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RINGKASAN 

ABDURROHMAN ZUHDI. Fabrikasi Nanopartikel Zinc Oxide Metode Top-Down 

dan Aplikasinya pada Film Antimikroba Bionanokomposit berbasis Gelatin. 

Dibimbing oleh NUGRAHA EDHI SUYATMA, EKO HARI PURNOMO, dan 

VALLERINA ARMETHA. 

 

Gelatin merupakan biopolimer termoplastik dengan sifat pembentuk film 

yang sangat baik, sehingga cocok untuk aplikasi pengemasan makanan. Akan tetapi, 

film gelatin masih memiliki keterbatasan karena laju transmisi uap airnya yang 

tinggi dan fleksibilitasnya yang terbatas. Penambahan nanopartikel ZnO (NP-ZnO) 

ke dalam film gelatin diharapkan dapat meningkatkan penghalang uap air dan 

meningkatkan fleksibilitas tanpa mengubah sifat reologi larutan komposit secara 

signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dampak penambahan NP-

ZnO terhadap sifat reologi larutan nanokomposit dan sifat mekanis film gelatin 

yang dihasilkan. Larutan komposit berbasis gelatin yang mengandung NP-ZnO 

pada konsentrasi 0; 1,25; dan 2,5% b/b disiapkan dan dicetak menjadi film. Analisis 

reologi menunjukkan perilaku dilatan (pengentalan geser), dan penambahan NP-

ZnO tidak memiliki efek signifikan pada parameter reologi, yang menunjukkan 

bahwa penambahan NP-ZnO pada konsentrasi hingga 2,5% b/b tidak mengubah 

sifat aliran larutan komposit. Film berbasis gelatin yang dihasilkan memiliki 

karkateristik kaku dan sedikit berwarna kuning. Penambahan NP-ZnO ke dalam 

film mengurangi nilai kekuatan tarik dan modulus Young, sementara elongasi saat 

putus mencapai puncaknya pada 1,25% b/b. Penambahan gliserol meningkatkan 

elongasi saat putus dan menurunkan nilai modulus Young, sehingga film terlihat 

lebih fleksibel. Penurunan laju transmisi uap air pada penambahan NP-ZnO saja 

diamati pada film yang dihasilkan. Hal ini menguntungkan karena meningkatkan 

sifat penghalang uap air dari bioplastik. 

 

Kata Kunci: Film, Gelatin, Komposit, Nanopartikel ZnO, Sifat Reologi, Sifat 

Mekanik 

 

 

  



SUMMARY 

ABDURROHMAN ZUHDI. Fabrication of Zinc Oxide Nanoparticles Using Top-

Down Method and Its Application on Gelatin-based Bionanocomposite 

Antimicrobial Film. Supervised by NUGRAHA EDHI SUYATMA, EKO HARI 

PURNOMO, and VALLERINA ARMETHA. 

 
Gelatin is a thermoplastic biopolymer with excellent film-forming properties, 

making it suitable for food-packaging applications. However, gelatin films still 

have limitations due to their high water vapor transmission rate and limited 

flexibility. Incorporating ZnO nanoparticles (ZnO-NPs) into gelatin films is 

expected to improve the water vapor barrier and enhance flexibility without 

significantly changing the rheological properties of the composite solution. This 

study aimed to determine the impact of adding ZnO-NPs on the rheological 

properties of the nanocomposite solution and the mechanical properties of the 

resulting gelatin film. Gelatin-based composite solutions containing ZnO-NPs at 

concentrations of 0; 1.25; and 2.5% w/w were prepared and cast into films. 

Rheological analysis showed dilatant (shear-thickening) behavior, and the addition 

of ZnO-NPs had no significant effects on the rheological parameters, indicating that 

the addition of ZnO-NPs at concentrations up to 2.5% w/w did not alter the flow 

properties of the composite solutions. The gelatin films were rigid and had a slight 

yellow tint. Increasing ZnO-NPs reduced tensile strength and Young’s modulus, 

while elongation at break peaked at 1.25% w/w. The addition of glycerol increased 

the elongation at break and decreased the Young's modulus value, making the film 

appear more flexible. A decrease in the water vapor transmission rate upon the 

addition of ZnO-NPs alone was observed in the resulting film. This is beneficial 

because it increases the water vapor barrier properties of the bioplastic. 

 

Keywords: Composite, Film, Gelatin, Mechanical Properties, Rheological 

properties, ZnO Nanoparticle 
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