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Abstrak

Biobased nanocomposite merupakan material yang mempunyai potensi untuk dapat
dipergunakan sebagai pengemas yang dapat memperpanjang umur fresh product dengan
mengatur respiratory exchange. Biobased nanocomposite merupakan bahan yang terdiri dari
biopolymer, nanoclay (filler) dan compatibilizing agent serta bersifat biodegradable.
Beberapa kelemahan sifat polimer alam (biobased) seperti kerapuhan, permeabilitas yang
tinggi serta viscositas melting yang rendah untuk proses selanjutnya, membatasi penggunaan
bahan ini secara luas. Penyisipan partikel nano didalam polimer biobased dapat
meningkatkan kekuatan bahan sehingga berpotensi dipergunakan sebagai bahan pengemas
disamping sifat yang biodegradable. Berbagai penelitian telah dilakukan dengan
menggunakan berbagai jenis biobased untuk mempelajari karakteristik dari nanocomposite
yang dihasilkan. Aplikasi teknologi baru akan membawa tanggung jawab secara etis ataupun
legal, hal ini juga yang akan dihadapi oleh biobased nanocopomposite. Oleh karena itu
diperlukan suatu peraturan yang jelas dan terstandar mengenai managemen resiko pengaruh
penggunaan teknologi ini terhadap kesehatan manusia dan lingkungan disamping itu juga
diperlukan penelitian yang komprehensif mengenai sikap penerimaan masyarakat terhadap
penggunaan bahan ini .

Kata kunci: biobased, nanocomposite, pengemas, makanan

PENDAHULUAN

Biobased nanocomposite merupakan bahan jenis baru dalam industri pengemasan makanan
dengan sifat-sifat mekanik dan barier yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan biopolimer
murninya. Bahan ini bersifat biodebradabel dan diproduksi dari dari sumber yang dapat
diperbaharui , sehingga bersifat ramah lingkungan.

Biobased nanocomposite sebagai packaging bahan makanan dapat digunakan untuk
memperpanjang umur (shelf-life) dari fresh product seperti buah-buahan dan sayuran dengan cara
mengatur respiratory exchange. Bahan ini juga dapat meningkatkan kualitas bahan daging, seafood
baik yang segar, beku ataupun olahan dengan cara memperlambat kehilangan moisture |,
mengurangi oksidasi lemak dan discoloration dan memperbaiki penampilan produk (Akbari dkk.,
2007; Robinson dan Eskin, 2001). Salah satu faktor yang paling berhubungan erat dengan shelf life
stability dari suatu produk makanan adalah proses perpindahan massa yang muncul sebagai akibat
dari pertukaran uap air antara makanan dengan udara sekitar (Robinson dan Eskin, 2001).

Biobased nanocomposite merupakan bahan yang terdiri dari biopolymer , nanoclay dan
compatibilizing agent. Komponen utama adalah biopolymer. Biopolimer mempunyai potensi
komersil untuk digunakan sebagai bioplastic dan edible film, tetapi beberapa sifat-sifat dari bahan
ini seperti kerapuhan, permeabilitas yang tinggi serta viscositas melting yang rendah untuk proses
selanjutnya, membatasi penggunaan bahan ini secara luas (Sinha dan Bousmina, 2005). Bahan
pengemas biodegradabel menggunakan biopolimer atau polimer yang berasal dari alam seperti
polisakarida , lemak dan protein. Namun bahan alami ini mempunyai banyak kelemahan dalam hal
sifat-sifat mekaniknya sehingga membatasi penggunaanya. Oleh karena itu perlu ditingkatkan sifat-
sifat tersebut dengan cara memodifikasi polimer tersebut, salahnya satunya dengan menyisipkan
partikel nano di dalam matrik polimer tersebut.

METODE PEMBUATAN BIOBASED NANOCOMPOSIT

Biobased nanocomposite dikonstruksi dengan pendispersian sejenis material filler ke dalam
nanopartikel membentuk flat platelet. Beberapa jenis filer yang dipergunakan diantaranya adalah
montmorillonite yang dilapisi smectite clay. Platelet ini kemudian didistribusikan ke dalam matrik
polimer (biopolimer) membentuk lapisan pararel ganda dan memberikan barrier yang komplek
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untuk gas dan uap air (LeBaron dkk., 1999; Gianelis, 1996; Wolf dkk.,1999). Berbagai metode
preparasi dapat dilihat seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Metode Preparasi Nanocomposite Polimer (Sorrentino dkk., 2007)

Berdasarkan tingkat dispersi, pendistribusian platelet ke dalam matrik polimer akan
mempunyai tiga (kemungkinan) susunan bahan yang dihasilkan yaitu: non intercalated
(microcomposites), intercalated structure dan exfoliated atau delaminated structure (Rose, 2002;
Ray dkk., 2006). Struktur ketiga jenis susunan dapat dilihat pada Gambar 2.

Beberapa jenis partikel nano inorganik yang dapat dipergunakan untuk meningkatkan
karakteristik sifat polimer, tetapi hanya partikel clay yang potensial digunakan pada industri
pengemasan. Bukan hanya karena ketersediaannya yang melimpah dan harga murah, tetapi lebih
pada peningkatan sifat bahan polimer secara signifikan dan proseshya yang relatif sederhana
(Sorrentino dkk., 2007).

Polimer yang dipergunakan sebagai matrik adalah biopolimer yang mempunyai sifat
biodebradabel, sumber yang dapat diperbaharui, relatif murah harganya serta ketersediaan yang
melimpah dialam. Tetapi penggunaan biopolimer secara murni mempunyai kelemahan dalam sifat-
sifat mekanik dan barriernya. Oleh karena itu jika dilakukan penggabungan biopolimer dengan
bahan filler nanopartikel maka diharapkan dapat meningkatkan sifat-sifat mekanik dan barriernya.
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Gambar 2. Tiga Jenis Susunan Hasil Pendistribusian Platelet ke dalam Matrik Polimer
(Rose, 2002)

Biopolimer adalah polimer yang dapat diuraikan oleh alam .Menurut standar ASTM D-
5488-94d, biodegradabel berarti dapat terdekomposisi menjadi karbondioksida, metana, air,
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senyawa anorganik atau biomassa melalui mekanisme enzimatis oleh mikroorganisme yang dapat
diukur dengan tes standar, melalui jangka waktu tertentu. Bahan untuk memproduksi polimer ini
dapat berasal dari sumber yang dapat diperbaharui (tanaman atau hewan) :
2004).

Biodegradabel polimer atau biopolimer dapat diklasifkasikan menurut komposisi kimianya,
metode sintesa, metode pemrosesan, kepentingan ekonomi, penggunaan dan sebagainya.
Penggolongan polimer biodegradabel dapat dilihat seperti pada Gambar 3.
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KARAKTERISTIK BIOBASED NANOCOMPOSITE

Sebuah review yang comprehensive dalam penerapan biobased nanokomposit film untuk
industri pengemasan makanan adalah sangat penting. Berbagai studi telah banyak dilakukan dan
menyatakan bahwa penambahan partikel nano ke dalam polimer biobased akan meningkatkan
beberapa sifat bahan seperti kekuatan mekanik bahan (tensile strength dan modulus young), sifat
thermal, sifat antibakteri dan barriers properties dibandingkan polimer dasarnya.

Starch clay nanocomposite film diperoleh dari mendispersikan secara homogen partikel
montmorrilonite dalam bahan starch-based yang berbeda melalui teknik polymer melt processing.
Dengan kenaikan kandungan clay (0- 21%), secara signifikan menaikan tensil strength dan (15-92
%) dan menurunkan water vapour permeability. Jenis sumber starch (corn, wheat dan potato
starch) tidak memberikan pengaruh yang signifikan, tetapi film dari regular corn starch
menunjukan sifat-sifat yang lebih baik dibandingkan high amylopectin ataupun high amylase —
based nanocomposite film. Analisa pengaruh kandungan tiga jenis plasticizer (glycerol, urea,
formamide) terhadap struktur dan sifat starch clay nanocomposite film menunjukan bahwa film
dengan 5 % glycerol menunjukan water vapour permeability yang paling rendah dan tensil
strength serta transition temperature (Tg) yang paling tinggi. Pengaruh kondisi operasi proses
extrusion (screw configuration, barrel temperature profil screw speed dan barrel moisture content)
terhadap struktur dan sifat-sifat nanocomposite film juga diinvestigasi dalam penelitian ini. Dari
analisa menunjukan bahwa peningkatan shear intensity akan meningkatkan exfoliation dan disperse
dari clay platelets.Kombinasi kandungan moisture (20 %) dan shear screw configuration yang
tinggi menunjukan exfoliation yang hampir lengkap , water vapour permeability yang terendah
serta tensile strength yang tertinggi (Avella dkk., 2005; Okada dkk., 2002; Tang, 2008)

Nanocomposite dari bahan trietil citrate (TEC) plasticized celluloe acetate (CA) dengan
clay yang dimodifikasi secara organic. Dalam prose situ ditambahkan Maleic anhydride grafted
cellulose acetate butyrate (MA-g-CAB) sebagai compatibilizer. Dilakukan evaluasi pengaruh
kandungan compatibilizer terhadap performance nanocomposite. Dari hasil analisa diperoleh
bahwa cellulosic plastic —based nanomposite dengan kandungan compatilizer 3 % berat
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menunjukan struktur exfoliated yang lebih baik dari pada yang tidak mengandung compatibilizer
atau mengandung 7.5 % berat. Penggunaan compatibilizer ini juga menaikan tensile strength,
modulus elasticity dan kestabilan termal dari bahan (Misra dkk., 2003).

Composite film dari kitosan dan polylactic acid (PLA) melalui solution mixing dan film
casting menunjukan keefektifan permukaan bahan dalam mencegah pertumbuhan mikroorganisme
dalam spectrum yang luas bakteri gram positif dan gram negative (Sebastien dkk., 2006).
Sementara organo —montmorillonite (OMMT) dengan aktivitas antibakteri dibuat dari Na'-
Monmorillonite (Na*- MMT) dan chlorhexidine acetate (CA) dengan kandungan OMMT kurang
dari 0.5 % massa, menunjukan sifat-sifat mekanik yang baik . Tes aktivitas antimikroba dengan
staphylococcus aureus dan Escherichia coli menunjukan bahwa film dari polimer ini kuat
menghambat berbagai jenis mikroorganisme , meliputi bakteri gram positive dan gram negative
(Meng dkk., 2009).

Bahan nano- scale biodegradabel biocomposite yang terdiri dari bacterial cellulose (BC)
dalam matriks polylactic acid (PLA) dibuat dengan solution exchange process dan compression
molding. ABC (diasetilasi) memberikan kenaikan modulus yang paling tinggi. Tensile strength
paling tinggi diperoleh dari PLA yang digabung dengan BC (Piao, 2006). Sementara Poly acrylic
acid (PAA) digunakan sebagai crosslinking agent untuk memberikan water resisten terhadap
PVOH. Hasil analisa menunjukan film dengan 10 % CNXLs / 10 % PAA /80 % PVOH
memberikan sifat mekanik yang paling tinggi dari semua perlakuan (Tamhane, 2006).

Beberapa kelebihan karakteristik nanocomposite yang menjadikan bahan ini mempunyai
potensi sebagai bahan pengemas diantaranya adalah:

e Peningkatan ketahanan bahan sehubungan dengan peningkatan kekuatan

Sifat-sifat barrier yang lebih baik (untuk pengemas)

Sifat-sifat optical yang lebih baik sehubungan dengan ukuran nanopartikel yang sangat kecil
Pemrosesan yang lebih mudah karena viskositas yang lebih rendah

Sifat-sifat recycle yang baik (Akbari dkk., 2007).

HALANGAN HUKUM, ETIKA DAN KONTROVERSI

Aplikasi Biobased nanocomposite sebagai pengemas makanan berpotensi mempunyai
keuntungan lebih, yaitu kualitas makanan lebih baik karena shelf life yang terjaga, lebih murah,
efisien dan hemat energi serta dapat direcycle. Namun begitu, penerapan sesungguhnya dalam
industri diperlukan suatu peraturan langsung yang mengatur dan memberikan pedoman tentang
industri yang berbasis nanoteknologi. Untuk saat ini belum ada suatu instansi yang membuat aturan
khususnya tentang risiko yang dapat ditimbulkan oleh penggunaan partikel nano terhadap
lingkungan dan kesehatan. Walaupun demikian, kemasan makanan dengan komposisi partikel nano
didalamnya ternyata telah banyak beredar di pasaran tanpa tercantum dilabelnya (Sorrentino dkk.,
2007; Akbari dkk., 2007). Oleh karena itu harus dilakukan suatu penelitian-penelitian yang
komprehensif dan terintregasi sehingga hasilnya dapat dipergunakan untuk merumuskan kebijakan
dan peraturan tentang penggunaan teknologi ini secara umum dan didalam pengemas makanan
khususnya.

Penggunaan teknologi baru selalu membawa tanggung jawab dan juga kontroversi didalam
masyarakat, contohnya seperti pada energi nuklir dan bioteknologi pertanian. Penerimaan
masyarakat (public ecceptance) terhadap teknologi baru tersebut menjadi pemikiran yang sangat
penting dalam aplikasinya. Masyarakat yang telah diberikan informasi umum mengenai teknologi
nano merasa ragu untuk membeli produk makanan dengan pengemas menggunakan teknologi
nano. Keraguan tersebut dikarenakan belum diketahuinya secara pasti resiko jangka panjang
disamping keuntungan penggunaan teknologi tersebut (Siegrist dkk., 2007).

KESIMPULAN

Biobased nanocomposite mempunyai potensi dikembangkan sebagai bahan pengemas
makanan karena mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan bahan pengemas makanan
konvensional. Disamping potensinya tersebut, didalam aplikasinya masih banyak hal-hal yang
menjadi pemikiran diantaranya adalah perlu peraturan standar serta masalah etika sosial yang
berhubungan dengan penerimaan masyakat terhadap produk dengan teknologi itu.
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