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ABSTRACT

Soy protein isolate (SPI) is one of the base materials for edible film production in addition to
polysaccharide and lipid, but it does not have antibacterial activities. Incorporation of antibacterial agents
may increase the functional properties of the edible films. This research aimed to determine the effects of
zinc oxide nanoparticles (ZnO-NPs) and turmeric extract addition into soy protein isolate-based films on
the physical, mechanical and antibacterial characteristics of the films. The edible films were prepared by
dissolving 5 grams of SPI into 100 mL of distilled water followed by the addition of ZnO-NPs (0, 1, and
2.5% of the SPI weight) and/or turmeric extracts (0 and 2.5% of the SPI weight). The results showed that
addition of ZnO-NPs and turmeric extracts into the films significantly increased the thickness and values of
tensile strength. Addition of turmeric extract decreased the percent of films elongation, while addition of
ZnO-NPs had a significant effect in decreasing the water vapor transmission rate (WVTR) values. The
combination of ZnO-NPs and turmeric extracst had a considerable effects in inhibiting E.coli growth in the
range of 2.25 mm to 3.18 mm. Meanwhile, addition of ZnO-NPs resulted in inhibition against E.coli in the
range of 2.54 mm to 4.29 mm. Furthermore, this research showed that addition of ZnO NPs and turmeric
extracts could improve the physical and mechanical properties of SPIl-based film. The best films was
obtained by using ZnO NPs at 2.5% which can potentially be used as an antibacterial packaging.

Keywords: films, nanoparticles, soy protein isolate, turmeric extracts, zinc oxide

ABSTRAK

Isolat protein kedelai (IPK) merupakan salah satu bahan dasar pembentuk film selain polisakarida
dan lipid, namun belum memiliki kemampuan antibakteri. Penambahan agen antibakteri dapat me-
ningkatkan sifat fungsional edibel berbasis IPK. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pe-
nambahan NP-ZnO dan ekstrak kunyit terhadap karakteristik fisik, mekanis, dan aktivitas antibakteri edibel
film berbasis isolat protein kedelai (IPK). Pembuatan film pada penelitian ini dilakukan dengan melarutkan
5 gram IPK ke dalam 100 mL akuades dan diberi penambahan NP-ZnO (0; 1; dan 2,5% b/b IPK) serta
penambahan ekstrak kunyit (0 dan 2,5% b/b IPK). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan NP-
ZnO dan ekstrak kunyit dapat meningkatkan ketebalan dan nilai kuat tarik film secara nyata. Sedang-kan
penggunaan ekstrak kunyit mampu menurunkan nilai persen elongasi secara signifikan. Penambahan NP-
ZnO berpengaruh nyata dalam menurunkan nilai water vapor transmission rate (WVTR). Kombinasi NP-
ZnO dan ekstrak kunyit dapat menghambat pertumbuhan E.coli pada kisaran 2,55 mm sampai 3,18 mm.
Sementara penambahan NP-ZnO dapat menghambat pertumbuhan E.coli pada kisaran 2,54 mm sampai
4,29 mm. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan NP-ZnO dan ekstrak kunyit mam-pu
memberikan pengaruh terhadap karakteristik fisik dan mekanis film berbasis IPK. Perlakuan terbaik di-
dapat dengan konsentrasi NP-ZnO sebesar 2,5% yang berpotensi digunakan sebagai kemasan
antibakteri.

Kata Kunci: ekstrak kunyit, film, isolat protein kedelai, nanopartikel, seng oksida

PENDAHULUAN

Film edibel merupakan salah satu alternatif pe-
ngembangan kemasan yang dapat langsung dikon-
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sumsi bersama produk pangan yang dikemasnya.
Selain itu edibel film juga mudah didegradasi. Film
edibel didefinisikan sebagai lembaran tipis yang
umum diaplikasikan pada komponen makanan yang
dapat terbuat dari polisakarida (selulosa, pati,
kitosan), protein (kolagen, kasein, whey protein,
protein kedelai, gluten, zein), lipid, maupun
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kombinasi bahan-bahan tersebut (Krochta dan
Johnston, 2002). Pada umumnya polisakarida sering
digunakan sebagai pengemas karena bersifat
mudah larut dalam air sehingga mudah dalam
pembuatannya dan memiliki kemampuan sebagai
penghalang terhadap oksigen, karbondioksida,
lemak dan memiliki sifat mekanis yang baik. Namun
film yang terbuat dari polisakarida tidak dapat
menghalangi migrasi uap air dengan baik.
Penggunaan protein sebagai bahan dasar edibel
film menghasilkan film yang lebih baik dibandingkan
dengan polisakarida karena memiliki sifat yang lebih
hidrofob sehingga mampu menahan uap air dan
efisien sebagai penghalang oksigen dan lemak
(Shon dan Choi, 2011).

Isolat protein kedelai (IPK) merupakan salah
satu bahan dasar yang umum digunakan dalam
pembuatan edibel film berbasis protein. Kelebihan
IPK sebagai bahan dasar edibel film diantaranya
memiliki kemampuan menahan uap air dan gas
(Wan et al., 2005), mampu menurunkan permeabi-
litas oksigen, mampu meningkatkan sifat fungsional
dan sifat mekanis film (Nandane dan Jain, 2014).
Akan tetapi edibel film berbasis IPK tidak memiliki
kemampuan antibakteri sehingga kerusakan produk
oleh bakteri masih dapat terjadi. Oleh karena itu
alternatif yang dapat dilakukan adalah dengan me-
nambahkan bahan pengisi (filler) dengan menam-
bahkan zat antibakteri antara lain nanopartikel seng
oksida (NP-ZnO) dan ekstrak kunyit.

Singh dan Nanda (2013) melaporkan bahwa
NP-ZnO dengan konsentrasi 25 pg/mL mampu
menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, dan Bacillus subtilis. NP-
ZnO yang ditambahkan ke dalam film berbasis ta-
pioka sebanyak 1 dan 2% mampu memberikan pe-
ngaruh yang signifikan terhadap ketebalan, nilai kuat
tarik, elongasi, dan laju transmisi uap air film serta
dapat menekan laju pertumbuhan mikroba pada
aplikasinya terhadap mangga terolah minimal sela-
ma penyimpanan (Wardana, 2016). Selain itu peng-
gunaan kunyit sebagai senyawa antibakteri telah ba-
nyak diketahui. Amaliya dan Putri (2014) menyata-
kan bahwa ekstrak kunyit memiliki kandungan bebe-
rapa senyawa aktif seperti alkaloid, fenol, kurkumin,
minyak atsiri, dan flavonoid yang mampu mengham-
bat pertumbuhan mikroorganisme. Penambahan
ekstrak kunyit kedalam film berbasis tapioka mampu
meningkatkan nilai elongasi, menurunkan nilai kuat
tarik, berpengaruh terhadap ketebalan film dan
menghasilkan diameter zona hambat yang lebih
besar dibandingkan kontrol (Muin et al., 2017).

Penelitian mengenai pemanfaatan NP-ZnO se-
bagai bahan pengisi dalam pembuatan film telah
banyak dilakukan (Arfat et al., 2015; Panea et al.,
2014; Silva et al., 2015), begitupun dengan penam-
bahan ekstrak kunyit sebagai bahan pengisi dalam
edibel film (Kavas dan Kavas, 2017; Utami et al.,

86

2013; Kalaycioglu et al., 2017) namun studi menge-
nai interaksi keduanya belum banyak diketahui.
Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk me-
ngetahui pengaruh NP-ZnO dan ekstrak kunyit pada
edibel film berbasis IPK ditinjau dari karakteristik
fisik, mekanis, dan aktivitas antibakteri.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian
ini adalah isolat protein kedelai (IPK) komersil
(Marksoy 90) yang diperoleh dari Guyun Economic
Development Zone Shenxian China, nanopartikel
ZnO dengan ukuran partikel rata-rata 20 nm (Wako,
Jepang), rimpang kunyit varietas Turina 2 dengan
umur panen 10 bulan yang didapat dari Balai
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (BALITRO)
Bogor.

Pembuatan ekstrak kunyit

Pembuatan ekstrak kunyit dimulai dengan pem-
buatan simplisia kunyit. Kunyit dicuci dan ditiriskan,
lalu diiris tipis dengan ketebalan +3 mm. Selanjutnya
irisan kunyit dikeringkan dengan oven pada suhu
40°C selama 25 jam. Setelah kering, kunyit dihalus-
kan dengan blender (Cosmos CB-721 G, Indonesia)
selama +30 detik pada kecepatan maksimum kemu-
dian disaring dengan ayakan 60 mesh untuk menda-
patkan simplisia kunyit. Simplisia kunyit yang sudah
didapat kemudian dicampurkan dengan etil asetat
(Brataco, Indonesia) sebagai pelarut dengan rasio
bahan:pelarut adalah 1:4, proses ekstraksi kunyit ini
dilakukan dengan menggunakan metode maserasi
(Danggi 2008). Kunyit yang bercampur dengan pe-
larut di shaker (GFL, D3006, Jerman) selama 24 jam
pada kecepatan 100 rpm. Selanjutnya dilakukan pe-
nyaringan dengan menggunakan vacuum filter untuk
memisahkan filtrat. Filtrat yang masih bercampur de-
ngan pelarut kemudian diuapkan dengan menggu-
nakan rotary evaporator (BUCHI, Swiss) pada suhu
50°C dengan tekanan 200 mbar sehingga didapat-
kan ekstrak kunyit. Ekstrak kunyit yang didapat ke-
mudian dilakukan pengujian daya hambat dengan
menggunakan bakteri uji E.coli ATCC 25922 untuk
mengetahui diameter zona hambat dari ekstrak
kunyit yang terbentuk. Pengukuran diameter zona
hambat dilakukan dengan menggunakan jangka
sorong.

Pembuatan film edibel

NP-ZnO (0; 1; dan 2,5% b/b IPK) dilarutkan ke
dalam 100 mL akuades dengan menggunakan ultra-
turax (IKA, T25, Jerman) 10000 rpm hingga homo-
gen (10 menit). Selanjutnya sebanyak 5 gram IPK
ditambahkan ke dalam larutan sedikit demi sedikit
dan dipanaskan di atas hotplate dengan suhu 40°C.
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Kemudian ditambahkan gliserol (Ecogreen Oleoche-
mical, Indonesia) 20% (b/b IPK) untuk meningkatkan
elastisitas film sambil terus diaduk dengan magnetic
stirrer. Larutan edibel ini kemudian dipanaskan hing-
ga suhu 70°C dan ditahan selama 20 menit. Setelah
20 menit dan suhu menurun hingga +40°C ditam-
bahkan ekstrak kunyit (0; dan 2,5% b/b IPK) lalu di-
aduk hingga rata kemudian dituang sebanyak 10 mL
ke dalam cawan petri plastik berdiameter 80 mm
dan dikeringkan pada suhu ruang selama 24 jam.
Film yang sudah terbentuk kemudian diangkat dan
dimasukan ke dalam desikator dengan RH 56% dan
suhu 27°C sebelum dilakukan analisis. Formula
edibel film dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Formula edibel film berbasis IPK dengan
ekstrak kunyit dan NP-ZnO

. Konsentrasi Isolat Protein
Konsentrasi Ekstrak Kunyit Kedelai/Soy Isolate
NP-ZnO (%) .

(%) Protein (g)
0 0 5
1 0 5
2,5 0 5
0 2,5 5
1 2,5 5
2,5 2,5 5

Analisis sifat fisik film

Parameter sifat fisik yang dilakukan pada pene-
litian ini meliputi pengukuran ketebalan film dan pe-
ngukuran laju transmisi uap air/water vapor trans-
mission rate (WVTR). Tebal film pada penelitian ini
di ukur menggunakan mikrometer sekrup dengan
akurasi 0,01 mm dan dilakukan pada 10 titik ber-
beda sebanyak 2 kali ulangan, yang kemudian hasil-
nya dirata-ratakan. Pengukuran WVTR diukur ber-
dasarkan metode ASTM D 1249-90 (1993) dengan
sedikit modifikasi. Bahan penyerap uap air (CaCl,)
(Merck, Jerman) dengan RH 2% diletakkan di dalam
wadah, kemudian sampel edibel film dipotong de-
ngan diameter 30 mm dan diletakan di atas wadah
yang sudah berisi bahan penyerap uap air (CaCly)
(Merck, Jerman) kemudian ditutup dengan parafilm
sehingga tidak ada udara masuk. Wadah berisi
CaCl, (Merck, Jerman) dan edibel film kemudian di
simpan dalam desikator yang berisi KCI (Merck,
Jerman) jenuh dengan RH 85% dan suhu 27°C.
Selanjutnya, wadah ditimbang secara berkala. Laju
transmisi uap air (WVTR) (g/m2 jam) dihitung dari
kemiringan garis (slope) yang dihasilkan dari anali-
sis regresi bobot sebagai fungsi waktu.

Analisis sifat mekanis film

Sifat mekanis dari edibel film berbasis IPK
meliputi kuat tarik dan persentase pemanjangan/
elongasi film yang diukur menggunakan Microcom-
puter Controlled Universal Testing Machine (Instron,
USA) dengan kecepatan 20 mm/menit dan beban
100 kgf. Analisis kuat tarik ini dilakukan berdasarkan
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metode standar ASTM D 882-02 (2002). Nilai kuat
tarik dari film diperoleh berdasarkan beban maksi-
mum pada saat film putus sedangkan nilai elongasi
diukur dari selisih perpanjangan film awal dan saat
film putus. Secara sistematis hubungan tersebut da-
pat dirumuskan sebagai berikut:

- F
Kuat Tarik Yy

dimana F merupakan gaya tarik (N) dan A adalah
luas penampang bidang gaya (mm?), sedangkan
nilai a adalah panjang film awal (m) dan b adalah
panjang film akhir (m).

~ b-a
% Elongasi= ?X‘IOO%

Analisis aktivitas antibakteri

Analisis antibakteri pada penelitian ini meng-
gunakan metode difusi sumur dengan bakteri uiji
adalah E.coli ATCC 25922. Bakteri yang sudah di-
inokulasikan selama 24 jam kemudian di ambil se-
banyak 25uL dan dimasukkan ke dalam 25 mL me-
dia Mueller Hinton Agar (MHA). Campuran ini kemu-
dian dihomogenkan dan dibiarkan hingga memadat.
Media yang telah memadat kemudian dibuat lubang
sumur sebesar +6 mm. Selanjutnya larutan sampel
edibel film sebanyak 50 pL dimasukan kedalam lu-
bang dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C
lalu dilakukan pengamatan zona bening yang ter-
bentuk dan dilakukan pengukuran lebar zona bening
menggunakan jangka sorong.

Rancangan percobaan dan analisis data

Percobaan dilakukan menggunakan rancangan
acak lengkap faktorial (2 faktor) dengan kombinasi 3
taraf konsentrasi NP-ZnO dan 2 taraf konsentrasi
ekstrak kunyit dan dilakukan sebanyak dua kali
ulangan. Analisis data dilakukan dengan mengguna-
kan piranti lunak SPSS 20.0 dengan analisis sidik
ragam (ANOVA) pada taraf signifikansi 5% dan di-
lanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test
(DMRT).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstrak kunyit

Rendemen ekstrak kunyit yang diperoleh pada
penelitian ini adalah sebesar 21,8%. Dewi et al.
(2016) menyatakan kunyit varietas Turina 1 dengan
umur panen 10 bulan mampu menghasilkan rende-
men sebesar 18,24%. Umur panen kunyit berpenga-
ruh terhadap rendemen yang dihasilkan, semakin la-
ma umur panen maka semakin banyak jumlah zat
aktif yang terbentuk dan rendemen yang dihasilkan
akan semakin tinggi (Dewi et al., 2016). Diameter



DOI: 10.6066/jtip.2018.29.1.85

J. Teknol. dan Industri Pangan Vol. 29(1): 85-92 Th. 2018

zona hambat yang terbentuk oleh ekstrak kunyit
adalah sebesar 19,83 mm (Gambar 1) yang terma-
suk dalam kategori kuat karena memiliki diameter
zona hambat lebih dari 10 mm (Rita, 2010). Namun
hasil yang berbeda didapatkan oleh Adila et al.
(2013) dan Rahmawati et al. (2014) yang menunjuk-
kan bahwa ekstrak kunyit menghasilkan diameter
zona hambat terhadap bakteri E. coli masing-masing
sebesar 10,16 mm dan 5,64 mm. Perbedaan rende-
men ekstrak kunyit dan diameter zona hambat yang
terbentuk diduga dipengaruhi oleh jumlah dan jenis
pelarut, varietas kunyit dan metode yang digunakan.
Adanya senyawa kurkumin pada kunyit mampu
menghambat pertumbuhan bakteri karena adanya
senyawa fenolik yang mampu mengganggu per-
meabilitas membran sel dan menyebabkan kema-
tian bakteri (Dermawaty, 2015).

Gambar 1. Diameter zona hambat ekstrak kunyit

Karakteristik fisik film edibel

Karakteristik edibel film dapat dilihat pada Tabel
2. Ketebalan film yang dihasilkan berkisar antara
0,06-0,12 mm. Penambahan NP-ZnO dan ekstrak
kunyit dengan konsentrasi 2,5% berbeda nyata de-
ngan perlakuan konsentrasi 0%. Namun interaksi
antara keduanya menunjukkan tidak adanya perbe-
daan yang nyata. Peningkatan konsentrasi NP-ZnO
akan menyebabkan total padatan pada film akan
semakin banyak dan ketebalan film akan semakin
meningkat. Wardana (2016) melaporkan penamba-
han NP-ZnO dapat meningkatkan ketebalan film
berbasis tapioka. Ekstrak kunyit juga dapat mening-
katkan ketebalan film. Diduga adanya kandungan
pati pada ekstrak kunyit mampu meningkatkan jum-
lah padatan pada film sehingga ketebalan film pun
akan semakin meningkat. Penelitian Amaliya dan
Putri (2014) menunjukkan bahwa penambahan eks-
trak kunyit putih ke dalam film berbasis pati jagung
dapat meningkatkan ketebalan film dari 0,05 menja-
di 0,250 mm. Hal tersebut menunjukkan bahwa se-
makin banyak total padatan yang ditambahkan ke
dalam film maka ketebalan film akan semakin me-
ningkat dan akan memengaruhi sifat mekanis serta
permeabilitas film yang dihasilkan.

Pengukuran laju transmisi uap air/water vapor
transmission rate (WVTR) bertujuan untuk mengeta-
hui kecepatan uap air dalam menembus film pada
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kondisi kelembaban dan luas serta waktu tertentu.
Penambahan NP-ZnO pada konsentrasi 2,5% mam-
pu menurunkan nilai WVTR secara nyata (Tabel 2).
Interaksi antara NP-ZnO dan ekstrak kunyit menun-
jukkan adanya pengaruh yang nyata. NP-ZnO mam-
pu menjadi penghalang uap air dalam menembus
film. Ukuran partikel dalam skala nanometer menye-
babkan perpindahan air menjadi sulit karena adanya
mekanisme jalur berliku yang semakin panjang. Hal
ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Nafchi et al. (2012) dan Meindrawan et al. (2016) di-
mana penambahan NP-ZnO dapat menurunkan per-
meabilitas uap air secara signifikan ke dalam poli-
mer film yang masing—masing berbasis pati sagu
dan karagenan, karena NP-ZnO mampu mengisi
struktur makromolekul polimer dan mengurangi per-
meabilitas uap air. Yu et al. (2009) juga menyatakan
bahwa NP-ZnO mempunyai resistensi yang baik ter-
hadap air, sehingga penambahan NP-ZnO dapat
memberikan penghalang bagi molekul air untuk le-
wat dan permeabilitas uap air akan menurun.

Tabel 2. Nilai WVTR dan tebal film berbasis IPK
dengan ekstrak kunyit dan NP-ZnO
Konsentrasi ZnO (%) Konsentrasi Ekstrak Kunyit (%)

Ketebalan Film (mm) 0 2,5
0 0,060,00™ 0,09+0,00™
1 0,09+0,00%®  0,09+0,00""
2,5 0,09+0,00™" 0.1240.04""

WVTR (g/m” jam)
0 21,03+0,08"°  18,64+0,41™"°
1 17,74+0,23"  16,46+2,38"

2,5 16,52+0,15™  19,63+0,21"?

Keterangan: *Perbedaan huruf kapital pada baris yang sama
menunjukkan pengaruh nyata pada konsentrasi kunyit
pada taraf nyata a = 5%; **Perbedaan huruf kecil pada
baris yang sama menunjukkan pengaruh nyata pada
konsentrasi NP-ZnO pada taraf nyata a = 5%

Penambahan ekstrak kunyit juga mampu menu-
runkan nilai WVTR namun menunjukkan nilai yang
fluktuatif (Tabel 2). Menurunnya nilai WVTR diduga
karena adanya senyawa hidrofobik (Bourbon, 2011)
seperti minyak atsiri yang terkandung pada ekstrak
kunyit yang mampu membatasi interaksi antara poli-
mer film dengan air yang berikatan hidrogen sehing-
ga mengakibatkan terjadinya penurunan kadar air
dan permeabilitas uap air pun menurun (Ojagh et
al.,, 2010). Edibel film yang mempunyai nilai WVTR
rendah cocok digunakan untuk mengemas produk
dengan kelembaban tinggi karena mampu meng-
hambat jumlah uap air yang dikeluarkan dari produk
ke lingkungan dan mampu melindungi produk dari
uap air yang masuk dari lingkungan, sehingga dapat
mengurangi kelembapan dan kontaminasi yang da-
pat mengakibatkan tumbuhnya mikroorganisme dan
menurunkan kualitas produk.

Nilai WVTR yang terlihat fluktuatif karena ada-
nya penambahan ekstrak kunyit (Tabel 2) diduga
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akibat tidak meratanya ekstrak kunyit yang ditam-
bahkan ke dalam film sehingga berpengaruh terha-
dap hasil yang didapat. Hasil yang sama dinyatakan
oleh Kalaycioglu et al. (2017) dimana penambahan
ekstrak kunyit kedalam film berbasis kitosan tidak
berpengaruh signifikan dalam menurunkan nilai
WVTR.

Karakteristik mekanis film edibel

Nilai kuat tarik semakin meningkat dan nilai elo-
ngasi semakin menurun seiring dengan adanya pe-
nambahan NP-ZnO dan ekstrak kunyit (Gambar 2a).
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan tidak ada-
nya pengaruh yang nyata antara NP-ZnO dan eks-
trak kunyit. Adanya kandungan pati pada ekstrak
kunyit dan adanya padatan yang berasal dari NP-
ZnO membuat interaksi intermolekul antar rantai
polimer film menjadi lebih tebal sehingga film sulit
putus dan nilai kuat tarik semakin tinggi. Baek dan
Song (2017) melaporkan bahwa penambahan NP-
ZnO pada film berbasis Gracilaria vermiculophylla
extract (GVE) dapat meningkatkan nilai kuat tarik
dari 38,29 MPa menjadi 41,39 MPa dan menurun-
kan nilai elongasi dari 18,97% menjadi 16,57%. Pe-
nambahan nano-partikel juga dapat menyebabkan
kontak air dan matriks terganggu sehingga elongasi
menurun (Torabi dan Nafchi, 2013). Hal ini membuk-
tikan bahwa karakteristik mekanis film sangat dipe-
ngaruhi oleh banyaknya bahan pengisi yang diguna-
kan. Penambahan NP-ZnO menyebabkan terjadinya
perubahan struktur morfologi dari polimer film. Didu-
ga hal inilah yang mengakibatkan terjadinya perbe-
daan nilai antara kuat tarik dan nilai elongasi
(Kanmani dan Rhim, 2014).

Gambar 2b memperlihatkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi ekstrak kunyit yang ditambahkan
ke dalam film maka nilai elongasi semakin menurun.
Pada penelitiannya Muin et al. (2017) juga menun-
jukkan hal yang sama, dimana penambahan ekstrak
kunyit putih sebanyak 1,2 mL kedalam film berbasis
tapioka menghasilkan nilai elongasi yang lebih besar
dibandingkan dengan kontrol. Liu et al. (2016) juga
melaporkan bahwa adanya penambahan ekstrak
kunyit sebanyak 1% ke dalam polimer film berbasis
kitosan mampu menurunkan nilai elongasi dari
79,13% menjadi 39,41%. Semakin banyak konsen-
trasi bahan pengisi ke dalam film membuat jumlah
padatan semakin banyak dan film semakin tebal, na-
mun ruang intermolekular polimer matriks tidak me-
renggang sempurna sehingga film yang dihasilkan
tidak fleksibel.

Aktivitas antibakteri

Gambar 3 menunjukkan aktivitas penghamba-
tan pertumbuhan bakteri E.coli pada edibel film ber-
dasarkan diameter zona hambat yang terbentuk.
Terlihat pada Gambar 3, penambahan NP-ZnO se-
besar 2,5% mampu menghasilkan diameter zona
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hambat sebesar 4,29 mm. Sementara kombinasinya
dengan ekstrak kunyit 2,5% menghasilkan diameter
zona hambat sebesar 3,18 mm. Penambahan NP-
ZnO ke dalam larutan film dapat membentuk reac-
tive oxygen species (ROS) yang mampu menembus
dinding sel bakteri (Yousef et al., 2012). Aktivitas
antibakteri NP-ZnO terjadi karena adanya interaksi
antara hidrogen peroksida dengan protein membran,
dimana hidrogen peroksida mampu memasuki mem-
bran sel bakteri dan menyebabkan kebocoran sel
(Singh dan Nanda, 2013). Selain itu, ZnO dalam
ukuran nanopartikel memberikan efek penghamba-
tan yang jauh lebih efektif dan mampu berpenetrasi
ke dalam dinding sel bakteri lebih mudah (Dhivya et
al., 2015).
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Gambar 2. Karakteristik mekanis edibel film

Pasaraeng et al. (2013) mengungkapkan bah-
wa kurukumin yang terkandung dalam ekstrak kunyit
memiliki mekanisme penghambatan bakteri dengan
merusak membran sitoplasma dan mendenaturasi
protein sel sehingga menganggu permeabilitas
membran dan menyebabkan kebocoran. Hal ini me-
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ngakibatkan keluarnya nutrien sehingga pertumbuh-
an sel terhambat dan mati. Putri (2016) menambah-
kan bahwa kurkumin bekerja secara efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri dengan meme-
cah protein menjadi molekul-molekul yang lebih se-
derhana (seperti asam amino) sehingga meta-
bolisme mikroba terhambat dan sel pun mati.

Penambahan ekstrak kunyit dengan konsen-
trasi 2% kedalam film berbasis kitosan mampu
menghambat pertumbuhan B.cereus dan E.coli
(Danggi, 2008). Hasil uji statistik menunjukkan tidak
adanya pengaruh yang signifikan antara penamba-
han NP-ZnO dan ekstrak kunyit (P>0,05). Diduga
adanya ketidak sinergisan antara NP-ZnO dan eks-
trak kunyit dapat menurunkan aktivitas antibakteri.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penamba-
han NP-ZnO sebesar 2,5% menunjukkan hasil ter-
baik pada aktivitas antibakteri dengan diameter daya
hambat terbesar, yaitu 4,29 mm. Hal ini membukti-
kan bahwa NP-ZnO mampu menghambat pertumbu-
han E.coli secara signifikan dibandingkan dengan
kombinasinya dengan kunyit.
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Gambar 3. Grafik diameter zona hambat dari laru-
tan edibel terhadap bakteri E.coli

KESIMPULAN

Penambahan NP-ZnO dan ekstrak kunyit ber-
pengaruh terhadap karakteristik fisik, mekanis dan
aktivitas antibakteri film berbasis IPK. Berdasarkan
hasil yang diperoleh penambahan NP-ZnO sebesar
2,5% menunjukkan hasil terbaik pada aktivitas anti-
bakteri dibandingkan kombinasinya dengan ekstrak
kun¥it, menghasilkan nilai WVTR sebesar 16,52
g/m?jam, nilai kuat tarik sebesar 3,6 MPa, dan nilai
elongasi sebesar 63,2%. Penelitian lebih lanjut per-
lu dilakukan untuk mengetahui potensi edibel film
yang diaplikasikan pada produk makanan untuk
mempertahankan kualitasnya.
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