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ABSTRAK

Penelitian edible film berkembang pesat dari tahun ke tahun khususnya peningkatan sifat fungsionalnya seperti 
antimikrobia dan antioksidan dari bahan aktif alami. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan sifat bioactive 
edible film dengan memanfaatkan senyawa katekin dari ekstrak tanaman gambir dan senyawa β-karoten dari 
minyak sawit merah.  Metode yang digunakan dua faktor perlakuan dengan tiga kali pengulangan untuk setiap 
perlakuan dan data hasil penelitian diolah menggunakan rancangan acak lengkap factorial.  Faktor perlakuan: 
konsentrasi filtrate bubuk gambir (A1: 20, A2: 30, A3: 40)%(b/v) dan konsentrasi minyak sawit merah (B1: 1, B2: 
1,5, B3: 2)%(v/v).  Aktivitas antioksidan bioactive edible film dipengaruhi secara signifikan oleh perlakuan filtrate 
bubuk gambir dan kuat tekan oleh minyak sawit merah.  Kedua perlakuan ini berpengaruh nyata terhadap persen 
pemanjangan.   Berdasarkan seluruh parameter, perlakuan A3B3 (filtrat bubuk gambir 40%, minyak sawit merah 
2%) merupakan perlakuan terbaik, dengan ketebalan 0,041mm, persen pemanjangan  32,14%, kuat tekan 111,60 
gf, laju transmisi uap air 61,15 g.m-2.hari-1, aktivitas antioksidan 14,09 ppm, dan aktivitas antibakterinya lemah.

Kata kunci: Bioactive edible film; minyak sawit merah; filtrat; gambir 

ABSTRACT

Research on edible film has grown rapidly, especially due to the increasing nature of its functional properties such 
as antimicrobial and antioxidants from natural active compounds. This research aimed to improve the bioactive 
edible film properties by utilizing catechin compounds from gambir plant extracts and β-carotene compounds from 
red palm oil. A Completely Randomized Design Factorial experiment was employed to evaluate gambier powder 
filtrate concentration (A; 20, 30, 40% (w/v)) and red palm oil concentration (B; 1, 1.5, 2% (v v)). The antioxidant 
activity of bioactive edible film had significantly affected by the gambier powder filtrate, while the puncture strength 
was significantly affected by the red palm oil. Both studied factors have a significant effect on the percentage of 
elongation. Based on the studied parameters, the best treatment was edible film containing 40% gambir powder 
and 2% red palm oil resulting in the following characteristics of the edible film: thickness 0.041 mm, percentage of 
elongation 32.14%, puncture strength 111.60 gf, water vapor transmission rate 61.15 g.m-2.day-1, and antioxidant 
activity 14.09 ppm. However, the resulted bioactive edible film has a weak antibacterial activity.

Keywords: Bioactive edible film; Elaeis guineensis Jacq; filtrate; Uncaria gambir Roxb 



B. Santoso dkk. / agriTECH 40 (2) 2020 161-168

162

PENDAHULUAN

Penambahan senyawa aktif dalam edible film 
ditujukan untuk menekan pertumbuhan kapang dan 
bakteri selama penyimpanan.  Ehivet dkk. (2011) 
menambahkan minyak origanum sebanyak 2% dalam 
edible film berbasis pati kentang dapat menghambat 
pertumbuhan Salmonella Enteritidis dengan nilai DDH 
sebesar 18,43mm2. Santoso (2011) menambahkan 
bahwa seiring dengan perkembangan penelitian maka 
senyawa antikapang, antibakteri, maupun antioksidan 
yang digunakan bersifat alami yang dikenal dengan 
bioactive edible film.  Penelitian bioactive edible film 
telah dikembangkan oleh para peneliti dalam beberapa 
tahun terakhir. Penambahan filtrat kunyit putih 
dalam edible film berbasis pati jagung menghasilkan 
edible film bersifat antibakteri dengan nilai diameter 
daya hambat (DDH) 7,83mm (Amaliya dkk., 2014).  
OchoaBlanca dkk. (2017) menjelaskan bahwa edible 
film yang ditambahkan laurat alginat dan Natamycin 
dapat menghambat pertumbuhan Rhizophus stolonifer, 
Colletotrichum gloeosporioides, dan Botrytis cinerea.  
Santoso dkk. (2016) melaporkan bahwa edible film yang 
mengandung bubuk ekstrak gambir dengan konsentrasi 
3%(b/v) dapat menghambat pertumbuhan bakteri 
Staphylococcus aureus.  

Beberapa hasil penelitian yang telah dijelaskan 
menunjukkan bahwa bioactive edible film yang 
mempunyai sifat antimikrobia maupun antioksidan 
mengalami perkembangan pesat.  Edible film yang 
mengandung sifat antibakteri dan juga antioksidan 
sangat penting untuk dikembangkan karena edible film 
tersebut dapat menghambat kerusakan bahan pangan 
yang disebabkan oleh bakteri dan menghambat reaksi 
ketengikan pada produk pangan khususnya memiliki 
kadar minyak tinggi. Santoso dkk. (2018) menjelaskan 
bahwa bakteri S. aureus dapat dihambat oleh edible 
film yang mengandung ekstrak bubuk gambir dengan 
nilai clear zone sebesar 6,67-7,67mm, namun sifat 
antioksidan yang dimiliki masih sangat lemah dengan 
nilai IC50 sebesar 258,14-469,32ppm.  Selain itu, laju 
transmisi uap air belum memenuhi standar (maksimal 
10g.m-2.hari-1 ) (Japanese Industrial Standard, 1975) 
yaitu sebesar 20,23-22,24g.m-2.hari-1.  Salah satu solusi 
yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kedua sifat 
tersebut adalah penambahan biopolimer lipid dalam 
formulasi edible film. Minyak sawit merah merupakan 
biopolymer lipid yang dapat digunakan untuk hal ini.  
Dauqan dkk. (2011) minyak sawit merah mengandung 
karotenoid sebesar 500 - 700 mg/L dan vitamin E 
sebesar 559-1000ppm. 

METODE PENELITIAN

Bahan 
Bahan yang digunakan meliputi: pati jagung 

diperoleh dari Pasar 16 Ilir Kota Palembang, bubuk 
gambir (Uncaria gambir Roxb) diperoleh dari Desa 
Babat Toman, Kabupaten Banyuasin, minyak sawit 
merah diperoleh PT Hindoli Sumatera Selatan, CMC 
(Carboxymethyl cellulose), HPMC (Hidroksilpropil Metil 
Selulosa), kultur bakteri Eschericia coli, kultur bakteri 
Staphylococcus aereus, nutrien agar (NA), dan gliserol.  

Alat
Peralatan penelitian: (1) Neraca analitik (merk 

Ohaus corp. Pine Brook, N.J. Amerika Serikat, (2) hot 
plate merk Torrey Pines Scientific,  (3) pompa vakum 
(model; DOA-P504-BN),  (4) magnetic stirrer, (5) 
vortex, (6) oven pengering, (7) inkubator, (8) desikator, 
(9) Haze meter seri NDH – 200  buatan Nipon Denshoku 
Kogyo Co Ltd,  (10) micrometer (Roch) (A281500504, 
Sisaku SHO Ltd, Jepang), (11) Testing Machine. MPY 
(Type: PA-104-30, Ltd Tokyo, Jepang), dan (12) water 
vapor transmission rate tester Bergerlahr.

Cara Kerja
Pelaksanaan penelitian menggunakan dua faktor 

perlakuan yang disusun melalui rancangan acak lengkap 
faktorial (RALF) dengan pengulangan sebanyak tiga kali 
pada masing-masing perlakuan. Faktor pertama yaitu: 
filtrat bubuk gambir meliputi  A1=20%, A2=30%, dan 
A3=40% (b/v). Faktor kedua yaitu:  konsentrasi minyak 
sawit merah, meliputi B1=1%, B2=1,5%, dan B3=2% 
(v/v).  

Pembuatan Filtrat Bubuk Gambir
Bubuk gambir ditumbuk sampai halus 

menggunakan mortar dan disaring dengan ayakan 
80 mesh.  Selanjutnya ditimbang sesuai dengan 
perlakuan (20%, 30%, dan 40%) dan dimasukan 
ke dalam Erlenmeyer yang dituangkan air aquades 
sebanyak 100 mL.  Campuran diaduk menggunakan 
pengaduk magnetic stirrer selama 10 menit selanjutnya 
di centrifuge dengan kecepatan 1000 rpm. Campuran 
disaring dan diambil filtratnya sebanyak 1/3 dari volume 
total.

Pembuatan Bioactive Edible Film (Santoso dkk., 
2018)

Pati jagung sebanyak 6%(b/v) dimasukan kedalam 
Beaker glass 250 mL dan ditambahkan aquadest 100 
mL kemudian diaduk dengan menggunakan magnetic 
stirrer.  Suspensi pati dipanaskan dengan menggunakan 
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hot plate pada suhu 60 °C sambil diaduk sampai terjadi 
gelanitinisasi sempurna. HPMC sebanyak 1,6g dilarutkan 
dalam air 80mL pada suhu 100°C dan dilakukan 
penambahan gliserol sebanyak 33%(v/v) selanjutnya 
diaduk pada suhu tetap dipertahankan 60°C.  Suspensi 
pati dan HPMC yang telah disiapkan selebelumnya 
dicampurkan dan ditambahkan sedikit demi sedikit CMC 
sebanyak 1%(b/v) dengan pengadukan tetap dilakukan. 
Filtrat gambir pada konsentrasi 5%(v/v akhir) dengan 
volume akhir 160 mL dan minyak sawit merah masing-
masing sesuai dengan perlakuan dan selanjutnya diaduk 
sampai terbentuk suspensi yang homogen.  Suspensi 
sebanyak 40 mL dituangkan dan diratakan dalam cawan 
petri dengan diameter 20 cm selanjut dikeringkan 
dengan oven pengering pada suhu 50oC.  Setelah 24 
jam, cawan petri diangkat dan dimasukan desikator 
selama 1 jam dan selanjutnya edible film dilepaskan 
dari cawan petri.

Paramater Penelitian

Laju transmisi uap air (cup test method)  (ASTM, 
1997) 

Film yang akan diukur dikondisikan sebelumnya 
pada ruang yang bersuhu 25ºC dan kelembaban 50% 
selama 24 jam.  Bahan penyerap uap air (desikan) 
diletakan dalam cawan sedemikian rupa sehingga 
permukaan berjarak 3 mm dari film yang akan diuji.  
Tutup cawan diletakkan sedemikian rupa sehingga bagian 
yang teralur menghadap ke atas.  Film diletakkan ke 
dalam tutup cawan, lalu cincin karet tersebut menekan 
film.  Selanjutnya tutup dikerupkan pada cawan.  Cawan 
ditimbang dengan ketelitian 0,00001g, kemudian 
diletakan dalam humudity chamber, ditutup lalu kipas 
angin dijalankan.  Cawan ditimbang tiap hari pada jam 
yang hampir sama dan ditentukan pertambahan berat 
cawan.  Selanjutnya dibuat grafik hubungan antara 
pertambahan berat (mg) dan waktu(jam).  Nilai laju 
transmisi uap air dihitung dengan rumus.

                                                  (1)

Keterangan:

m2  =  Pertambahan berat (mg per hari)
t     =  Waktu antar 2 penimbangan terakhir (hari)

Persen Pemanjangan (ASTM, 1997)
Pengkondisian edible film dalam ruangan pada 

suhu 25°C dengan kelembaban (RH) 50% selama 48 
jam.  Pengaturan alat Testing Machine MPY dengan 
Instron pada Initoal grip separation 50 mm, crosshead 
speed 50 mm/menit dan loadcell 50 kg. Selanjutnya 

persen pemanjangan ditentukan pada saat edible film 
pecah atau robek.

Ketebalan, metode Microcal Messmer (ASTM, 
1997)

Ketebalan edible film diukur dengan menggunakan 
Micrometer Roch (A281500504, Sisaku SHO ltd, Tokyo, 
Japan) sampai mendekati 0,001 mm pada lima tempat 
yang berbeda, satu di tengah edible film dan empat 
lainnya mengelilingi edible film. Kemudian diambil rata-
rata dari kelima pengukuran ketebalan film.

Kuat Tekan (ASTM, 1997)
Kuat tekan diukur dengan menggunakan alat LFRA 

Texture analyzer:  alat dinyalakan dan diatur dengan 
ukuran trigger 50 (g), distance 20(mm), speed 10 
(mm/s) dan jenis proff yang digunakan adalah Blade 
merk Brookfield.  Sampel dipotong sebesar 5x2 cm dan 
proff dipasang pada tempatnya.  Pengukuran dimulai 
dengan menekan tombol start dan probe akan menekan 
sampel. Selanjutnya nilai kuat tekan (newton) tampil 
pada layar.  

Aktivitas Antibakteri (Tooraj dkk., 2012)
Media Nutrien Agar (NA) disterilkan dengan 

menggunakan autoklaf dan didinginkan hingga 
mencapai suhu 50°C. Kultur bakteri Staphylococcus 
aereus sebanyak 0,1 mL dituangkan ke dalam cawan 
petri selanjutnya dituangkan media NA yang telah 
siapkan sebelumnya. Media NA yang telah diinokulasi 
tersebut dibiarkan mengeras di dalam cawan. Edible 
film dengan diameter 7,8mm diletakkan di atas media 
tersebut selama 24 jam pada suhu 37°C. Pengamatan 
terhadap aktivitas pertumbuhan bakteri dilakukan 
dengan mengukur diameter daerah hambat (DDH) yang 
terbentuk sekitar edible film.

Aktivitas Antioksidan (Joyeux dkk., 1995)
Penyiapan sampel (edible film) sebanyak 0,5g 

dimasukan ke dalam 50 mL aquades yang telah 
mendidih dan diaduk selama 2 menit.  Suspensi 
disaring dan ditambahkan 50 mL aquades dan dibuat 
4 seri pengenceran (0, 5, 10, 15 kali).  Satu mL larutan 
sampel yang telah diencerkan ditambahkan 7 mL 
metanol dimasukan tabung reaksi ditutup.  Suspensi 
sampel ditambahkan 2 mL DPPH.  Sampel divorteks 
hingga homogen dan didiamkan selama 30 menit.  
Selanjutnya sampel diukur absorbansinya dengan 
panjang gelombang 517nm.

          (2)

          LTUA = 4.8 x m2

t                                                   (1) 
 

 

Kapasitas antioksidan (%) = (𝐴𝐴 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏−𝐴𝐴 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑏𝑏)
A blanko  x 100%                                (2) 
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Gambar 2. Persen pemanjangan bioactive edible film  
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Keterangan:

 A blanko : Hasil peneraan spektrofotometer pada menit ke-0
 A sampel : Hasil peneraan spektrofotometer pada menit ke-30

  
Selanjutnya perhitungan konsentrasi IC50, yaitu:  

Y =aX + b, Y=50

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ketebalan (Thickness)
Perlakuan A3B1 memiliki ketebalan paling tinggi 

yaitu 0,047mm dan terendah pada perlakuan A1B3 
yaitu 0,039 mm, seperti yang disajikan pada Gambar 
1. Santoso dkk. (2018) menghasilkan edible film 
berbasis pati jagung dengan penambahan filtrat 
ekstrak gambir sebesar 20-40% b/v dengan ketebalan 
0,079-0,0143mm.  Ketebalan bioactive edible film ini 
telah memenuhi persyaratan maksimal yaitu 0,25mm 
(Japanese Industrial Standard, 1975). 

Perlakuan filtrate bubuk gambir, minyak sawit 
merah, dan interaksi keduanya berpengaruh tidak 
nyata terhadap ketebalan bioactive edible film.  Hal ini 
disebabkan filtrat bubuk gambir diperoleh dari proses 
filtrasi terhadap suspensi bubuk gambir dimana padatan 
bubuk gambir akan tertinggal dalam saringan dan hasil 
filtrasi atau filtrat mengandung total padatan lebih 
sedikit.  Selain itu, dipengaruhi juga oleh asam lemak 
tidak jenuh dalam minyak sawit merah yang bersifat cair 
pada suhu kamar.  Uraian ini menunjukkan bahwa kedua 

bahan ini mengandung total padatan rendah.  Park 
dkk. (2004) mengungkapkan bahwa ketebalan edible 
film dipengaruhi beberapa faktor yaitu total padatan 
terlarut, luas permukaan cetakan, dan volume larutan. 

Persen Pemanjangan (Elongasi)
Persen pemanjangan bioactive edible film yang 

dihasilkan berkisar antara 30,06-50,30% (Gambar 2.) 
dimana perlakuan A1B1 tertinggi dan terendah pada A2B3. 
Nilai persen pemanjangan ini belum memenuhi standar 
edible film yaitu minimal 70% (Japanese Industrial 
Standard, 1975).  Hasil penelitian ini lebih rendah 
dibanding (Santoso, 2011) dengan persen pemanjangan 
edible film berbasis pati ganyong sebesar 86,67%.

Analisis keragaman menunjukkan bahwa 
perlakuan konsentrasi filtrat bubuk gambir dan 
perlakuan konsentrasi minyak sawit merah berpengaruh 
nyata sedangkan interaksi kedua perlakuan tersebut 
berpengaruh tidak nyata terhadap terhadap persen 
pemanjangan bioactive edible film.  Uji lanjut (BNJ 5%) 
perlakuan filtrate bubuk gambir dalam Tabel 1. 

Persen pemanjangan biocative edible film makin 
meningkat dengan semakin rendah konsentrasi 
filtrate bubuk gambir (Tabel 1).  Filtrat bubuk gambir 
mengandung senyawa katekin yang bersifat semipolar 
dengan demikian semakin tinggi konsentrasi filtrat 
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A2B2 = Filtrat bubuk gambir 30%(b/v) dan minyak sawit merah 1,5%(v/v)
A2B3 = Filtrat bubuk gambir 30%(b/v) dan minyak sawit merah 2%(v/v)
A3BI = Filtrat bubuk gambir 40%(b/v) dan minyak sawit merah 1%(v/v)

A3B2 = Filtrat bubuk gambir 40%(b/v) dan minyak sawit merah 1,5%(v/v)
A3B3 = Filtrat bubuk gambir 40%(b/v) dan minyak sawit merah 2%(v/v)

Gambar 2. Persen pemanjangan bioactive edible film 

          LTUA = 4.8 x m2

t                                                   (1) 
 

 

Kapasitas antioksidan (%) = (𝐴𝐴 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏−𝐴𝐴 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑏𝑏)
A blanko  x 100%                                (2) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Nilai rata-rata ketebalan bioactive edible film  
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Keterangan: 
A1BI = Filtrat bubuk gambir 20%(b/v) dan minyak sawit merah 1%(v/v) 
A1B2 = Filtrat bubuk gambir 20%(b/v) dan minyak sawit merah 1,5%v/v) 
A1B3 = Filtrat bubuk gambir 20%(b/v) dan minyak sawit merah 2%(v/v) 
A2BI = Filtrat bubuk gambir 30%(b/v) dan minyak sawit merah 1%(v/v) 
A2B2 = Filtrat bubuk gambir 30%(b/v) dan minyak sawit merah 1,5%(v/v) 
A2B3 = Filtrat bubuk gambir 30%(b/v) dan minyak sawit merah 2%(v/v) 
A3BI = Filtrat bubuk gambir 40%(b/v) dan minyak sawit merah 1%(v/v) 
A3B2 = Filtrat bubuk gambir 40%(b/v) dan minyak sawit merah 1,5%(v/v) 
A3B3 = Filtrat bubuk gambir 40%(b/v) dan minyak sawit merah 2%(v/v) 
 
 
 
 

Tabel 1.   Hasil Uji BNJ 5% perlakuan filtrat bubuk 
gambir pada persen pemanjangan dan 
aktivitas antioksidan bioactive edible film 

Konsentrasi filtrat 
bubuk gambir

Persen 
pemanjangan (%)

Aktivitas antioksidan 
IC50 (ppm)

A3 (40%) 36,41 ± 3,83a 13,28 ± 0,85a

A2 (30%) 36,41 ± 8,55a 25,38 ± 3,36b

A1 (20%) 45,14 ± 4,62b 27,31 ± 1,35b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada 
kolom yang sama berarti berbeda nyata
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bubuk gambir dalam formulasi biocative edible film maka 
berpengaruh terhadap peningkatkan sifat hidrofobiknya.  
Sifat hidropobik dalam formulasi edible film berpengaruh 
terhadap penurunan sifat elastisitas atau persen 
pemanjangan. Santoso dkk. (2014) mengungkapkan 
bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak gambir yang 
ditambahkan dalam formulasi edible film berbasis pati 
ganyong makin turun persen pemanjangan edible film 
yang dihasilkan. 

Semakin tinggi konsentrasi minyak sawit merah 
persen pemanjangan bioactive edible film semakin 
menurun (Tabel 2).  Hal ini disebabkan asam lemak 
tidak jenuh yang ada dalam minyak sawit merah.  
Telah diketahui bahwa bahan biopolymer lipida dapat 
menurunkan elastisitas edible film.  Menurut Jimenez 
dkk. (2010) hidroksipropil metilselulosa (HPMC) yang 
dikombinasikan dengan lipida dapat menurunkan laju 
transmisi uap air edible film, tetapi kurang elastis. 

Tabel 2. Uji BNJ 5% perlakuan minyak sawit merah 
terhadap persen pemanjangan dan kuat 
tekan bioactive edible film 

Konsentrasi minyak 
sawit merah

Persen 
pemanjangan (%)

Kuat tekan (gf)

B3 (2%) 34,52 ± 6,019a 108,57 ± 3,546a

B2 (1,5%) 38,10 ± 5,382b 101,87 ± 1,073b

B1 (1%) 45,34 ± 5,401c   93,91 ± 6,214c

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada 
kolom yang sama berarti berbeda nyata

Kuat Tekan
Kuat tekan yang dihasilkan berkisar antara 87,07- 

111,60 gf dimana A3B3 merupakan perlakuan yang 
menghasilkan nilai kuat tekan tertinggi dan terendah 
pada A1B1 (Gambar 3). Nilai kuat tekan yang dihasilkan 
penelitian tidak jauh berbeda apa yang hasil penelitian 
Santoso, (2011) yang menjelaskan bahwa nilai kuat 
tekan edible film berbasis pati gayong yang ditambahkan 
dengan CMC 2%(b/v), ekstrak protein 6% (v/v) dan 
ekstrak gambir 4%(b/v) yaitu 106,53-131,33gf. 

Kuat tekan bioactive edible film dipengaruhi 
secara signifikan oleh perlakuan minyak sawit, namun 
perlakuan filtrate bubuk gambir dan interaksi kedua 
perlakuan tersebut berpengaruh tidak signikan.  Hasil 
uji lanjut BNJ pada taraf 5% (Tabel 2) menunjukkan 
bahwa semakin tinggi konsentrasi minyak sawit merah 
kuat tekan bioactive edible film semakin meningkat. 
Telah diketahui bahwa asam lemak tidak jenuh dalam 
minyak sawit merah sangat tinggi dan berwujud cair 
pada kondisi suhu kamar.  Dengan demikian minyak 
sawit merah terdistribusi merata dalam matrik bioactive 

edible film dalam ikatan komplek pati-gliserol-CMC-
minyak sawit merah. Ikatan komplek ini akan sangat 
berpengaruh terhadap peningkatan kuat tekan bioactive 
edible film.  Santoso dkk. (2011) mengungkapkan kuat 
tekan sangat ditentukan oleh ikatan komplek pati-
gliserol-protein-gambir-CMC-lilin lebah yang terbentuk 
dalam matrik edible film. 

Laju Transmisi Uap Air 
Nilai rata-rata laju transmisi uap air yang dihasilkan 

61,15-81,28 (g.m-2.jam-1) dimana perlakuan A1B1 
tertinggi dan terendah A2B3 (Gambar 4).  Dibandingkan 
dengan Japanese Industrial Standard (1975) hasil 
penelitian belum memenuhi karena laju transmisi uap 
air edible film yang dipersyaratkan maksimal 10g.m-2.
jam-1.  Beberapa hasil penelitian yang berkaitan dengan 
hal ini sangat bervariasi seperti Santoso dkk. (2019) dan 
Santoso dkk. (2018) berturut 6,37-22.95g.m-2.jam-1 dan 
20,23-22,24g.m-2.jam-1. 

Gambar 4 menunjukkan bahwa laju transmisi uap 
air bioactive edible film  semakin menurun dengan 
semakin tinggi konsentrasi filtrat bubuk gambir dan 
konsentrasi minyak sawit merah.  Hal ini disebabkan 
filtrat bubuk gambir telah jelaskan sebelumnya 

Gambar 3. Nilai rata-rata kuat tekan bioactive edible film
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Gambar 4. Laju transmisi uap air bioactive edible film 
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mengandung senyawa katekin yang bersifat semipolar 
sedangkan minyak sawit merah bersifat hidropobik.  
Kombinasi kedua bahan ini pada ikatan komplek 
pati-gliserol-CMC-minyak sawit merah dalam matrik 
bioactive edible film berpengaruh dalam peningkatan 
sifat hidropobik.  Semakin bersifat hidropobik edible film 
akan semakin sulit ditembus oleh uap air.  Santoso dkk. 
(2018) menjelaskan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
minyak sawit dalam formulasi edible film berbasis pati 
jagung maka semakin rendah laju transmisi uap air.  

Aktivitas Antioksidan
Aktivitas antioksidan bioactive edible film yang 

dihasilkan berkisar IC50 12,40- 28,30ppm.  Nilai 
aktivitas antioksidan ini tergolong tinggi karena nilai 
IC50 dibawah 50 ppm. Dibandingkan dengan hasil 
penelitian lain seperti Santoso dkk. (2018) tentang 
penambahan filtrat gambir dalam edible film berbasis 
panyong menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 
258,14-469,32ppm.  Perlakuan  A3B3 menghasilkan IC50 
terendah dan tertinggi pada perlakuan A1B1.  Nilai rata-
rata aktivitas antioksidan (IC50) seperti disajikan pada 
Gambar 5. 

Aktivitas antioksidan bioactive edible film 
dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan filtrate bubuk 
gambir dan tidak nyata oleh perlakuan minyak sawit 
merah serta interaksi kedua perlakuan tersebut. Uji BNJ 
5% perlakuan filtrat bubuk gambir terhadap aktivitas 
antioksidan bioactive edible film pada Tabel 1. 

Tabel 1 menampilkan bahwa semakin tinggi 
konsentrasi filtrat bubuk gambir nilai IC50 semakin 
rendah.  Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi filtrat bubuk gambir dalam formulasi edible 
film berpengaruh terhadap peningkatan aktivitas 
antioksidan.  Berdasarkan nilai IC50, bioactive edible film 
yang dihasilkan mengandung antioksidan kategori kuat 
karena nilai IC50 kurang dari 50ppm.  Pambayun (2007) 
menjelaskan bahwa ekstrak bubuk gambir mengandung 

senyawa katekin dan senyawa ini bersifat antioksidan 
dan antibakteri. 

Aktivitas Antibakteri
Uji aktivitas antibakteri bioactive edible film 

dilakukan dengan menggunakan metode sumuran. 
Metode ini menggunakan prinsip difusi agar yang 
akan mengetahui zona jernih (clear zone) pada 
media yang telah ditambahkan bioactive edible film 
yang mengandung filtrat bubuk gambir.  Bakteri 
yang digunakan Gram-positif yaitu Staphylococcus 
aureus.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa zona 
jernih yang dihasilkan berkisar antara 2,30-4,70mm. 
Tingkat penghambatan dengan nilai zona jernih ini 
dikategorikan tingkat penghambatan lemah. Kursia dkk. 
(2016) mengungkapkan bahwa  bakteri S.epidermidis 
dapat dihambat oleh ekstrak daun sirih hijau konsentrasi 
3% dan 5% dengan DDH masing-masing sebesar 9,8 
mm dan 15 mm. Nilai rata-rata uji aktivitas antibakteri 
seperti yang disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6. menunjukkan bahwa bioactive edible 
film mengandung sifat antibakteri, namun sifat 
antibakteri tersebut mengalami penurunan dengan 
meningkatnya konsentrasi minyak sawit merah.  
penambahan minyak sawit merah menyebabkan 
peningkatan sifat hidropobik dalam matrik bioactive 
edible film yang berpengaruh terhadap penurunan 
sifat antibakteri.  Hal ini disebabkan dinding sel bakteri 
Staphylococcus aureus mengandung peptidoglikan 
dengan ketebalan 40nm terletak dipermukaan yang 
bersifat sangat polar.  Peptidoglikan adalah polimer yang 
disusun secara bergantian oleh monomer-monomer 
N-asetilgukosamin dan asam N-asetilmuramat (Santoso, 
2011).  Pada polimer tersebut terbentuk ikatan silang 
tetrapeptida antara monomer asam N-asetilmuramat 
satu dengan yang lainnya. Ikatan silang tetrapeptida 
tersebut merupakan komponen pendukung utama 
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Gambar 5. Aktivitas antioksidan bioactive edible film 
Gambar 6. Nilai DDH bioactive edible film terhadap 

bakteri Staphylococcus aureus
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dalam menjaga keutuhan struktur dinding sel bakteri 
Gram-positif.  Senyawa katekin dengan ion OH- yang 
dimiliki dapat berinteraksi dengan asam amino-asam 
amino penyusun tetrapeptida. Akibat dari interaksi 
tersebut maka asam amino tersebut akan rusak dan 
selanjutnya tetrapeptida terputus atau lepas dan hal ini 
menyebabkan kebocoran pada dinding sel.

Berdasarkan mekanisme yang telah dijelaskan 
dapat dipahami jika bioactive edible film mengandung 
senyawa antibakteri (senyawa katekin) namun sifat 
non polar relatif tinggi maka hal ini dapat menghambat 
terjadinya interaksi ion OH- senyawa katekin dengan 
peptidoglikan yang akhirnya menyebabkan kebocoran 
sel bakteri Gram-posifif juga terhambat. Santoso dkk. 
(2018) menjelaskan bahwa penambahan filtrat bubuk 
gambir 20-40%(v/v) tanpa penambahan komponen 
hidropobik dalam matrik bioactive edible film berbasis 
pati jagung menghasilkan aktivitas antibakteri (DDH) 
6,67-7,67mm.

KESIMPULAN

Bioactive edible film mengandung antioksidan 
katerogi kuat sedangkan aktivitas antibakteri kategori 
lemah.  Perlakuan terbaik berdasarkan sifat fisik dan 
kimia sesuai dengan Japanese Industrial Standard 1975 
dan fungsional yang meliputi antibakteri dan antioksidan 
yaitu A3B3 (konsentrasi filtrat bubuk gambir 40%v/v 
dan konsentrasi minyak sawit merah 2%(v/v).
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