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RINGKASAN 
 
 
 

Makanan yang aman merupakan hak setiap orang. Dewasa ini, belum semua 
orang dapat mengkonsumsi makanan yang aman. Laporan WHO (2004) 
menyebutkan bahwa angka kematian global akibat diare pada tahun 2002 adalah 
sebesar 1.8 juta orang. Pengemasan pangan (food packaging) dapat memberikan 
kontribusi dalam mewujudkan suatu penyediaan makanan aman, terutama aman 
dari mikroba penyebab foodborne disease. Fungsi mendasar dari kemasan adalah 
mewadahi dan melindungi produk pangan, sehingga mempermudah penyimpanan, 
pengangkutan, dan transportasi. Pengemasan dimaksudkan untuk melindungi 
produk pangan dari kerusakan-kerusakan akibat sinar ultraviolet, panas, 
kelembaban udara, oksigen, benturan, kontaminasi dari kotoran dan mikroba yang 
dapat merusak dan menurunkan mutu produk. Kontaminasi mikroba merupakan 
faktor potensial penyebab kerusakan produk pangan, terutama pangan yang 
memiliki kandungan air bebas (Aw) tinggi.  Kemasan bahan pangan sangat 
mempengaruhi sterilitas atau keawetan. 

Penggunaan jenis kemasan yang dapat melindungi produk dari serangan 
mikroorganisme menjadi amat penting untuk melindungi produk dari kontaminasi 
mikroba. Perak (Ag) memiliki potensi sebagai senyawa antimikroba. Menurut  
Yaohui et al. (2008) perak (Ag) memiliki aktivitas antimikroba yang efisien untuk 
melawan 650 tipe bakteri. Perkembangan teknologi nano merupakan salah satu 
alternatif untuk meningkatkan efektifitas daya antimikroba perak. Bahan kemasan 
yang memanfaatkan teknologi nano dengan senyawa antimikroba perak (Ag) 
dibuat dengan menggunakan teknik imobilisasi dalam kemasan tersebut. 

Menurut Lingler F.S. et al. (2003), dalam industri pangan beberapa aplikasi dari 
nanoteknologi telah menjadi kenyataan, termasuk penggunaan nanopartikel 
misalnya dalam misel, liposome, nanoemulsi, dan nanopartikel biopolimer. 
Sebagaimana dalam perkembangan nanosensor yang menyatakan aman untuk 
digunakan dalam makanan. Inovasi silver nanoteknologi merupakan 
perkembangan baru dari teknologi Ag nanopartikel dalam pengemasan makanan 
untuk menghambat reaksi komponen kimia dalam bahan pangan, deteksi patogen, 
dan pengemas yang berkualitas sesuai dengan food safety (Brody, 2006).  

Partikel nano Ag (silver) dapat diimobilisasi pada permukaan kaca. Yaohui, et.al. 
(2008) telah melakukan percobaan imobilisasi partikel nano silver pada 
permukaan kaca penutup. Berdasarkan percobaan tersebut, partikel silver dapat 
diimobilisasi dengan menggunakan 3-aminopropyltriethoxysilane (APTES). 
Mekanisme reaksi yang terjadi yaitu ketika kaca penutup dicelupkan dalam 
larutan APTES terjadi reaksi antara APTES dan gugus –OH yang telah berada di 
permukaan kaca. Reaksi antara APTES dan permukaan kaca penutup tersebut 
akan membentuk jembatan oksigen yang menyebabkan pelekatan rantai APTES, 
serta pada saat yang bersamaan terjadi pembentukan dan pelepasan molekul 
etanol ke dalam larutan. Selanjutnya, kaca penutup dicelupkan pada larutan 
koloidal Ag. Nano partikel dari Ag akan terikat dengan grup NH2 dan terbentuk 
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ikatan koordination yang kuat antara rantai APTES dan partikel nano Ag. Partikel 
nano dari Ag dapat terikat kuat dengan permukaan kaca karena energi ikatan 
antara kaca dan partikel nano Ag melalui rantai APTES lebih besar daripada gaya 
van der waals. 

Berdasarkan fakta tersebut, partikel nano Ag berpotensi besar untuk diaplikasikan 
pada food packaging. Kemasan yang telah mengandung partikel nano Ag (silver) 
tersebut dapat menjadi suatu kemasan yang dapat menghambat pertumbuhan 
bahkan membunuh mikroba, sehingga penggunaan bahan pengawet dapat 
diminimalkan dan umur simpan produk dapat lebih lama. Sosialisasi yang lebih 
luas mengenai nanoteknologi dan manfaatnya di berbagai bidang khususnya 
industri pangan sangat diperlukan untuk mengembangkan teknologi tersebut. 
 
 
 
 



PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Makanan yang aman merupakan hak setiap orang. Dewasa ini, belum semua 

orang dapat mengkonsumsi makanan yang aman. Laporan WHO (2004) 

menyebutkan bahwa angka kematian global akibat diare pada tahun 2002 adalah 

sebesar 1.8 juta orang. Penyakit diare yang terjadi merupakan foodborne disease. 

Selain itu, dalam laporan tersebut disebutkan bahwa terdapat lebih dari 250 jenis 

penyakit yang terjadi akibat konsumsi makanan yang tidak aman. Pengemasan 

pangan (food packaging) dapat memberikan kontribusi dalam mewujudkan suatu 

penyediaan makanan aman, terutama aman dari mikroba penyebab foodborne 

disease. 
 
Pengemasan adalah salah satu hal yang sangat penting dalam industri pangan. 

Fungsi mendasar dari kemasan adalah mewadahi dan melindungi produk pangan, 

sehingga mempermudah penyimpanan, pengangkutan, dan transportasi. Fungsi 

kemasan sebagai pelindung dimaksudkan untuk melindungi produk pangan dari 

kerusakan-kerusakan akibat sinar ultraviolet, panas, kelembaban udara, oksigen, 

benturan, kontaminasi dari kotoran dan mikroba yang dapat merusak dan 

menurunkan mutu produk. Kontaminasi mikroba merupakan faktor potensial 

penyebab kerusakan produk pangan, terutama pangan yang memiliki kandungan 

air bebas (Aw) tinggi.  
 
Penyebab kontaminasi mikroorganisme pada bahan pangan atau produk pangan 

yang telah dikemas adalah kontaminasi dari udara atau air melalui lubang pada 

kemasan yang ditutup secara hermetis, penutupan (proses sealer) yang tidak 

sempurna, panas yang digunakan dalam proses sealer pada film plastik tidak 

cukup karena sealer yang terkontaminasi oleh produk atau pengaturan suhu yang 

tidak baik, dan kerusakan seperti rusaknya bahan kemasan. 
 
Kemasan bahan pangan sangat mempengaruhi sterilitas atau keawetan dari produk 

pangan, terutama produk yang telah mengalami proses sterilisasi, radiasi atau 
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dipanaskan dengan pemanasan ohmic. Permeabilitas kemasan terhadap gas akan 

mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme, terutama terhadap mikroorganisme 

yang anaerob patogen.  Penggunaan jenis kemasan yang dapat melindungi produk 

dari serangan mikroorganisme menjadi amat penting untuk melindungi produk 

dari kontaminasi mikroba. Jenis-jenis kemasan yang baik perlu 

mempertimbangkan  beberapa faktor yaitu kemasan tersebut melindungi dari 

masuknya mikroorganisme di luar kemasan ke dalam produk, mencegah 

kemungkinan tumbuh dan berkembangnya mikroorganisme di ruangan antara 

produk dengan tutup (head space), bahan pengemas yang digunakan tahan 

terhadap serangan mikroba. 
 
Menurut Julianti dan Nurminah (2006), teknologi pengemasan dimana bahan 

pengemas yang digunakan ditambah senyawa antimikroba dinamakan teknologi 

pengemasan aktif, dimana bahan kemasan yang digunakan bersifat interaksi aktif 

dengan produk yang dikemas. Interaksi aktif ini dapat ditujukan untuk 

memperpanjang umur simpan dan mempertahankan mutu. Bahan kemasan aktif 

antimikroba komersial yang disebutkan dalam Julianti dan Nurminah (2006) 

diantaranya partikel keramik yang mengandung komponen aktif yaitu aluminium 

silikat dan perak. Perak (Ag) memiliki potensi sebagai senyawa antimikroba. 

Menurut  Yaohui et al. (2008) perak (Ag) memiliki aktivitas antimikroba yang 

efisien untuk melawan 650 tipe bakteri. Pengecilan ukuran perak (Ag) akan lebih 

mengefektifkan daya antimikroba yang dimilikinya. Luas permukaan yang 

semakin luas merupakan salah satu alasan semakin meningkatnya daya 

antimikroba perak tersebut. 
 
Perkembangan teknologi nano merupakan salah satu alternatif untuk 

meningkatkan efektifitas daya antimikroba perak. Penggunaan perak dengan 

mengaplikasikan teknologi nano akan meningkatkan daya penetrasi dari perak 

terutama ion-ion perak tersebut. Partikel-partikel perak dapat mempengaruhi 

metabolisme bakteri sehingga pertumbuhan bakteri tersebut dapat terhambat. 

Bahan kemasan yang memanfaatkan teknologi nano dengan senyawa antimikroba 

perak (Ag) dibuat dengan menggunakan teknik imobilisasi dalam kemasan 
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tersebut. Aplikasi perak dengan teknologi nano dalam bahan kemasan produk 

pangan dapat memperpanjang umur simpan dan meminimalkan pemakaian 

pengawet dalam produk pangan tersebut. 
 
Tujuan 

Karya tulis ini ditujukan untuk menerapkan aplikasi nanoteknologi dalam 

pengemasan produk pangan dengan menggunakan perak terimobilisasi pada 

permukaan kemasan sebagai upaya pencegahan kontaminasi dari mikroba 

terutama bakteri. 
  
Manfaat  

Manfaat dari pengembangan gagasan ini diharapkan dapat dirasakan oleh 

perguruan tinggi dan mahasiswa, industri pangan, serta masyarakat pada 

umumnya. Pengembangan dari gagasan ini juga akan berguna sebagai sumbangsih 

dalam khasanah ilmu pengetahuan dan teknologi.  

• Bagi Perguruan Tinggi dan Mahasiswa 

Pengembangan gagasan ini akan memicu jiwa kreatif inovatif mahasiswa 

dalam menciptakan sebuah produk pangan yang aman dikonsumsi dengan 

pengemasan yang baik. Kondisi ini dapat menumbuhkan iklim kompetitif di 

kalangan mahasiswa untuk bersaing melalui pengembangan intelektualitas 

dan kreatifitas, sehingga secara tidak langsung dapat meningkatkan kualitas 

perguruan tinggi.  

Pengembangan gagasan ini akan merangsang mahasiswa berfikir positif, 

kreatif,  inovatif dan dinamis. Wawasan dan pengalaman mahasiswa dalam 

berkarya dalam menerapkan teknologi yang berhasil guna dan modern akan 

meningkat. Selain itu, kepedulian mahasiswa terhadap permasalahan pangan 

yang dihadapi bangsa akan semakin meningkat pula.   

• Bagi Industri Pangan 

Pengembangan gagasan ini diharapkan dapat meningkatkan keamanan  

produk-produk pangan kemasan yang dihasilkan oleh industri, sehingga dapat 

meningkatkan  mutu pangan. Gagasan mengenai kemasan produk pangan 

antimikroba tersebut akan dapat mengurangi penggunaan bahan pengawet 
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pada pangan. Selain itu, gagasan ini diharapkan dapat mengurangi kerugian 

industri akibat pengemasan yang tidak baik dan dapat menyebabkan 

terjadinya kontaminasi pada produk pangan tersebut. 

• Bagi masyarakat 

Pengembangan gagasan ini diharapkan meningkatkan keamanan pangan yang 

dikonsumsi oleh masyarakat, sehingga hak asasi masyarakat akan pangan 

dapat terpenuhi. Gagasan ini juga dapat memberikan sumbangsih terhadap 

berkurangnya peristiwa keracunan makanan yang disebabkan oleh mikroba, 

terutama bakteri. 

 



TELAAH PUSTAKA 

Nanoteknologi 

Nanoteknologi mendeskripsikan ilmu mengenai sistem serta peralatan berproporsi 

nanometer. Kata nano dalam istilah nanoteknologi berarti permiliar (1x10-9). 

Nanoteknologi berkaitan dengan struktur materi yang mempunyai dimensi per 

miliar. Meskipun istilah nanoteknologi merupakan istilah yang relatif baru tetapi 

keberadaan struktur dari dimensi nanometer bukan merupakan hal baru. Eric 

Dexler (ilmuwan Amerika Serikat) adalah orang yang pertama kali menggunakan 

istilah nanoteknologi. Nano barasal dari kata Yunani, yakni ukuran 

1/1.000.000.000 atau satu nanometer (nm) sama dengan 1/1.000.000.000 meter. 

Nanoteknologi adalah suatu teknologi yang dihasilkan dengan memanfaatkan 

sifat-sifat molekul atau struktur atom apabila berukuran nanometer (Kebamoto, 

2005).  
 
Aplikasi nanoteknologi cukup luas meliputi bidang elektronika, obat-obatan, 

tekstil, pertanian, kosmetik, dan bidang lainnya. Keberadaan nanoteknologi kini 

mulai mempengaruhi bidang industri pangan (Chen et al., 2006). Christine (2008) 

menyebutkan bahwa aplikasi nanoteknologi pada industri pangan dan suplemen 

gizi umumnya dapat dikelompokkan menjadi tiga, yakni: 

1. Nanostructured ingredient and nutrient delivery system (micelle, liposome)  

yang merupakan pembawa suplemen yang berukuran sangat kecil dan 

bermanfaat untuk memperbaiki tekstur, rasa, dan juga mempercepat 

penyerapan zat gizi. 

2. Nanoencapsulated ingredients and additive yang bermanfaat untuk rasa, 

perlindungan terhadap degradasi dan meningkatkan bioavailabilitas. 

Teknologi ini sering dipakai pada biskuit. 

3. Engineered nanoparticulated additive yang bermanfaat untuk meningkatkan 

bioavailabilitas, antimikroba, dan juga sebagai kemasan yang smart, aktif, 

dan intelligent.  
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Menurut Chau (2007) dalam Nesli dan Jozef (2008) pada bulan Maret 2006, Irak 

dan Amerika menyebutkan bahwa telah ditemukan lebih dari 200 produk olahan  

yang diidentifikasi sebagai produk nanoteknologi. Sekitar 60 jenis dari porduk 

tersebut adalah produk untuk kesehatan dan kebugaran dan sebanyak 9% 

merupakan produk untuk makanan dan minuman.  
 
Perak (Ag) 

Perak (Ag) merupakan agen antimikrobial yang efektif dalam menghambat 

mikroorganisme patogen seperti virus, bakteri, dan mikroorganisme eukariotik 

dalam berbagai bidang yang berhubungan dengan kesehatan. Ion perak dapat 

memberi efek antimikroba pada konsentrasi yang rendah (Seung Yun Lee et al., 

2006). Efek antimikroba dari perak telah lama diketahui dan berawal dari 

penggunaan ion perak. Kekuatan aktivitas antimikroba perak efektif untuk 

melawan sekitar 650 jenis bakteri. Konsentrasi submilimolar dari AgNO3 bersifat 

lethal untuk bakteri gram negatif dan bakteri gram positif. Ion perak dan unsur 

perak utuh dapat pula digunakan sebagai disinfektan (Yaohui Lv et al. 2008). 
 
Nanoteknologi perak 

Silver nanoteknologi mempunyai potensi dalam pembuatan bahan kemasan. 

Inovasi silver nanoteknologi merupakan perkembangan baru dari teknologi Ag 

nanopartikel dalam pengemasan makanan untuk menghambat reaksi komponen 

kimia dalam bahan pangan, deteksi patogen, dan pengemas yang berkualitas 

sesuai dengan food safety (Brody, 2006). Partikel Ag nanopartikel secara kontinyu 

melepaskan ion bermuatan positif, yang menyerang sel bakteri. Dalam waktu 

bersamaan, partikel perak berukuran nano menghancurkan enzim yang 

mengangkut makanan bagi sel bakteri. Selain itu, partikel perak tersebut juga 

merusak keseimbangan membran sel, plasma sel, atau dinding sel bakteri, 

sehingga tidak bisa membelah diri. Dengan serangan beruntun semacam itu 

bakteri tidak dapat bertahan hidup. 
 
Komponen perak efektif sebagai antimikroba pembunuh patogen, contohnya 

bakteri, virus, dan organisme eukariotik. Kation perak (Ag) harus dalam 

konsentrasi yang rendah dan digunakan untuk terapi luka bakar atau bernanah. 
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Perak digunakan untuk melapisi permukaan suatu alat sehingga memperlambat 

pembentukan biofilm. Dengan teknologi silver nanopartikel akan lebih aktif 

dalam mendeaktivasi mikroorganisme (Seung Yun Lee et al., 2006). Penambahan 

Ag nanopartikel dalam bahan kemasan dapat mendeteksi dan mengaktivasi 

adanya mikroba seperti Staphylococcus aureus, Salmonella sp, dan  E. coli  

(Joseph dan Morisson 2006) 
  
Menurut NSTI 2006, garam perak berfungsi secara langsung dengan bermigrasi 

secara perlahan dan bereaksi secara bertahap dengan komponen organik. 

Kegunaan Ag nanoteknologi sebagai antimikroba dalam kemasan makanan telah 

diaplikasikan dalam suatu produk dimana dalam penyimpanannya digunakan Ag 

nanopartikel yang diinjeksikan pada kemasan polypropylene untuk menghambat 

pertumbuhan bakteri. Menurut Sozer dan Kokini (2009), edibel Ag nanopartikel 

dapat dilindungi kelembapan, lemak, gas, off-flavor dan bau yang tidak 

dikehendaki. Biopolimer yang berukuran nano antara lain polisakarida yang dapat 

digunakan untuk enkapsulasi vitamin, prebiotik, probiotik dan sistem penghantar 

obat. 
 
Ada beberapa cara integrasi Ag nanopartikel diatas permukaan matriks yaitu 

electroless plating and vacuum deposit methods. Imobilisasi logam nanopartikel 

dilakukan diatas silika yang dimodifikasi polivinilpiridin hingga interaksi logam 

dalam ligan. Mirip dengan ion perak yang dilingkupkan dalam beberapa matrik 

oleh teknik anionik elektrokimia (sol-gel method) dan permukaannya dimodifikasi 

oleh viologen untuk membentuk suatu silver nanopartikel dalam substrat. Diantara 

keduanya imobilisasi logam nanopartikel diatas permukaan adalah yang paling 

efisien (Seung Yun Lee et al., 2006). Spektrun UV-Vis dari Ag nanopartikel yang 

menyelubungi suatu permukaan gelas menunjukkkan bahwa Ag nanopartikel 

tidak mengalami perubahan setelah digunakan untuk melapisi gelas. Keberadaan 

logam Ag pun tidak dapat dideteksi keberadaannya dalam gelas tersebut setelah 

dilakukan uji (Yaohui, 2008) 
 
Dengan adanya keunggulan-keunggulan yang diberikan oleh teknologi Ag nano 

partikel ini dapat dibuat suatu  kemasan untuk produk pangan utamanya untuk 
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makanan-makanan yang rentan sekali terhadap mikroba pembusuk atupun 

patogen yang dapat mengkontaminasi makanan. Ag nanopartikel dapat diterapkan 

di industri pangan yang ada saat ini sebagai salah satu alternatif pengganti 

antimikroba ataupun pengawet yang dapat menurunkan kualitas sensori pangan 

yang dikemas karena dalam konsentrasi yang sangat kecil sekali dapat 

menginaktifkan mikroba yang mengkontaminasi pangan yang dikemas.  

 

 



METODE PENULISAN 

Pendekatan studi yang dilakukan adalah studi literatur dan data sekunder dengan 

tahapan studi yaitu pencarian ide, pencarian literatur, pengolahan data dan analisi 

data, serta penarikan kesimpulan dan saran. Diagram alir metode penulisan dapat 

dilihat pada Gambar 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 1 Metode Penulisan 
 

Pencarian Ide dan Literatur 

Pencarian ide dilakukan dengan cara studi literatur dan diskusi dengan dosen 

pembimbing. Literatur yang digunakan  yaitu jurnal hasil penelitian, hipotesis, 

internet, dan buku pustaka.  
 
Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan dengan memilah-milah literatur yang didapatkan. Data 

yang telah diperoleh kemudian dianalisis secara kualitatif dan kumulatif. 

Selanjutnya data dijabarkan dengan analisis deskriptif. 
 
Penarikan Kesimpulan dan Saran 

Tahap terakhir penulisan karya tulis ialah berupa penarikan kesimpulan  mengenai 

penggunaan senyawa perak dengan teknologi nano dalam kemasan produk pangan 

sehingga dihasilkan saran-saran yang berkaitan dengan permasalahan tersebut. 

 

Pencarian Ide 

Pengolahan Data  
dan  

Analisis Data 

Penarikan Kesimpulan 

Pencarian Literatur 



ANALISIS DAN SINTESIS 

Analisis Masalah  

Nanoscience dan nanotechnology telah diaplikasikan dalam berbagai bidang, 

antara lain komputer, elektronik, komunikasi, penghasil energi, bidang kedokteran 

dan industri pangan (Sanguansri P dan Augustin M.A, 2006). Saat ini pangan 

sering dihubungkan tidak hanya dengan sumber nutrisi tetapi juga memiliki 

peranan dalam kesehatan konsumen. Kebanyakan nanopartikel digunakan secara 

tradisional dan dimasukkan dalam golongan koloid ( misalnya: emulsi dan misel). 

Namun sebenarnya nanopartikel lebih stabil dengan mengemas polimer dan 

surfaktan yang dapat membentuk ikatan kimia ( Fendler J H, 2001). 
 
Menurut Lingler F.S. et al. (2003), dalam industri pangan beberapa aplikasi dari 

nanoteknologi telah menjadi kenyataan, termasuk penggunaan nanopartikel 

misalnya dalam misel, liposome, nanoemulsi, dan nanopartikel biopolimer. 

Sebagaimana dalam perkembangan nanosensor yang menyatakan aman untuk 

digunakan dalam makanan. Sebagaimana dikatakan oleh Fletcher A (2006), 

penjualan produk nanoteknologi dalam pengemasan makanan dan minuman 

meningkat dari 150 juta US$ di tahun 2002 menjadi 860juta US$ di tahun 

2004dan diperkirakan akan meningkat menjadi 20,4 juta US$ di tahun 2010. 
 
Beberapa contoh penggunaan nanoteknologi dalam produk pangan yaitu dalam 

proses yang menghasilkan minyak yang mengandung nutraceutical dengan nano 

kapsul, nanoencapsules dalam perisa bumbu dan nanopartikel yang memiliki 

kemampuan ikatan yang khusus dan memindahkan bahan kimia dalam makanan. 

Meskipun keuntungan nanoteknologi telah banyak dibicarakan potensi efek toxic 

dan akibat dari nanopartikel sejauh ini sangat kecil sekali. 
 
Perak (Ag) merupakan agen antimikrobial yang efektif dalam menghambat 

mikroorganisme patogen seperti virus, bakteri, dan mikroorganisme eukariotik 

dalam berbagai bidang yang berhubungan dengan kesehatan. Ion perak dapat 

memberi efek anti mikroba pada konsentrasi yang rendah (Seung Yun Lee et al., 

2007). 
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Aplikasi dari teknologi nano untuk memperkecil ukuran partikel Ag tersebut 

menjadi nano dapat meningkatkan efektivitas peran Ag sebagai antimikroba. 

Partikel nano Ag (silver) dapat diimobilisasi pada permukaan kaca. Berdasarkan 

fakta tersebut, partikel nano Ag berpotensi besar untuk diaplikasikan pada food 

packaging. Partikel nano Ag (silver) dapat diimobilisasi dalam kemasan produk 

pangan, baik yang berbahan dasar kaca maupun plastik. Kemasan yang telah 

mengandung partikel nano Ag (silver) tersebut dapat menjadi suatu kemasan yang 

dapat menghambat pertumbuhan bahkan membunuh mikroba, sehingga 

penggunaan bahan pengawet dapat diminimalkan dan umur simpan produk dapat 

lebih lama. 
 
Sintesis Masalah 

Partikel nano Ag (silver) dapat diimobilisasi pada permukaan kaca. Yaohui, et.al. 

(2008) telah melakukan percobaan imobilisasi partikel nano silver pada 

permukaan kaca penutup. Berdasarkan percobaan tersebut, partikel silver dapat 

diimobilisasi dengan menggunakan 3-aminopropyltriethoxysilane (APTES). 

Mekanisme reaksi yang terjadi dapat dilihat pada gambar 2. Permukaan kaca 

penutup telah memiliki banyak gugus hidroksil (gambar 2a). Ketika kaca penutup 

tersebut dicelupkan ke dalam larutan APTES, terjadi reaksi kondensasi antara 

gugus –OH  dari permukaan kaca penutup dan gugus –OH dari APTES yang 

dihidrolisis. Reaksi antara APTES dan permukaan kaca penutup tersebut akan 

membentuk jembatan oksigen yang menyebabkan pelekatan rantai APTES, serta 

pada saat yang bersamaan terjadi pembentukan dan pelepasan molekul etanol ke 

dalam larutan (gambar 2b). Selanjutnya, kaca penutup dicelupkan pada larutan 

koloidal Ag. Nano partikel dari Ag akan terikat dengan grup NH2 dan terbentuk 

ikatan koordinasi yang kuat antara rantai APTES dan partikel nano Ag (gambar 

2c). Partikel nano dari Ag dapat terikat kuat dengan permukaan kaca karena 

energi ikatan antara kaca dan partikel nano Ag melalui rantai APTES lebih besar 

daripada gaya van der waals. 
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 Gambar 2. Mekanisme immobilisasi partikel nano Ag (silver) 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan  

Aktivitas antimikroba perak terbukti cukup efektif dalam melawan berbagai jenis 

bakteri, kapang, dan khamir. Aplikasi perak dalam bentuk nanopartikel yang 

diimobilisasikan dalam kemasan produk pangan merupakan solusi yang cukup 

baik dalam mempertahankan mutu produk pangan dari kerusakan mikrobiologis. 

Penerapan aplikasi dari teknologi nano tersebut juga dapat mengurangi 

penggunaan bahan pengawet dan memperpanjang umur simpan. Keuntungan 

menggunakan nanopartikel perak adalah konsentrasi yang dibutuhkan sangat 

rendah dan kemampuan penetrasinya lebih baik daripada ion perak atau unsur 

perak.  

Saran  

Perlu dilaksanakan sosialisasi yang lebih luas mengenai nanoteknologi dan 

manfaatnya di berbagai bidang khususnya industri pangan. Dengan demikian, 

aplikasi nanopartikel perak dapat lebih digalakkan sebagai alternatif pengganti 

bahan pengawet pada produk pangan dalam kemasan.   
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