stirrer. Untuk Kitosan 3% dilakukan pada suhu kam ar selama 24 jam diaduk menggunakan stirrer.
Kitosan yang digunakan memiliki konsentrasi 3% karena bila kurang dari konsentrasi itu film yang
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terbentuk tipis.
Perpindahan uap air (wvtr) akan terjadi apabila di dalam makanan terdapat perbedaan aktivitas

air (aw). Perbedaan kelembaban produk makanan dan lingkungan sekitarnya dapat dikontrol dengan
mengatur aw pada makanan ataupun dengan membungkusnya dengan kemasan yang mempunyai sifat
penghalang (barrier) yang baik terhadap transmisi uap air dan secara efektif akan mampu mencegah
kehilangan uap air. Transmisi uap air sangat dipengaruhi oleh RH (kelembapan relative), temperature,
ketebalan, jenis dan konsentrasi plastisizer serta sifat bahan pembentuk kemasan

Dari data akhir hasil pengamatan kemasan cerdas dengan bahan baku PVA+Kitosan Makro
mempunyai daya serap uap air terendahpada hari kelima dengan perolehan data 4.01 x 10-4 g/m2.day.
Hal ini terjadi karena beberapa faktor diatas, salah satunya komposisi bahan baku yang lebih banyak
menyebabkan kemasan bersifat hidrofilik karena sifat dari kitosan yang mudah menyerap uap air.

Tabel 1. Hubungan antara jenis film dan nilai WVTR

Film
nilai WVTR (g/m2.hari)

hari I hari II hari III hari IV hari V

PVA 3.56 x 10-4 4.18 x 10-4
4.63 x 10-

4 5.18 x 10-4 5.67 x 10-4

PVA+Kitosan Mikro 2.77 x 10-4 3.31 x 10-4
3.69 x 10-

4 4.44 x 10-4 4.45 x 10-4

PVA+Kitosan Makro 1.03 x 10-4 2.59 x 10-4
3.00 x 10-

4 3.55 x 10-4 4.01 x 10-4

Namun bila ditinjau dari perbedaan berat dari hari pertama ke hari kedua dan seterusnya kemasan
cerdas dengan variable PVA+KiotsanNp memiliki perbedaan yang tidak signifikan bisa dilihat pada
Tabel 1 selisih antara hari keempat dan kelima hanya 0.01 dan untuk data keseluruhan variasi tersebut
range perbedaannya hanya berkisar 0.5 – 0.01 gram saja. Menurut Buckle, K.A, Edwards, semakin kecil
perbedaan berat dari hari ke hari maka nilai permeabilitasnya semakin kecil sehingga kemasan dengan
variabel PVA+KitosanNp dapat digunakan untuk mengemas suatu produk karena kerapatan partikelnya
yang menghalangi uap air masuk atau keluar melalui kemasan tersebut.

Gambar 1. Uji WVTR (water vapor transmission rate)

Prinsip dari analisis TVBN adalah menguapkan senyawa-senyawa basa volatile (amin, mono-, di-
dan trimetilamin) pada suhu kamar selama 24 jam.  Senyawa tersebut kemudian diikat oleh asam
borat dan kemudian dititrasi dengan larutan 0,01 N HCl (AOAC 1995). Hasil analisis nilai TVBN selama
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proses kebusukan fillet ikan nila selama waktu pengamatan 15 jam menunjukkan bahwa adanya
peningkatan nilai TVBN sejalan dengan makin lamanya waktu pengamatan

Bentuk visual kemasan cerdas dengan bahan dasar kitosan-PVA dan pola perubahan warna sensor

pada proses kebusukan fillet ikan nila selama waktu pengamatan 15 jam dapat dilihat pada tabel 2.

Gambar. 2 fase perubahan warna kemasan cerdas

Keterangan  : Hasil foto perubahan warna yang terjadi merupakan representative perubahan yang
memiliki perbedaan warna secara visual sangat nyata selama waktu pengamatan 15 jam.

Jika melihat kecenderungan peningkatan nilai TVBN setiap varibel kemasan cerdas, pada variabel
PVA+kitosan mikro cenderung lebih lambat  dibandingkan dengan kemasan yang lain, hal ini
menunjukkan kemasan PVA+kitosan nano lebih dapat mempertahankan umur simpan prodak karena
adanya partikel-partikel yang berukuran kecil yang mengisi ruangan menjadi sangat rapat sehingga
menghalangi kontak dari luar kemasan untuk merusak produk yang dikemas.

Tabel 2. Hubungan nilai TVBN dengan waktu pengamatan

Waktu
Nilai TVBN (mgN/100 gram)

PVA PVA+KitosanNp PVA+Kitosan

3 jam 8,42 8 1,56
6 jam 11,72 14.06 7,44
9 jam 17,38 14,99 14,5

12 jam 18,7 16.73 19,22
15 jam 20,49 18.95 21,14

PVA

Jam ke 0 Jam ke 3 Jam ke 6 Jam ke 9 Jam ke 12 Jam ke 15

PVA+
Kitosan

Jam ke 0 Jam ke 3 Jam ke 6 Jam ke 9 Jam ke 12 Jam 15

PVA+
Kitosan-

Np

Jam ke 0 Jam ke 3 Jam ke 6 Jam ke 9 Jam ke 12 Jam 15
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KESIMPULAN
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Sintesis film PVA, PVA+Kitosan dan PVA+Kitosan nano menghasilkan film yang layak untuk
digunakan sebagai kemasan. PVA+Kitosan nano menjadi kemasan yang kuat, anti mikroba dan
barrier pada setiap perubahan kondisi.

2. Karakteristik fisikokimia pada uji WVTR (g/cm2.hari)  ketiga film indikator secara berurut adalah
PVA
5.67x10-4 film PVA+Kitosan adalah 4.01x10-4, dan PVA+KitosanNp adalah 4.45x10-4.

3. Respon kinerja sensor perubahan warna indikator PVA+Kitosan nano adalah (kuning/sangat segar),
(kuning tua/segar), (hijau muda/tidak segar) dan hijau tua/busuk) sesuai dengan Standar Nilai Mutu
FAO 1995 berdasarkan dari hasil nilai TVBN.
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