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ABSTRAK: Kerusakan daging selama penyimpanan dapat dipantau dan dicegah
menggunakan kemasan pintar yang mengandung senyawa aktif antioksidan dan antibakteri.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi kurkumin terhadap aktivitas
antibakteri dan antioksidan dari film selulosa kurkumin untuk pengembangan film menjadi
kemasan aktif. Metode yang digunakan untuk uji aktivitas antioksidan adalah metode DPPH
(1.1-difenil-2-pikrilhidrazil), sedangkan uji aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi
cakram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kurkumin dalam film
selulosa-kurkumin meningkatkan % inhibisi sebesar 43,561%. Sedangkan hasil aktivitas
antibakteri menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kurkumin dalam film selulosa-
kurkumin meningkatkan diameter zona hambat sebesar 11,375 mm dan 13,375 mm, masing-
masing terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Peningkatan konsentrasi
kurkumin dapat meningkatkan aktivitas antibakteri dan antioksidan dari film selulosa
kurkumin.

Kata kunci: Selulosa; Kurkumin; Antibakteri, Antioksidan; Escherichia coli;
Sthaphlycoccus aureus.

ABSTRACT: Meat damage during storage can be monitored and prevented using smart
packaging that contains active antioxidant and antibacterial compounds. This research aims to
determine the effect of curcumin concentration on the antibacterial and antioxidant activity of
curcumin cellulose films for developing films into active packaging. The method used to test
antioxidant activity was the DPPH (1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) method, while the
antibacterial activity test used the disc diffusion method. The results showed that increasing
the concentration of curcumin in the cellulose-curcumin film increased the % inhibition by
43.561%. Meanwhile, the results of antibacterial activity showed that increasing the
concentration of curcumin in the cellulose-curcumin film increased the diameter of the
inhibition zone by 11.375 mm and 13.375 mm, respectively against Escherichia coli and
Staphylococcus aureus. Increasing the concentration of curcumin can increase the
antibacterial and antioxidant activity of curcumin cellulose films.

Keywords: Curcumin cellulose; Antibacterial, Antioxidant; Eschercia coli; Staphlycoccus
aureus.

1. PENDAHULUAN tidak stabil dan sangat reaktif, karena

Penyimpanan daging dalam kemasan
dapat mengalami kerusakan karena tiga
faktor yaitu oksidasi lemak, aktivitas enzim
dan aktivitas mikroba. Oksidasi lemak
dapat menghasilkan radikal bebas. Radikal
bebas merupakan atom atau molekul yang

memiliki elektron yang tidak berpasangan
pada orbital terluarnya [1]. Enzim
pembusuk pada daging adalah ekoenzim
proteolitik maupun lipolitik. Enzim yang
dilepas ke media oleh bakteri digunakan
untuk mengubah senyawa pada daging
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menjadi senyawa sederhana yang terlarut,
dan terjadi metabolisme yang menyebabkan
pembusukkan daging [2]. Aktivitas
mikroba dalam daging menyebabkan
penurunan  kesegaran karena adanya
pembentukan beberapa senyawa seperti
asam asetat, n-butirat, dan amina biogenik
yang menyebabkan terjadi perubahan pH
[3]. Perubahan pH dapat dijadikan sebagai
indikator kesegaran daging yang dapat
dipantau menggunakan kemasan pintar.

Kemasan pintar terdiri dari kemasan
cerdas (intelligent packaging) dan kemasan
aktif (active packaging). Kemasan aktif
adalah kemasan yang dirancang untuk
memperpanjang umur simpan produk dan
mempertahankan kondisi pangan yang
dikemas. Secara umum kemasan aktif
diklasifikasikan menjadi dua yaitu sistem
penjerap (scavenging/absorbing systems)
yaitu sistem yang mampu menyerap
oksigen (0O,), kelebihan air, etilen,
karbondioksida (CO;), dan bau. Sedangkan
sistem  pelepas  (releasing  systems)
mengandung komponen bioaktif seperti
agen antioksidan dan antibakteri. Kemasan
cerdas adalah kemasan yang dirancang
untuk  memonitor  kondisi  pangan,
menginformasikan perubahan yang terjadi
pada produk atau lingkungannya seperti
suhu dan pH. Fungsi cerdas dari kemasan
dapat diperoleh dari indikator, sensor, atau
peralatan yang mampu
mengkomunikasikan  informasi  dalam
sistem kemasan [4]. Suatu kemasan
dikatakan cerdas karena di dalamnya
terdapat alat pendeteksi berupa label pintar
atau indikator film, dengan prinsip terjadi
perubahan warna pada indikator akibat
perubahan pH dalam kemasan [5].

Salah satu tantangan dalam
pengembangan kemasan pintar adalah
membuat indikator dari pewarna alami
yang juga dapat berfungsi sebagai kemasan
aktif. Pewarna alami kurkumin dapat
berfungsi sebagai indikator kesegaran dan
juga sebagai agen aktif. Tang et al. (2022)
melaporkan bahwa film komposit natrium
selulosa/kitosan dengan pewarna kurkumin
dapat berfungsi sebagai indikator kesegaran
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karena responsif terhadap pH, yang
ditandai dengan perubahan warna dari
kuning menjadi merah [6]. Wahyuningtyas
et al. melaporkan bahwa ekstrak kurkumin
memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai
ICso sebesar 51,17 mg/L [7]. Sedangkan
Permata et al. mengemukakan bahwa
fraksi dari rimpang Curcuma longa
mengandung senyawa kurkumin yang
sangat aktif membunuh Staphylococcus
aureus standar dan isolat klinis, yang
ditandai dengan zona hambat diantara 9-21
mm[8]. Roy & Rhim melaporkan bahwa
film fungsional berbasis karboksimetil
selulosa (CMC) dengan pewarna kurkumin
menghasilkan film fungsional dengan
aktivitas antioksidan sebesar 40,2% saat
penambahan 1% kurkumin, dan dengan
penambahan 1%  kurkumin  dapat
menghambat pertumbuhan bakteri
Escherichia coli [9]. Penelitian Luo et al.
menghasilkan film komposit
selulosa/kurkumin ~ yang  memberikan
diameter zona hambat terhadap bakteri
Escherichia coli yang sebanding dengan
penambahan konsentrasi kurkumin [10].
Berdasarkan wuraian di atas informasi
tentang  aktivitas  antioksidan  dan
antibakteri film selulosa kurkumin pada
berbagai  variasi  konsentrasi  dengan
jangkauan yang lebih luas masih terbatas.
Maka penelitian ini akan dilakukan uji
pengaruh konsentrasi kurkumin terhadap
aktivitas antibakteri dan antioksidan dari
film tersebut untuk tujuan pengembangan
film lebih lanjut menjadi kemasan aktif.

2. PERCOBAAN
2.1 Bahan dan Peralatan

Bahan-bahan yang digunakan yaitu
rimpang kunyit, selulosa standar, DPPH
(1.1-diphenyl-2-picrylhydrazil),  aquades,
etanol 96%, tisu, cotton bud, Media
Mueller Hinton Agar (MHA), bakteri
Escherichia coli, dan bakteri
Staphylococcus aureus.

Peralatan yang digunakan yaitu
peralatan gelas, Spektrofotometer UV-Vis,
blender, ose, pinset, oven, neraca analitik,
autoclafe, bunsen dan jangka sorong.
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2.2 Metode

2.2.1 Preparasi Sampel

Sebanyak 1 kg rimpang kunyit,
dibersihkan, dicuci dipotong dengan ukuran
2 cm, lalu diblender sampai halus,
dikeringkan dalam oven dengan suhu 105
°C selama 2 jam, lalu disaring
menggunakan saringan 80 mesh sehingga
mendapat serbuk.

2.2.2 Ekstraksi Kurkumin

Serbuk simplisa kunyit ditimbang
sebanyak 500 gram, ditambahkan aquades
1 liter, dicampur hingga larutan homogen,
lalu disaring dan diperoleh ekstrak.
Kurkumin 5, 10, 15 dan 20 % disiapkan
dengan mengencerkan larutan induk.

2.2.3 Fabrikasi Film Selulosa-Kurkumin
Ditimbang 4 g selulosa standar
kemudian  dilarutkan  dalam  ekstrak
kurkumin sebanyak 50 mL sambil distirrer
hingga larutan menjadi hydrogel. Larutan
dituang ke dalam cawan petri, lalu dioven
dengan T= 80 °C selama 3x24 jam sampai
hidrogelnya kering dan diberi label.
Prosedur diulangi untuk fabrikasi film
menggunakan ekstrak kurkumin yang
lainnya. Masing-masing film diberi label
FSK()’ FSK5, FSKl(), FSK15 dan FSKZ().

2.2.4 Uji Antioksidan

DPPH ditimbang sebanyak 4 mg,
kemudian dilarutkan dengan etanol 96%
sebanyak 25 mL, lalu diaduk hingga
homogen. Selanjutnya masing-masing Film
FSK(), FSKs, FSK](), FSK15 dan FSK20
digunting dengan ukuran 2x2 cm lalu
disimpan dalam tabung reaksi dan
ditambahkan 4 mL larutan DPPH, lalu
divortex selama 1 menit dan didiamkan
selama 30 menit dalam tempat gelap
kemudian diukur absorbansi dengan
Spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 517 nm. Laju penangkalan
radikal dihitung dengan rumus:

) (A0O-A1)
Laju penangkalan DPPH (%) :A—Ox 100
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Keterangan:
Ag adalah absorbansi kontrol
A adalah absorbansi dari sampel

2.2.5 Uji Antibakteri

Bubuk NA sebanyak 2,8 g dilarutkan
dalam aquades 100 mL. Media dipanaskan
dan distirrer hingga mendidih dan
disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121°C
selama 15 menit. Media steril dibiarkan
pada suhu ruangan selama 30 menit dalam
keadaan miring hingga memadat.

Kultur murni bakteri E. coli dan S.
aureus masing-masing dipindahkan
menggunakan jarum ose dengan cara
digoreskan pada permukaan agar. Bakteri
yang telah dipindahkan kemudian ditutup
rapat menggunakan kapas steril dan
diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam.

Masing-masing film FSK,, FSKs,
FSK;o, FSK;s, dan FSK,, dibuat dalam
bentuk kertas cakram, diletakan di atas
media agar NA yang sebelumnya telah
disebar 0.1 mL kultur Escherichia coli dan
Staphylococcus — aureus pada masing-
masing cawan petri. Kemudian masing-
masing cawan petri diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam, lalu dimati zona
hambat dan dihitung diameter zona bening
(termasuk diameter film) yang terbentuk.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan ekstrak kurkumin dalam
pengujian  aktivitas  antioksidan  dan
antibakteri  indikator  film  selulosa
kurkumin dilakukan melalui beberapa
tahapan  yakni,  ekstraksi  senyawa
kurkumin, fabrikasi film indikator pH, uji
antioksidan dan antibakteri. Pewarna
kurkumin diekstraksi dari rimpang kunyit
yang telah dipreparasi hingga membentuk
serbuk yang bebas air sehingga ekstraksi
lebih optimal karena difusi larutan ke bahan
akan lebih efektif dibandingkan dalam
keadaan segar. Dalam keadaan segar
kandungan air dalam bahan yang tinggi
akan menutup permukaan dan mempersulit
difusi [11-13]. Metode ekstraksi yang
digunakan adalah maserasi. Metode ini
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lebih aman untuk ekstraksi zat warna
karena tidak menggunakan pemanasan
yang dapat mengakibatkan terjadinya
kerusakan pada pewarna. Pelarut yang
digunakan dalam mengekstrak kurkumin
yaitu aquades dengan tujuan untuk
menyamakan sifat kelarutan selulosa dalam
ekstrak kurkumin, karena selulosa bersifat
hidrokolid yaitu mampu menyerap dan
mengikat air. Sehingga aquades sangat
tepat sebagai pelarut kurkumin dalam
pembuatan film selulosa kurkumin [14].

3.1 Indikator pH

Indikator film adalah suatu lapisan
tipis yang terbuat dari bahan yang bersifat
hidrokoloid dan mengandung senyawa
antioksidan atau antibakteri sehingga dapat
melindungi produk dari proses oksidasi
lemak, serta menghambat pertumbuhan
mikroba [15]. Film indikator pH pada
penelitian ini dibuat dari selulosa sebagai
polimer dan ekstrak kurkumin sebagai
senyawa pembawa  antioksidan  dan
antibakteri.  Selulosa  dipilih  sebagai
polimer pembuatan film karena memiliki
sifat termoplastik yang mempunyai potensi
untuk dibentuk menjadi film kemasan
biodegradable [16]. Kurkumin memiliki
sifat sebagai antioksidan dan antibakteri
yang baik karena senyawa fenoliknya [17].
Film selulosa kurkumin yang dihasilkan
dari berbagai variasi konsentrasi dapat
dilihat pada Tabel 1 yang menunjukkan
adanya perbedaan warna pada setiap film
akibat perbedaan konsentrasi kurkumin.
Film yang mengandung  kurkumin
ditunjukkan dengan warna kuning, semakin
meningkatnya konsentrasi kurkumin yang
ditambahkan maka semakin lebih gelap
warna film yang dihasilkan [9]. Perbedaan
warna pada film selulosa kurkumin dapat
diketahui  berdasarkan  nilai  RGB.
Penambahan konsentrasi kurkumin
meningkatkan nilai Red dari film.

3.4 Uji Aktivitas Antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan
dilakukan dengan menggunakan metode
DPPH (/. 1-difenil-2- pikrilhidrazil).
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Tabel 1. Film Selulosa Kurkumin

Kode Gambar Nilai
Film Film RGB
R G B

124,8 1214 110,67
15 75 4

142,6 1249 115,49
81 75 6
FSK;s

147,3 122,0 110,65
FSK

153,2 144,0 135,62

FSK;s 60 19 1

158,0 138,0 131,74

FSK 68 09 9

Metode ini dapat mengukur aktivitas
penghambatan radikal bebas yang dipilih
karena analisisnya bersifat sederhana,
cepat, mudah, dan peka terhadap sampel
[18]. DPPH adalah senyawa organik yang
mengandung nitrogen tidak stabil, memiliki
absorbansi kuat pada panjang gelombang
517 nm dan berwarna gelap.
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Tabel 2. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan

Kode Blanko Absorban  %lInhibisi I1Cs
Film si (ppm)
FSKy 0,846 0,837 1,0244
FSKs 0,846 0,563 33,451 11,850
FSKio 0,846 0,443 47,635
FSK;s 0,846 0,322 61,938
FSKj 0,846 0,222 73,758
Rata-rata 43,561
Tingkat aktivitas antioksidan
menggunakan metode DPPH  dapat
digolongkan  berdasarkan nilai  ICs
(Inhibitory Concentration) yang

didefinisikan sebagai besarnya konsentrasi
senyawa uji yang dapat merendam radikal
bebas sebanyak 50%. Semakin kecil nilai
ICso maka antioksidan itu semakin kuat
dalam menangkap radikal bebas. Hasil
pengukuran aktivitas antioksidan dari ke-5
film selulosa kurkumin ditunjukkan pada
Tabel 2 yang menunjukkan bahwa dengan
bertambahnya konsentrasi kurkumin maka
nilai absorbansinya semakin rendah dan
nilai % penghambat (inhibisi) semakin
tinggi, dengan rata-rata persen inhibisi
sebesar  43,561%.  Semakin  tinggi
konsentrasi senyawa antioksidan maka
akan semakin tinggi kemampuannya dalam
mengoksidasi radikal bebas dan nilai
absorbansi sampel menurun karena elektron
pada DPPH menjadi berpasangan dengan
elektron sampel yang menyebabkan warna
larutan ungu pekat menjadi kuning bening
[19].

DPPH yang berwarna ungu pekat akan
berubah menjadi kuning ketika mengalami
reduksi setelah bereaksi dengan senyawa
kurkumin karena elektron ganjil dari
radikal DPPH telah berpasangan dengan
hidrogen dari senyawa penangkal radikal
bebas [18]. Nilai ICsy film selulosa
kurkumin pada variasi konsentrasi 5, 10,
15, dan 20% ekstrak kurkumin adalah
11.850 ppm. Berdasarkan  kategori
penggolongan kekuatan antioksidan nilai
ICso menurut Fauziah et al. film selulosa
kurkumin ini berada pada kisaran <50 ppm
sehingga dapat digolongkan dalam

QO [
. CH;0
L OH,C O N G O
Yo, l

O\ D i i
T CH;0
N-H

OH,C N G

O,N i _NO, + 0 O OH

Gambar 1. Reaksi DPPH dengan

Kurkumin (Kurnianingsih, 2013)

tingkatan aktivitas antioksidan sangat kuat
[20].

Nilai aktivitas antioksidan yang
diperoleh dibandingkan dengan penelitian
Roy & Rhim dimana, nilai aktivitas
antioksidan  film  komposit  dengan
ditambahkan kurkumin tergolong sama-
sama  kuat, yang artinya mampu
menghambat proses oksidasi oleh DPPH.
Peningkatan aktivitas antioksidan film
komposit yang ditambahkan kurkumin,
tergantung pada penambahan konsentrasi
kurkumin. Aktivitas antioksidan yang
sangat baik dari kurkumin bergantung pada
sumbangan atom H dari kelompok fenolik
kurkumin. Atom hidrogen kemudian
berikatan dengan atom nitrogen dari
senyawa DPPH yang menyebabkan radikal
DPPH diubah menjadi lebih stabil. Reaksi
DPPH dengan senyawa kurkumin dilihat
pada Gambar 1.
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3.5 Uji Antibakteri

Pengujian aktivitas antibakteri indikator
film selulosa kurkumin dilakukan untuk
melihat pengaruh variasi  konsentrasi
kurkumin dalam menghambat pertumbuhan
mikroba pembusuk (E. coli dan S. aureus).
Aktivitas antibakteri diukur berdasarkan
diameter zona hambat, penghambatan yang
dikelilingi cakram film setelah diinkubasi
selama 24 jam pada suhu 37°C. Semakin
luas diameter zona hambat yang terbentuk
maka semakin besar zona penghambatan.
Hasil pengukuran zona hambat film
selulosa kurkumin terhadap pertumbuhan
bakteri  Staphylococcus  aureus  dan
Escherichia coli dapat dilihat pada tabel
berikut ini.

Tabel 3. Zona Hambat Film Selulosa
Kurkumin

Kode Film E. coli S. aureus
(mm) (mm)
FSK, - -
FSKG; 5,5 6,5
FSK,o 8 13
FSK;;s 13 14
FSKy 19 20
Rata-rata 11,375 13,375

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa
semakin tinggi konsentrasi kurkumin dalam
film maka semakin tinggi daya hambat
terhadap pertumbuhan bakteri E. coli dan S.
aureus, sedangkan pada film selulosa tanpa
penambahan kurkumin tidak ada zona
hambat yang terbentuk. Kurkumin dapat
membunuh beberapa patogen bakteri gram
positif dan gram negatif seperti S. aureus
dan E. coli karena kurkumin mengandung
senyawa fenolik yang dapat menganggu
fungsi FtsZ yang menyebabkan
penghambatan poliferasi bakteri yang
kemudian menghasilkan aktivitas
antibakteri. FtsZ bertindak sebagai protein
pengorganisir dan  diperlukan  untuk
pembelahan dan kelangsungan hidup sel
bakteri [10].

Nilai zona hambat bakteri S. aureus
lebih tinggi dari nilai zona hambat E. coli
pada setiap variasi konsentrasi kurkumin.
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Hal ini disebabkan karena bakteri S. aureus
dan E. coli berasal dari golongan bakteri
yang berbeda, yaitu S. aureus sebagai gram
positif yang memiliki struktur dinding sel
sederhana, dimana dinding selnya terdiri
dari lapisan peptidoglikan dan asam teiokat,
sehingga memiliki sensitivitas yang tinggi
yang mengakibatkan dinding sel gram
positif mudah rusak. Sedangkan bakteri E.
coli berasal dari golongan gram negatif
yang memiliki struktur berlapis-lapis, serta
kandungan lemak yang ralatif tinggi (11-
12%) sehingga lebih tahan terhadap
perubahan lingkungan yang disebabkan
oleh senyawa kimia [21]. Aktivitas
antibakteri yang diperoleh jika
dibandingkan dengan penelitian Luo et al.
dimana nilai antibakteri film komposit yang
ditambahkan kurkumin pada bakteri E.coli
lebih kecil, karena perbedaan pelarut yang
digunakan.

4 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa
peningkatan konsentrasi ekstrak kurkumin
dalam film selulosa kurkumin dapat
meningkatkan aktivitas antioksidan dengan
rata-rata kenaikan % inhibisi sebesar
43,561%. Variasi konsentrasi ekstrak
kurkumin dalam film selulosa kurkumin
meningkatkan daya hambat terhadap
pertumbuhan bakteri Eschercia coli dan
Staphylococcus aureus dengan rata-rata
kenaikan masing-masing diameter zona
hambat sebesar 11,375 mm dan 13,375
mm.
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