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Abstract

Curcumin is a bioactive compound with various pharmacological activities, but its use is limited due to
its low solubility and stability. Objective: This study aims to design and characterize films containing
chitosan and PVA (polyvinyl alcohol) as a delivery system for curcumin. Methods: In this study,
curcumin was added to the chitosan-PVA film matrix at concentrations of 0.1%, 0.2%, and 0.3%. The
resulting films were tested using FTIR, thickness measurement, in vitro curcumin release, and
mechanical properties. Results: Analysis using FTIR indicated interactions among the film components.
Thickness testing showed no significant differences among the formulations. In vitro tests indicated that
formulation F1 had the best performance, with a curcumin release of 78.08% at pH 6.8 and 25.81% at
pH 1.2. Formulation F1 also exhibited an elastic modulus of 0.88 MPa and a mechanical strength of
1.31 MPa.

Keywords: curcumin film, chitosan, PVA (poly(vinyl alcohol)).

Abstrak

Kurkumin merupakan senyawa bioaktif dengan berbagai aktivitas farmakologis, namun
penggunaannya terbatas karena kelarutan dan stabilitas yang rendah. Tujuan:Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengkarakterisasi film yang mengandung kitosan dan poli(vinil alkohol) (PVA)
sebagai sistem penghantaran kurkumin. Metode:Dalam studi ini, kurkumin ditambahkan ke dalam
matriks film kitosan-PVA dengan konsentrasi 0,1%, 0,2%, dan 0,3%. Film yang dihasilkan diuji
menggunakan FTIR, ketebalan, pelepasan kurkumin secara in vitro dan sifat mekanis. Hasil:
menunjukkan adanya interaksi antar komponen film berdasarkan analisis FTIR. Pengujian ketebalan
menunjukkan hasil yang tidak signifikan antar formula. Uji in vitro mengindikasikan bahwa formula F1
memiliki performa terbaik dengan pelepasan kurkumin sebesar 78,08% pada pH 6,8 dan 25,81% pada
pH 1,2. Formula F1 juga memiliki modulus elastis sebesar 0,88 MPa dan kekuatan mekanik 1,31 MPa.

Kata kunci: film kurkumin, kitosan, PVA (poli(vinil alkohol)).
kimia yang buruk (Bobsaid et al., 2023), yang

PENDAHULUAN

Kurkumin adalah senyawa aktif utama yang
ditemukan dalam kunyit (Curcuma longa).
Berbagai aktivitas farmakologis yang diketahui
dari kurkumin mencakup antioksidan
(Suprihatin et al., 2020), antiinflamasi (Nugraha
et al., 2022), antikanker (Abdurrahman, 2019),
neuroprotektif (Gemiralda et al., 2019), dan
hepatoprotektif (Kapelle & Manalu, 2020).
Namun, kurkumin memiliki beberapa
kelemahan, antara lain kelarutan yang rendah
dalam air (Isnaeni et al., 2021) dan stabilitas

mengakibatkan rendahnya ketersediaan hayati
sistemik dan farmakokinetik yang lemah
(Oliveira Filho & Egea, 2022). Untuk mengatasi
kelemahan ini, diperlukan modifikasi sistem
penghantaran obat, salah satunya dengan
mengembangkan sediaan film.

Film berfungsi sebagai kemasan primer yang
berupa lapisan padat yang diterapkan pada
produk. Film telah banyak dikembangkan untuk
aplikasi pada bidang farmasi, termasuk
pengendalian pelepasan zat aktif dan
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memberikan perlindungan fisik serta kimia dari
lingkungan lambung (lapisan enterik tahan
asam) (Akhtar Nehal Ahmed et al., 2021).
Polivinil alkohol (PVA) banyak digunakan
sebagai polimer dalam pembuatan film
(Aprilianti & Sastyarina, 2023) karena memiliki
sifat tidak beracun (Kusumawati, 2022),
stabilitas senyawa yang baik, kemampuan
pembentukan film yang optimal (Maulidina,
2019), dan ketahanan yang tinggi terhadap
pertukaran gas (Firda Rizki Nurzulla & Kartika
Maharani, 2022). Selain itu, PVA juga memiliki
kelarutan tinggi dalam air (Fira Waluyo &
Sabarman, 2019). Namun, PVA menunjukkan
ketahanan yang buruk dalam lingkungan
lembab. Dalam kondisi berair, molekul air dapat
dengan mudah menembus membran PVA,
menyebabkan film menjadi rapuh dan
mengurangi sifat mekaniknya (Handoko &
Yusuf, 2021; Su et al., 2019). Oleh karena itu,
perlu dilakukan modifikasi film dengan
menambahkan polimer lain yang memiliki sifat
mekanik baik, salah satunya adalah kitosan.
Kitosan telah menarik perhatian dalam industri
biomedis, makanan, dan kimia karena sifatnya
yang aman (Pristiwani, 2023), tidak beracun
(Silalahi et al., n.d.), dapat terurai secara hayati,
dan memiliki fungsi biologis (Ayyubi et al.,
2021). Saat ini, kitosan menjadi salah satu
polisakarida yang paling dikenal dan banyak
digunakan dalam pembuatan film karena
aktivitas antimikroba dan biokompatibilitasnya
yang tinggi. Keunggulan utama kitosan adalah
kemampuannya sebagai pembentuk film, yang
memungkinkan produksi film dan bahan pelapis
dengan sifat mekanik yang baik (Pratama et al.,
2019). Kitosan juga dapat meningkatkan
keamanan pangan dan berfungsi sebagai
bahan pengawet yang berbiaya rendah dan
tersedia dalam jumlah banyak (Sari et al.,
2019). Hal ini penting karena bahan berbiaya
rendah dapat meminimalkan biaya produksi
(Ayyubi et al.,, 2021). Meskipun demikian,
kitosan memiliki kekurangan, yaitu
kelarutannya yang rendah (Jiménez-Gomez &
Cecilia, 2020).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan film yang
terbuat dari kitosan, PVA, dan kurkumin.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi kurkumin
terhadap karakteristik film
PVA/kitosan/kurkumin  dan pengaruhnya
terhadap penghantaran zat aktif kurkumin.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian
ini meliputi PVA (PoliVinil Alkohol), kitosan,
etanol 96%, dan sampel produk berupa
kurkumin.

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
mencakup cawan petri, aluminium foil, kater
atau silet steril, sonikator, Mikroskop Elektron
Pemindai (SEM), dan Fourier-transform
infrared (FTIR).

Metode

Pembuatan Larutan PVA (PoliVinil Alkohol)
Sebanyak 0,8 mg PVA ditimbang dan
dilarutkan dalam 8 mL aquades, kemudian
disonikasi hingga larut.

Pembuatan Larutan Kitosan
Asam asetat glasial dilarutkan dalam 100 mL,
kemudian 0,25 gram kitosan ditimbang dan
dimasukkan ke dalam vial. Kitosan tersebut
dilarutkan dengan 5 mL asam asetat glasial,
lalu disonikasi hingga larut.

Pembuatan film

PVA (PoliVinil Alkohol) dilarutkan dalam
aquades dengan pengadukan pada suhu
kamar 25 selama 12 jam. Setelah itu, kitosan
ditambahkan ke dalam larutan PVA dan diaduk
selama 6 jam. Kemudian, kurkumin
ditambahkan ke dalam campuran PVA dan
kitosan, dan diaduk kembali selama 3 jam.
Selanjutnya, campuran tersebut disonikasi
selama 45 menit untuk meningkatkan dispersi
kitosan dalam larutan PVA. Campuran PVA,
kitosan, dan kurkumin kemudian dituangkan ke
dalam cawan petri, ditutup dengan aluminium
foil, dan dibuat beberapa lubang di aluminium
foil untuk memungkinkan pelarut menguap
secara perlahan.
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Formulasi Sediaan Film

Tabel 1. Formula Film

Kitosan PVA Kurkumin
(%) (%) (%)
FO 2,5 10 0
F1 2,5 10 0,1
F2 2,5 10 0,2
F3 2,5 10 0,3

Evaluasi Sediaan film

Studi Fourier-transform Infrared (FTIR)
Pengukuran FTIR dilakukan menggunakan
spektrometer Agilent Cary-630 yang dilengkapi
dengan adaptor Attenuated Total Reflectance
(ATR) vyang mengandung kristal ZnS.
Pengukuran dilakukan dalam kondisi suhu
ruangan, di mana sampel ditekan pada prisma
dengan indeks bias tinggi. Spektrum yang
diperoleh dianalisis dengan perangkat lunak
Spectragryph di seluruh rentang spektral 4000-
650 cm™.

Uji ketebalan

Ketebalan film yang dapat dimakan diukur
menggunakan jangka sorong pada tiga posisi
yang berbeda, yaitu di tepi kiri, tengah, dan tepi
kanan film. Rata-rata dari ketiga pengukuran
tersebut dihitung (Santoso dkk., 2013).

Studi Pelepasan Obat In Vitro

Uji pelepasan obat in vitro dilakukan dalam dua
media yang berbeda, vyaitu buffer PBS
(Phosphate-Buffered Saline) dengan pH 6,8
dan media SGF (simulated gastric fluid) dengan
pH 1,2 pada suhu 37 °C. Pelepasan obat diukur
pada interval waktu yang telah ditentukan.
Jumlah kurkumin yang dilepaskan dari film
diukur pada panjang gelombang 426 nm
menggunakan spektrometri UV-Vis UV-2600.
Pengujian dilakukan secara triplikat, dan nilai
rata-rata dilaporkan. Dua kurva kalibrasi
standar disiapkan (satu untuk media PBS dan
satu untuk media SGF) untuk menentukan
konsentrasi kurkumin yang tidak diketahui
dalam kedua media tersebut (Sampath et al.,
2).

Pengujian Sifat Tarik

Kekuatan tarik dan perpanjangan putus film
diukur menggunakan mesin uji AGS-X
Universal. Sampel dipotong menjadi bentuk
persegi panjang dengan panjang 27 mm dan
lebar 5 mm (ketebalan sampel sekitar 0,45
mm). Ketebalan sampel diukur menggunakan
dial Thickness Gauge (7301 Mitutoyo) pada
lima posisi acak untuk setiap sampel. Nilai rata-
rata ketebalan digunakan untuk menentukan
sifat mekanik. Kecepatan pengujian ditetapkan
pada 1 mm per menit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan film kitosan/PVA/kurkumin
dilakukan dengan metode casting
menggunakan empat variasi konsentrasi
kurkumin yang berbeda, yaitu Formula 0 tanpa
kurkumin, Formula 1 dengan kurkumin 0,1%,
Formula 2 dengan kurkumin 0,2%, dan Formula
3 dengan kurkumin 0,3%. Dari keempat
formula! tersebut, terlihat perbedaan warna
yang disebabkan oleh peningkatan jumlah
kurkumin di setiap formula, sehingga warna
kurkumin semakin kuning, yang menunjukkan
bahwa kurkumin terdispersi dalam film.

F2 F3
Gambar 1. sedian film

Studi Fourier-Transform Infrared (FTIR)
Spektrum FTIR dari kurkumin, FO,F1,F2, dan
F3 dianalisis untuk memahami interaksi kimia
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antar komponen membran yang disajikan
pada Gambar 2.

Transmitansi (an)
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Gambar 2. Spektrum FTIR

Pada gambar 2(a), gugus fungsi khas dari
senyawa kurkumin terletak pada bilangan
gelombang 3510 cm™, 1626 cm™, 1427 cm™,
1055 cm™, dan 2918 cm™, masing-masing
menunjukkan adanya gugus O-H, C=0, C=C
aromatik, C-O-C, dan C-H (Mahmudah et al.,
2023). Pada gambar 4.2(b), film formula 0
menunjukkan penurunan intensitas pada
bilangan gelombang sekitar 3268 cm™, yang
diakibatkan oleh vibrasi O-H dari PVA dengan
gugus N-H sekunder dari kitosan. Penurunan
ini disebabkan oleh adanya tumpang tindih
antara gugus O-H dan N-H dari amina. Selain
itu, terdapat pula penurunan intensitas pada
panjang gelombang 2937 cm™ (C-H) akibat
penambahan kitosan ke dalam matriks PVA
yang menyebabkan pembentukan ikatan
hidrogen antara PVA dan kitosan. Pada
bilangan gelombang 1029 cm™ adalah C-O,
dan penurunan intensitas pada bilangan
gelombang sekitar 847 cm™ (C=C) terjadi
karena penambahan PVA ke dalam matriks
kitosan. Penambahan PVA dalam matriks
kitosan menyebabkan intensitas pita N-H
(amida) pada bilangan gelombang sekitar 1596
cm™ menurun. Kesimpulannya, pencampuran
dua atau lebih polimer menyebabkan
perubahan fisik dan interaksi kimia yang
mempengaruhi karakteristik puncak spektrum
(Maharani & Safitri, 2022).

Film formula pada gambar (c), (d), dan (e)
adalah film campuran antara kurkumin/kitosan
dan PVA yang dianalisis melalui perubahan

puncak pada spektrum inframerah (IR), yang
mengindikasikan adanya interaksi kimia antara
komponen tersebut. Pada spektrum kurkumin
murni, pita lebar di sekitar 3510 cm™
menunjukkan getaran peregangan gugus
hidroksil (O-H). Namun, pada spektrum (F1),
pita ini bergeser menjadi 3266 cm™, pada (F2)
menjadi 3263 cm™, dan pada (F3) menjadi
3296 cm™. Pergeseran ini menunjukkan
interaksi hidrogen yang lebih kuat dalam
campuran, kemungkinan akibat interaksi antara
gugus hidroksil pada PVA dan gugus fenolik
pada kurkumin atau hidroksil pada kitosan. Hal
ini menunjukkan bahwa gugus O-H dari
kurkumin/kitosan terlibat dalam pembentukan
ikatan hidrogen dengan PVA.

Selain itu, pita peregangan C-H pada 2918
cm™ di kurkumin murni juga mengalami
pergeseran menjadi 2938 cm™ pada (F1), 2937
cm™ pada (F2), dan 2943 cm™ pada (F3).
Perubahan signifikan lainnya terlihat pada pita
karbonil (C=0). Pada spektrum kurkumin
murni, pita tajam terlihat pada 1626 cm™, tetapi
terjadi pergeseran menjadi 1654 cm™ pada
(F1), 1655 cm™ pada (F2), dan 1642 cm™ pada
(F3). Pergeseran ini menunjukkan adanya
interaksi antara kurkumin dengan PVA melalui
pembentukan ikatan hidrogen atau interaksi
elektrostatik, mengindikasikan bahwa gugus
karbonil pada kurkumin/kitosan berinteraksi
dengan PVA. Pita peregangan C=C dalam
cincin aromatik di kurkumin murni pada 1427
cm™ juga bergeser menjadi 1420 cm™ pada
(F1) dan (F2), serta 1421 cm™ pada (F3).
Pergeseran ini menunjukkan interaksi antara
gugus fenolik kurkumin/kitosan dan PVA.

Pita tambahan di sekitar 1326 cm™ dan 1055
cm™ menunjukkan peregangan C-O dan C-O-
C dengan intensitas dan posisi berbeda
dibandingkan dengan kitosan/kurkumin murni.
Perubahan ini mengindikasikan interaksi antara
gugus eter dalam kurkumin/kitosan dan gugus
hidroksil dalam PVA. Semua perubahan ini
menunjukkan  bahwa  kurkumin  berhasil
berinteraksi dengan PVA/kitosan, yang dapat
mempengaruhi sifat fisikokimia dan bioaktivitas
campuran tersebut (Bambang et al., 2017).
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Uji Ketebalan

Pengujian ketebalan dilakukan untuk
mengetahui ketebalan film yang dihasilkan,
yang mempengaruhi fleksibilitas, waktu hancur,
serta kenyamanan penggunaan. Pengukuran
dilakukan dengan jangka sorong pada bagian
tengah dan keempat sudut setiap film, lalu
dihitung rata-rata ketebalannya. Hasil uji
ketebalan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan hasil rata-rata ketebalan
film
Nama Sediaan Ketebalan film

(mm)
Formula O 0.35+0.0871
Formula 1 0,38 +0.0892
Formula 2 0.36 £0.1079
Formula 3 0,35 £ 0.0991

film untuk berbagai formula: Formula O,
Formula 1, Formula 2, dan Formula 3.
Ketebalan diukur dalam milimeter (mm) dengan
deviasi standar sebagai penanda variasi
pengukuran. Formula 0 memiliki ketebalan
rata-rata 0.35 mm (x 0.0871 mm), Formula 1
memiliki ketebalan rata-rata 0.38 mm (+ 0.0892
mm) yang tertinggi di antara semua formula,
Formula 2 memiliki ketebalan rata-rata 0.36
mm (= 0.1079 mm) dengan variasi tertinggi, dan
Formula 3 memiliki ketebalan rata-rata 0.35
mm (= 0.0991 mm).

Dari tabel tersebut, terlihat bahwa ketebalan
film dari berbagai formula tidak berbeda secara
signifikan, meskipun Formula 1 sedikit lebih
tebal. Deviasi standar menunjukkan adanya
variasi dalam ketebalan film, dengan Formula 2
memiliki variasi terbesar dan Formula O terkecil.
Hasil ini menunjukkan variasi ketebalan pada
setiap lembaran film yang berbeda. Informasi
ini tercatat dalam Tabel gambar 4.1, yang
menunjukkan rentang ketebalan 0.32-0.39 mm
(Dewi & Mulya, 2019). Perbedaan ketebalan ini
disebabkan oleh variasi volume larutan yang
dituangkan ke wadah berbeda dan distribusi
yang tidak merata dalam oven, mengakibatkan
ketebalan dan berat produk jadi yang tidak
seragam (Kalaka et al., 2022).

Uji studi pelepasan obat in vitro

Pengujian pelepasan obat secara in vitro dilak
ukan dengan merendam film dalam larutan buf

fer pada pH 1,2 dan pH 6,8 menggunakan alat

disolusi selama 8 jam. Sampel diambil setiap j
am dan diukur absorbansinya dengan spektrof
otometer UV-Vis.

80
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Gambar 3. Hasil uji pelepasan kurkumin in vitro

menunjukkan pelepasan kurkumin in vitro dari
film kitosan/PVA/kurkumin pada pH 6,8 untuk
tiga formula berbeda. Formula 1, dengan kons
entrasi 0,1% kurkumin pada pH 6,8, menunjuk
kan persentase kelarutan tertinggi sebesar 78,
08%. Ini disebabkan oleh rendahnya konsentr
asi kurkumin yang memudahkan disperse dan
larut dalam medium pH netral. Kurkumin deng
an konsentrasi rendah memiliki interaksi yang
lebih lemah dengan matriks kitosan/PVA diba
ndingkan dengan konsentrasi yang lebih tinggi
, sehingga lebih mudah dilepaskan. Bagheri et
al. (2013) menemukan bahwa kitosan meningk
atkan kelarutan bahan aktif pada konsentrasi
rendah melalui pembentukan film yang homog
en.Formula 2, dengan konsentrasi 0,2% kurku
min pada pH 6,8, memiliki persentase kelaruta
n sebesar 50,75%, yang lebih rendah dibandin
gkan Formula 1. Dengan peningkatan konsent
rasi kurkumin, interaksi antar molekul kurkumi
n dan dengan matriks kitosan/PVA menjadi leb
ih signifikan, sehingga mengurangi kemampua
n kurkumin untuk larut sepenuhnya. Namun, m
asih cukup banyak kurkumin yang bisa terlepa
s dari matriks. Sarmento et al. (2006) menunju
kkan bahwa peningkatan konsentrasi bahan a
ktif dapat meningkatkan viskositas dan interak
si molekul.
Formula 3, dengan konsentrasi 0,3% kurkumin
pada pH 6,8, menunjukkan persentase kelarut
an terendah sebesar 41,46%. Pada konsentra
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si kurkumin yang lebih tinggi ini, interaksi antar
molekul kurkumin dan dengan matriks kitosan
/PVA menjadi lebih kuat, menyebabkan kejenu
han pada matriks kitosan/PVA dan menurunka
n jumlah kurkumin yang dapat dilepaskan dan
larut. Sahu dan Kashyap (2021) melaporkan
bahwa pada konsentrasi tinggi, agregasi baha
n aktif dalam matriks polimer dapat menurunka
n kelarutan dan pelepasan bahan aktif.

Pada pH 1,2, Formula F1 dengan 0,1% kurku

min memiliki persentase kelarutan sebesar 25,
81%. Formula F2 dengan 0,2% kurkumin meni
ngkatkan kelarutan menjadi 32,6%, dan Formu
la F3 dengan 0,3% kurkumin memiliki kelaruta
n sebesar 60,64%. Pada pH 1,2, kelarutan kur
kumin semakin meningkat dengan peningkata
n konsentrasi, yang disebabkan oleh kandung
an kitosan yang larut dalam kondisi asam dan

membentuk kompleks stabil dengan kurkumin

(Priyadarsini, 2014).

Secara keseluruhan, kelarutan kurkumin dala
m film kurkumin/PVA/kitosan lebih baik pada
pH 6,8 dibandingkan pH 1,2 karena sifat kimia
dan fisik kurkumin serta interaksinya dengan
medium pH yang berbeda. Pada pH 6,8, kurku
min dapat mengalami ionisasi parsial yang me
ningkatkan kelarutannya karena molekul terion
isasi lebih mudah larut dalam air dibandingkan
bentuk netralnya (Anwar et al., 2021). Pada
pH 1,2, kurkumin cenderung berada dalam be
ntuk molekul netral dengan sifat hidrofobik ting
0i, sehingga kurang mudah larut dalam mediu
m berair (Grigorov et al., 2021). Stabilitas kimi
a kurkumin juga lebih baik pada pH 6,8 dibandi
ngkan dengan pH 1,2, karena kurkumin lebih
rentan degradasi pada kondisi asam, mengura
ngi jumlah kurkumin yang tersedia untuk larut
(Fabra et al., 2008). Selain itu, film kitosan-
PVA mungkin memiliki interaksi yang lebih bai
k dengan kurkumin pada pH 6,8, membantu d
alam solubilisasi dan dispersinya (Anwar et al.,
2021). Pada pH yang lebih tinggi, ionisasi kur
kumin mengurangi sifat hidrofobiknya dan men
ingkatkan afinitasnya terhadap molekul air (Gri
gorov et al., 2021).

Uji Mekanik

Pengujian mekanik pada film kitosan, PVA, dan
kurkumin menunjukkan hasil yang dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji mekanik

Formula Mod Elastic Tensile
stress (MPa) strength (MPa)
FO 2,19 2,38
F1 0,88 1,31
F2 5,29 1,72
F3 2,15 1,31

Berdasarkan data tersebut, dapat dianalisis
pengaruh konsentrasi kurkumin terhadap
modulus elastisitas dan kekuatan tarik film
tersebut.

Formula FO yang tidak mengandung kurkumin
memiliki modulus elastisitas 2,19 MPa dan
kekuatan tarik 2,38 MPa, menunjukkan
interaksi yang baik antara struktur polimer
kitosan dan PVA tanpa adanya kurkumin
(Kumari et al., 2021). Namun, pada Formula F1
dengan 0,1% kurkumin, baik modulus
elastisitas maupun kekuatan tarik menurun
secara signifikan menjadi 0,88 MPa dan 1,31
MPa. Hal ini menunjukkan bahwa kurkumin
pada konsentrasi tersebut mulai mengganggu
interaksi antara rantai polimer kitosan dan PVA,
membuat material lebih lemah dan kurang
elastis (Feng et al., 2018).

Pada Formula F2 dengan 0,2% kurkumin,
modulus elastisitas meningkat signifikan
menjadi 5,29 MPa, meskipun kekuatan tariknya
hanya sedikit lebih tinggi dari F1, yaitu 1,72
MPa. Peningkatan ini disebabkan oleh adanya
interaksi spesifik antara kurkumin dan polimer
yang memperkuat struktur, meskipun tidak
cukup meningkatkan kekuatan tarik secara
drastis (Jayakumar et al., 2019). Sementara itu,
pada Formula F3 dengan 0,3% kurkumin,
modulus elastisitas dan kekuatan tarik menurun
lagi menjadi 2,15 MPa dan 1,31 MPa,
menunjukkan bahwa kelebihan kurkumin
menyebabkan agregasi yang lebih besar,
mengganggu struktur jaringan polimer lebih
lanjut dan membuat material lebih lemah serta
elastis (Feng et al., 2018).
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Secara keseluruhan, penambahan kurkumin
pada konsentrasi tinggi mengganggu interaksi
molekul kitosan dan PVA, mengurangi
kekuatan tarik dan modulus elastisitas film.
Penurunan ini terkait dengan ketidakmampuan
kurkumin untuk terdistribusi merata dalam
matriks polimer pada konsentrasi tinggi,
menyebabkan agregasi dan area lemah dalam
struktur film. Nilai standar rata-rata untuk uji
tarik menurut ASTM E8-13a adalah 1,35-2,32
MPa (Ayu et al., 2023). Nilai 1,31 MPa berada
sedikit di bawah batas bawah standar rata-rata,
menunjukkan bahwa material ini memiliki
kekuatan tarik sedikit lebih rendah dari yang
diharapkan. Sedangkan nilai 2,38 MPa berada
sedikit di atas batas atas standar rata-rata,
menunjukkan material yang diuji memiliki
kekuatan tarik lebih tinggi dari yang diharapkan.
Formula F1, meski menunjukkan modulus
elastisitas lebih rendah dibandingkan formula
lain, menunjukkan material yang lebih elastis
dan fleksibel, yang bisa menjadi keuntungan
dalam aplikasi tertentu di mana kemampuan
material untuk menahan deformasi sebelum
putus sangat penting. Kekuatan tarik Formula
F1 sebesar 1,31 MPa berada di bawah standar
rata-rata, namun tidak terendah di antara
formula yang diuji. Keunggulan F1 terletak
pada keelastisan yang lebih baik dibandingkan
dengan formula lain, yang bisa menjadi
keuntungan dalam aplikasi tertentu di mana
kemampuan material untuk  menahan
deformasi sebelum putus sangat penting.

KESIMPULAN

Berdasarkanhasil penelitian menunjukkan bah
wa film kitosan/PVA/kurkumin memiliki interak
si kimia antar komponen yang diidentifikasi me
lalui hasil FTIR yang menunjukan adanya
pergeseran pada gusus perubahan ini
menunjukkan  bahwa  kurkumin  berhasil
berinteraksi dengan PVA/kitosan, yang dapat
mempengaruhi sifat fisikokimia dan bioaktivitas
campurantersebut. Uji ketebalan menunjukkan
bahwa ketebalan film tidak berbeda secara si
gnifikan antara formula yang diuji. Sementara
itu, berdasarkan uji in vitro, karakteristik meka
nik terbaik dimiliki oleh Formula F1, dengan
pelepasan kurkumin sebesar 78,08% pada pH
6,8 dan 25,81% pada pH 1,2. Formula F1 juga

menunjukkan nilai modulus elastisitas sebesa
r 0,88 MPa dan kekuatan mekanik sebesar 1,3
1 MPa.
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