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ABSTRAK

ENKAPSULASI DAN KARAKTERISASI KURKUMIN MENGGUNAKAN
NANOPARTIKEL KITOSAN SEBAGAI ANTIBAKTERI PADA
Staphylococcus aureus

Oleh

SULFIANY NURALIFAH

Kurkumin merupakan senyawa turunan polifenol yang memiliki aktivitas
farmakologis seperti antibakteri. Sifatnya yang tidak stabil dan bioavailabilitasnya
yang rendah menjadi landasan dalam penerapan teknologi enkapsulasi pada
penelitian ini. Tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan nilai efisiensi
enkapsulasi NpK-Cur serta aktivitasnya sebagai antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Dasar dan Unit
Penunjang Akademik Laboratorium Terpadu Sentra Inovasi Teknologi (UPA-
LTSIT) Universitas Lampung, pada bulan Februari — Oktober 2023. Karakterisasi
FTIR dan SEM dilaksanakan di Unit Penunjang Akademik Laboratorium Terpadu
Sentra Inovasi Teknologi (UPA-LTSIT). Metode yang dilakukan pada penelitian
ini meliputi isolasi kitosan, sintesis nanopartikel kitosan, enkapsulasi, dan uji
antibakteri.

Derajat deasetilasi kitosan hasil isolasi diperoleh sebesar 80,54% dengan
ukuran partikel sebesar 184,3 nm dan indeks polidispersitas (PdI) sebesar 0,327
yang diuji menggunakan PSA. Nilai efisiensi enkapsulasi sebesar 32,80% yang
diukur menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. Uji aktivitas antibakteri NpK-
Cur dengan konsentrasi 1000 ppm menggunakan metode cakram terhadap
Staphylococcus aureus menghasilkan rata-rata zona hambat sebesar 7 mm yang
termasuk ke dalam kategori sedang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kurkumin yang terenkapsulasi masih sedikit dan aktif sebagai antibakteri.
Berdasarkan data dan kesimpulan yang diperoleh, penelitian ini berpotensi
menjadi dasar dalam pengembangan teknologi nanopartikel untuk penghantaran
senyawa bioaktif.

Kata kunci: enkapsulasi, kitosan, kurkumin, nanopartikel.



ABSTRACT

ENCAPSULATION AND CHARACTERIZATION OF CURCUMIN-
LOADED CHITOSAN NANOPARTICLES AS ANTIBACTRIAL
AGAINST Staphylococcus aureus

By

SULFIANY NURALIFAH

Curcumin is a polyphenol-derived compound that exhibits pharmacological
activity, including antibacterial properties. Its instability and low bioavailability
have become the foundation for applying encapsulation technology in this study.
This study aims to determine the encapsulation efficiency of curcumin-loaded
chitosan nanoparticles (NpK-Cur) and evaluate its antibacterial activity against
Staphylococcus aureus.

This study was conducted in the Basic Chemistry Laboratory and the
Academic Support Unit of the Integrated Laboratory for Technology Innovation
Center (UPA-LTSIT) at the University of Lampung from February to October
2023. The FTIR and SEM characterizations were carried out at the Academic
Support Unit of the Integrated Laboratory for Technology Innovation Center
(UPA-LTSIT). The methods include chitosan isolation, chitosan nanoparticle
synthesis, encapsulation, and antibacterial assay.

The degree of deacetylation (DD) of the isolated chitosan was 80.54%, with
a particle size of 184,3 nm and a polydispersity index (Pdl) of 0,327, as
determined using PSA. Encapsulation efficiency, measured using UV-Vis
spectrophotometry, was 32,80%. Antibacterial activity at 1000 ppm against
Staphylococcus aureus using the disc-diffusion method showed an average
inhibition zone of 7 mm which categorized as moderate. This results indicate that
the amount of curcumin encapsulated within chitosan nanoparticles was relatively
low, yet it still exhibited antibacterial activity. These findings suggest that this
study may provide a basis for the development of nanoparticle-based systems for
the delivery of bioactive compounds.

Keywords: encapsulation, chitosan, curcumin, nanoparticle
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara beriklim tropis yang dilalui oleh garis khatulistiwa
memiliki potensi sumber daya alam di bidang pertanian berupa melimpahnya
tanaman berkhasiat obat. Salah satu tanaman berkhasiat obat yang sering
digunakan di masyarakat adalah kunyit. Kunyit banyak dibudidayakan karena
kemampuannya dalam mengobati berbagai penyakit seperti ruam pada kulit,
hipertensi, hiperkolesterolemia, arthritis, diabetes, hingga kanker. Senyawa-
senyawa yang memiliki efek farmakokimia pada kunyit diantaranya kurkumin,
minyak atsiri, flavonoid, tanin, alkaloid, dan saponin (Muadifah et al., 2019).
Kunyit juga terbukti mengandung bahan-bahan yang berfungsi sebagai antibakteri,
salah satunya pada bagian rimpang yang mengandung senyawa kurkumin

(Soegiantoro et al., 2021).

Pada serbuk rimpang kunyit, kurkumin termasuk ke dalam golongan
diarylheptanoid dengan kandungan sebesar 3-15%. Kurkumin diketahui memiliki
beberapa aktivitas farmakologis seperti antidiabetes, antiinflamasi, antikanker,
antioksidan, antijamur, dan antibakteri. Walaupun kurkumin memiliki efek
farmakologis yang baik, tetapi senyawa ini juga diketahui memiliki kelemahan
berupa sifatnya yang tidak stabil dan bioavailabilitasnya yang rendah

(Hettiarachchi ef al., 2021).



Bioavailabilitas kurkumin yang rendah disebabkan karena kelarutannya yang
rendah di dalam air, tidak stabil secara kimia, serta sifat farmakokinetiknya yang
rendah. Sementara itu, ketidakstabilan kurkumin disebabkan karena adanya gugus
aktif metilen (-CH»-) yang diapit oleh kedua gugus keton. Ketidakstabilan
kurkumin dapat meningkat apabila berada pada kondisi basa dan lingkungan yang
berair. Kondisi tersebut menyebabkan kurkumin mudah mengalami hidrolisis
serta terdegradasi menjadi vanillin, asam ferulat, dan feruloymetana.
Bioavailabilitas dan stabilitas yang buruk dapat mempengaruhi fungsi klinis
kurkumin pada penggunaan oral (Anisa et al., 2022). Oleh karena itu, beberapa
strategi telah dikembangkan untuk meningkatkan kestabilan kurkumin seperti
modifikasi teknik penghantaran berupa nanopartikel, liposom, nanopartikel lipid

padat, kompleks inklusi, dan polimer misel.

Penggunaan teknologi nanopartikel diketahui mampu meningkatkan
bioavailabilitas dan efisiensi pengantaran senyawa obat, serta meningkatkan
aktivitas antibakteri (Yetisgin ef al., 2020). Salah satu material yang sedang
dikembangkan pemanfaatannya dalam bidang nanoteknologi adalah kitosan.
Kitosan memiliki sifat khas dibandingkan dengan polisakarida lainnya, yaitu
bersifat polielektrolit kationik. Sifat ini berhubungan dengan adanya gugus amino
dan hidroksil yang terikat. Kedua gugus tersebut menyebabkan kitosan memiliki

reaktivitas tinggi (Nair ef al., 2019).

Penggunaan nanopartikel kitosan diketahui menunjukkan aktivitas antibakteri
yang efektif terhadap E.coli, S.choleraesuis, S.typhimium, dan S.aureus dengan
nilai MIC (Minimum Inhibitory Concentration) berkisar 0,001 sampai 0,16 g.ml.
Saat ini, kitosan juga telah disetujui oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan
Amerika Serikat (FDA) dengan status GRAS (Generally Recognized as Safe by
FDA) (Yan et al., 2021). Partikel nano yang disintesis dari kitosan memiliki sifat
mukoadesif. Sifat tersebut memungkinkan partikel nano melekat pada membran
mukus sehingga waktu pelepasan atau penyerapan obat yang dienkapsul
berlangsung lebih lama (Silva et al., 2017). Oleh karena itu, nanopartikel kitosan
dipilih sebagai bahan enkapsulasi kurkumin dan hasil yang diperoleh akan diuji

sebagai antibakteri pada Staphylcoccus aureus.



Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berfokus pada penentuan efisiensi
enkapsulasi kurkumin serta pengukuran efektivitas nanopartikel kitosan-kurkumin
(NpK-Cur) secara kualitatif sebagai antibakteri pada Staphylococcus aureus.
Nanopartikel kitosan yang disintesis melibatkan reaksi crosslinking antara kitosan
dengan Natrium Tripolifosfat (NaTPP), dimana kitosan yang digunakan diperoleh
dari serbuk kitin hasil isolasi kulit udang yang selanjutnya mengalami proses
deasetilasi. Kurkumin yang digunakan merupakan kurkumin standar (Merck),

serta bakteri Staphylococcus aureus dibiakkan dan dikultur dari isolatnya.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Menentukan efisiensi enkapsulasi kurkumin dalam nanopartikel kitosan
(NpK-Cur).
2. Menentukan efektivitas hasil enkapsulasi kurkumin dalam nanopartikel

kitosan (NpK-Cur) sebagai antibakteri pada Staphylococcus aureus.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu mendapatkan informasi
mengenai nilai efisiensi enkapsulasi kurkumin dengan penyalut kitosan (NpK-Cur)

serta efektivitasnya sebagai antibakteri pada Staphylococcus aureus.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kitin

Kitin merupakan biopolimer kedua yang tersedia melimpah di bumi setelah
selulosa yang dihasilkan oleh krustasea, moluska, serangga, dan beberapa jenis
jamur. Kitin terbentuk dari unit-unit N-asetil-D-glukosamin. Sumber alami utama
kitin berasal dari kulit udang dan kulit kepiting yang merupakan produk samping
melimpah dari industri pengolahan makanan. Limbah kulit udang sendiri
mengandung tiga komponen utama yaitu protein, kalsium karbonat, dan kitin

(Setiati dkk., 2021).

Kandungan kitin yang terdapat di dalam limbah kulit udang sebesar 20%-50%
berat keringnya. Kitin memiliki nilai ekonomi yang tinggi karena keberadaannya
dapat dimanfaatkan di bidang biologi industri dan biomedis. Sifat kitin yang tidak
beracun dan mudah terdegradasi menjadi dasar pengoptimalan penggunaan kitin
di berbagai bidang. Pada kulit udang, kitin berperan sebagai mukopolisakarida
yang terikat dengan garam organik yaitu kalsium karbonat (CaCOs3), protein, lipid,
dan pigmen (Abidin et al., 2020). Oleh karena itu, kitin yang diisolasi dari kulit
udang mengalami proses deproteinasi dan demineralisasi. Struktur dari kitin

ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Struktur Kimia Kitin



2.2 Kitosan

Kitosan merupakan polisakarida turunan kitin dengan struktur ($-(1-4)-2-amina-2-
deoksi-D-glukosa) yang termasuk ke dalam golongan polimer kationik dan dapat
dihasilkan melalui proses penghilangan gugus asetil (-COCH3) menjadi gugus
amina (-NHz) menggunakan larutan alkali. Kitosan lebih larut dibandingkan
dengan kitin karena adanya gugus amina pada C-2. Kitosan bersifat tidak larut
dalam air, tetapi larut dalam beberapa pelarut asam seperti asam asetat, asam sitrat,

asam format, dan asam laktat (Li et al., 2020).

Kitosan memiliki derajat deasetilasi yang menyatakan banyaknya jumlah gugus
amina dalam rantai molekul yang berpengaruh terhadap aktivitas biologis kitosan.
Derajat deastetilasi kitosan juga mempengaruhi kelarutan, kristalinitas, viskositas,
dan tegangan permukaan kitosan (Li et al., 2020). Kitosan diketahui memiliki
aktivitas antimikroba terhadap beberapa organisme target seperti bakteri dan
jamur. Penelitian sebelumnya (Yan et al., 2021) melaporkan bahwa mekanisme
utama aktivitas antibakteri dan antijamur pada kitosan sebagai berikut:

1. Mencegah permeabilitas sel terhadap bahan utama karena adanya interaksi
elektrostatik antara kitosan yang bermuatan positif dengan gugus yang
bermuatan negatif pada permukaan sel.

2. Pengikatan kitosan pada DNA sel melalui gugus amina terprotonasi yang
menyebabkan penghambatan sintesis RNA mikroba.

Mekanismenya aktivitas antibakteri dan antijamur pada kitosan dapat berupa salah

satunya atau kombinasi dari keduanya.

Penggunaan kitosan sebagai bahan penyalut memliki keunggulan berupa tidak
beracun, biokompatibel (tidak menyebabkan penolakan dari sistem imun), dan
memiliki daya tahan tinggi terhadap aktivitas antimikroba dan antijamur (Pakizeh

et al., 2021). Struktur dari kitosan ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Struktur Kimia Kitosan

2.3 Nanopartikel

Nanopartikel pada umumnya didefinisikan sebagai material berukuran 1-100 nm.
Ukurannya yang kecil serta kemampuannya untuk dimodifikasi pada bagian
permukaan membuat material ini banyak diaplikasikan di berbagai bidang.
Berdasarkan jenis material penyusunnya, nanopartikel diklasifikasikan ke dalam
tiga kategori yaitu nanopartikel organik, anorganik, dan nanopartikel berbasis
karbon. Contoh nanopartikel organik yaitu liposom, nanopartikel polimer, dan
nanopartikel berbahan dasar karbohidrat. Adapun contoh dari nanopartikel
anorganik yaitu nanopartikel silika, nanopartikel titanium oksida, dan nanopartikel
emas. Sementara itu, contoh nanopartikel berbasis karbon diantaranya

nanopartikel fullerena, grafena, dan nanopartikel karbon hitam (Eker et al., 2024).

Dalam bidang farmasi, teknologi nanopartikel digunakan sebagai sistem
penghantaran obat dengan cara memerangkap atau mengenkapsulasi molekul obat
ke dalam polimer. Nanopartikel tersebut dikenal dengan istilah nanopartikel
polimer. Nanopartikel polimer memiliki ukuran dengan rentang 1 hingga 1000 nm
yang dapat digunakan untuk menjerap senyawa aktif di dalam matriks polimer.
Nanopartikel polimer mengacu pada istilah nanokapsul dan nanosfer yang
dibedakan berdasarkan morfologinya. Nanokapsul merupakan sistem reservoir
yang terdiri dari inti cair yang dikelilingi oleh cangkang polimer yang bertugas
mengontrol pelepasan bahan obat dari inti, sedangkan nanosfer didasarkan pada
jaringan polimer kontinu sebagai suatu sistem yang mendispersi senyawa obat ke

dalam matriks (Zielinska et al., 2020).
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Gambar 3. Skema Nanopartikel Polimer (Zielinska et al., 2020)

Polimer yang digunakan untuk membentuk nanopartikel dapat berupa polimer
sintetik atau alami. Salah satu polimer yang dapat digunakan dalam formulasi
nanopartikel adalah kitosan. Menurut (Yusefi et al., 2021) nanopartikel kitosan
umumnya disintesis menggunakan metode gelasi ionik. Prinsip pembentukan
nanopartikel dengan metode gelasi ionik berupa interaksi elektrostatik antara
gugus amina pada kitosan yang bermuatan positif dengan polianion NaTPP yang

bermuatan negatif membentuk struktur intramolekul tiga dimensi.

2.4 Kurkumin

Kurkumin adalah senyawa turunan dimer asam ferulat yang terdiri dari dua cincin
o-metoksifenol yang dihubungkan oleh rantai heptadienadion. Kurkumin memiliki
rumus kimia Cz1H2006 dengan berat molekul 368,38 g/mol. Kurkumin memiliki
pigmen alami berwarna kuning oranye yang banyak ditemukan pada rimpang
kunyit (Curcuma longa). Kurkumin (1,7-bis(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,6-
heptadiena-3,5-dion) diketahui menunjukkan aktivitas antioksidan, antibakteri,
antijamur, antivirus, antimikroba, antikanker, antidepresan, dan neuroprotektif.
Kurkumin juga mampu menghambat pertumbuhan beberapa bakteri, termasuk

Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa (Adamczak et al., 2020).



Meskipun begitu, kurkumin diketahui juga memiliki kekurangan berupa sifatnya
yang tidak larut di dalam air, tidak stabil, menunjukkan bioavailabilitas yang
rendah, absorbsi yang buruk, serta cepat tereliminasi oleh tubuh. Beberapa pelarut
organik seperti etanol, metanol, aseton, dan dimetil sulfoksida digunakan untuk
melarutkan kurkumin karena kurkumin tidak larut di dalam air (Trigogutierrez et

al., 2021). Struktur dari kurkumin ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Struktur Kimia Kurkumin

2.5 Enkapsulasi

Enkapsulasi didefinisikan sebagai metode pengemasan atau pelapisan bahan aktif
baik dalam bentuk padat, cair, maupun gas dalam suatu matriks. Enkapsulasi
digunakan untuk melindungi dan mengontrol pelepasan bahan aktif untuk
meminimalisasi efek samping yang dapat terjadi pada kondisi tertentu (Akpo et al.,
2024). Beberapa metode enkapsulasi yang menggunakan nanopartikel kitosan
diantaranya molecular self-assembly, desolvasi, koaservasi kompleks, liofilisasi,

nanospray drying, nanoemulsi, dan gelasi ionik (Santo et al., 2021).

Enkapsulasi menggunakan metode gelasi ionik memiliki beberapa keunggulan
diantaranya tidak memerlukan suhu tinggi, sangat cocok untuk senyawa yang
tidak stabil, tidak memerlukan pelarut organik, serta mampu menjerap senyawa
bioaktif dengan kecepatan tinggi (Santo et al., 2021). Crosslinker polianion yang
paling banyak digunakan pada gelasi ionik adalah natrium tripolifosfat. Natrium
tripolifosfat dipilih sebagai agen crosslinker dikarenakan sifatnya yang relatif
aman dan multivalen (Silva et al., 2025). Skema enkapsulasi menggunakan

metode gelasi ionik ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Enkapsulasi Menggunakan Gelasi lonik (Silva ef al., 2025).

2.6 Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometer UV-Vis merupakan metode analisis yang menggunakan panjang
gelombang UV (180-380 nm) dan visible (380-780 nm) sebagai daerah serapan
untuk mendeteksi senyawa yang memiliki gugus kromofor dan auksokrom.
Kromofor adalah molekul atau bagian molekul yang mengabsorbsi sinar dengan
kuat di daerah UV-Vis misalnya heksana, aseton, asetilen, benzena, karbonil,
karbondioksida, karbonmonoksida, dan gas nitrogen. Auksokrom adalah gugus
fungsi yang mengandung pasangan elektron bebas dan terikat secara kovalen
tunggal pada kromofor sehingga mampu meningkatkan intensitas dan/atau
menggeser panjang gelombang serapan cahaya dalam spektrum UV-Vis. Contoh
gugus auksokrom, misalnya gugus hidroksil (-OH), amina (-NH>), halida, dan
alkoksi (-OR) (Suhartati, 2017).

Terdapat dua jenis spektrofotometer UV-Vis yaitu spektofotometer UV-Vis
berkas tunggal (single beam) dan berkas rangkap (double beam). Pada
spektofotometer UV-Vis single beam, cahaya hanya melewati satu arah sehingga
nilai yang diperoleh hanya nilai absorbansi dari larutan yang dimasukkan.
Sementara pada spektofotometer UV-Vis double beam, pengukuran dapat
dilakukan secara bersamaan antara kuvet yang berisi larutan sampel dengan kuvet

yang berisi larutan blanko. Spektrofotometer UV-Vis dapat digunakan untuk
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penentuan sampel yang berupa larutan, gas, atau uap. Pada umumnya sampel
harus diubah menjadi suatu larutan yang jernih. Terdapat beberapa persyaratan
untuk pelarut yang dipakai pada sampel yang berupa larutan diantaranya:

1. Harus melarutkan sampel dengan sempurna.

2. Pelarut yang dipakai tidak mengandung ikatan rangkap terkonjugasi pada
struktur molekulnya dan tidak berwarna (tidak boleh mengabsorpsi sinar yang
dipakai oleh sampel).

3. Tidak terjadi interaksi dengan molekul senyawa yang dianalisis.

4. Kemurniannya harus tinggi (Suhartati, 2017).

Prinsip kerja spektrofotometer UV-Vis didasarkan pada Hukum Lambert-Beer
yaitu seberkas sinar dilewatkan oleh suatu larutan pada panjang gelombang
tertentu sehingga sinar tersebut sebagian ada yang diteruskan dan sebagian
lainnya diserap oleh larutan. Besarnya absorbansi yang dihasilkan berbanding
lurus dengan konsentrasi zat penyerap dan jarak yang ditempuh sinar dalam
larutan. Spektrofotometer UV-Vis melibatkan energi elektronik yang cukup besar
pada molekul yang dianalisis, sehingga spektrofotometer UV-Vis lebih banyak
dipakai untuk analisis kuantitatif dibandingkan kualitatif (Rocha et al., 2018).

Secara umum sistem spektrofotometer UV-Vis terdiri atas sumber radiasi,
monokromator, kuvet, detektor, dan disp/ay. Sumber radiasi berfungsi
menghasilkan cahaya atau energi elektromagnetik yang diperlukan dalam proses
analisis. Monokromator berfungsi memecah cahaya polikromatis menjadi
monokromatis yang kemudian digunakan sesuai dengan kebutuhan panjang
gelombang yang diinginkan. Kuvet berfungsi sebagai tempat untuk menampung
larutan sampel yang akan dianalisis. Detektor berfungsi mengubah energi cahaya
yang ditransmisikan oleh sampel menjadi sinyal listrik. Sinyal ini kemudian
dikonversi menjadi data absorbansi oleh sistem pengolah data. Display pada
spektrofotometer UV-Vis berfungsi menampilkan hasil pengolahan data dalam
bentuk angka atau grafik seperti nilai absorbansi, transmitansi, panjang
gelombang, dan konsentrasi (Yudono, 2017). Skema kerja spektrofotometer UV-
Vis ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Skema Kerja Spektrofotometer UV-Vis (Rocha et al., 2018)

2.7 Scanning Electrone Microscope (SEM)

Scanning Electrone Microscope (SEM) merupakan salah satu jenis mikroskop
elektron yang menggambarkan morfologi spesimen dengan cara pemindaian
menggunakan elektron berenergi tinggi. Prinsip kerja SEM berupa identifikasi
bentuk morfologi dan topografi sampel menggunakan sinar elektron yang
selanjutnya diubah menjadi gambar. Pada SEM, gambar hasil susunan dan ukuran

pori dapat digunakan untuk menentukan sifat mekanik material (Reys ef al., 2017).

2.8 Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR)

Fourier Transformed Infrared (FTIR) merupakan salah satu instrumen yang dapat
digunakan untuk mendeteksi gugus fungsi, mengidentifikasi senyawa, dan
menganalisis campuran dari suatu sampel tanpa merusak sampel (Subamia dkk.,
2023). Daerah inframerah pada spektrum gelombang elektromagnetik dimulai dari
panjang gelombang 14000 cm™ hingga 107! Berdasarkan panjang gelombang
tersebut, daerah inframerah dibagi menjadi tiga daerah, yaitu IR dekat (14000-
4000 cm™ ) yang peka terhadap vibrasi overtone, IR sedang (4000-400 cm™ )
berkaitan dengan transisi energi vibrasi dari molekul yang memberikan informasi
mengenai gugus-gugus fungsi dalam molekul tersebut, dan IR jauh (400-10 cm™ )
untuk menganalisis molekul yang mengandung atom-atom berat seperti senyawa

anorganik (Nugroho dkk., 2024).
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Prinsip kerja dari FTIR yaitu mengenali gugus fungsi suatu senyawa dari
absorbansi inframerah yang dilakukan terhadap senyawa tersebut. Pola absorbansi
yang diserap oleh tiap-tiap senyawa berbeda-beda, sehingga senyawa-senyawa
dapat dibedakan dan dikuantifikasikan. FTIR secara umum bekerja dengan
mengubah cahaya infrared polikromatik menjadi beberapa berkas cahaya yang
membentuk sinyal interferogram. Sinyal tersebut dilewatkan pada sampel dan
ditangkap oleh detektor yang terhubung ke komputer sehingga dihasilkan gambar
spektrum sampel yang diuji. Spektrum tersebut menunjukkan hubungan antara
intensitas serapan sampel dan bilangan gelombang (Subamia dkk., 2023). Skema

kerja Spektrofotometer FTIR ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Skema Kerja Spektrofotometer FTIR (Subamia dkk., 2023)

2.9 Particle Size Analyzer (PSA)

Particle Size Analyzer (PSA) merupakan salah satu alat yang dapat digunakan
untuk mengetahui distribusi ukuran partikel berukuran nanometer. Prinsip
pengukuran pada PSA didasarkan pada dynamic light scattering (DLS) yang
memanfaatkan hamburan sinar inframerah. Cahaya yang dibiaskan pada sudut
173 akan ditangkap oleh detektor untuk menghasilkan zeta potensial. Cahaya
yang dihamburkan pada 90° akan ditangkap oleh detektor untuk menghasilkan
diameter, berat molekul, dan distribusi ukuran partikel (Yusuf dkk., 2020).

PSA dapat diaplikasikan pada material padat, suspensi, emulsi, dan aerosol.

Pengukuran menggunakan PSA diketahui lebih akurat dibandingkan dengan alat-
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alat lain seperti XRD dan SEM. Hal ini dikarenakan partikel didispersikan ke
dalam media sehingga ukuran partikel yang terukur adalah ukuran dari partikel

tunggal. Hasil pengukuran PSA juga tersedia dalam bentuk distribusi sehingga
dapat diketahui kondisi keseluruhan sampel (Yunida dkk., 2021)

2.10 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram positif yang memiliki bentuk
kokus dengan diameter 0,7-1,2 um. Staphylococcus aureus terlihat bergerombol
secara tidak teratur menyerupai buah anggur jika diamati menggunakan
mikroskop. Bakteri ini tidak membentuk spora dan tidak aktif bergerak.
Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang bersifat anaerob fakultatif, artinya
bakteri ini bisa tumbuh baik dengan adanya oksigen (aerob) maupun tanpa
oksigen (anaerob), meskipun pertumbuhannya lebih cepat dalam kondisi aerobik.
Staphylococcus aureus dapat tumbuh pada suhu 15 hingga 45°C dengan suhu
optimum 35°C (Pitaloka dkk., 2025).

Klasifikasi bakteri Staphylococcus aureus sebagai berikut:
Kingdom : Bacteria

Filum : Firmicutes

Kelas : Bacilli

Ordo : Bacillales

Famili : Stapylococcaceae

Genus : Staphylococcus

Spesies : Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus umumnya berada pada kulit, hidung, dan selaput lendir
manusia sebagai tempat kolonisasi dibandingkan infeksi. Bakteri ini dapat
menjadi bakteri patogen yang menyebabkan infeksi apabila masuk ke jaringan
bawah kulit lalu merusak leukosit dan sel inang lainnya sebagai akibat dari sekresi
sitotoksin. Infeksi yang disebabkan oleh bakteri Staphylococcus aureus bisa
berupa bisul nanah (abses) dan impetigo. Proses infeksi dapat terjadi melalui

udara, debu, limbah, air, makanan, dan peralatan makan (Salim dkk., 2023).
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Staphylococcus aureus memiliki antigen, enzim, dan toksin yang berperan sebagai
faktor virulensi dan patogenisitas pada saat proses infeksi. Struktur antigen yang
diproduksi oleh Staphylococcus aureus diantaranya adalah peptidoglikan, asam
teikoat, dan protein A (Nikolic dan Mudgil, 2023). Lapisan peptidoglikan
berjumlah 60% dari berat kering dinding sel dan merupakan komponen utama dari
dinding sel bakteri. Asam teikoat merupakan gliserol atau ribitol fosfat yang
berkaitan dengan peptidoglikan dan dapat bersifat antigenik. Protein A adalah
protein yang menempel kuat pada dinding sel bakteri dan berfungsi mengikat
domain konstan (Fc) dari antibodi IgG inang. Staphylococcus aureus dapat
menginfeksi melalui pembentukan toksin dan enzim. Beberapa toksin dan enzim
yang dihasilkan oleh bakteri ini diantaranya koagulase, katalase, leukosidin,
toksin eksoliatif, dan toksin sindroma syok toksik (TSST-1) (Touaitia et al., 2025).
Morfologi koloni bakteri Staphylococcus aureus ditunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 8. Koloni Bakteri Staphylococcus aureus (Salim dkk., 2023)



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Februari hingga Oktober 2023 di
Laboratorium Kimia Dasar dan Unit Penunjang Akademik Laboratorium Terpadu
Sentra Inovasi Teknologi (UPA-LTSIT) Universitas Lampung. Karakterisasi
FTIR dan SEM dilaksanakan di Unit Penunjang Akademik Laboratorium Terpadu
Sentra Inovasi Teknologi (UPA-LTSIT). Karakterisasi spektrofotometer UV-Vis
dilaksanakan di Laboratorium Kimia Anorganik Jurusan Kimia Universitas
Lampung, dan karakterisasi PSA dilaksanakan di Laboratorium Universitas

Indonesia.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan yaitu alat-alat gelas (gelas beaker, gelas ukur, labu ukur,
pengaduk kaca, erlenmeyer, pipet tetes, corong kaca, corong pisah, kaca arloji,
labu leher tiga, cawan petri), spatula, saringan, neraca analitik Wiggen Hauser,
heating magnetic stirrer Wiggen Hauser HPS 630, jarum ose, mikropipet Volac
Smart Gen-Next Pipette (1-100 uL), mikropipet Volac Smart Gen-Next Pipette
(100-1000 pL), pinset, botol vial, microtube, freeze-dryer Labfreez Instrument
model FD-10-MR, autoklaf Tomy SX-700 High Pressure Steam Sterilizer,
spektrofotometer UV-Vis Agilent Cary 100, Spektrofotometer Fourier Transform
Infra Red (FTIR) Agilent Technologies Cary 630, Particle Size Analyzer (PSA)
Malvern Instruments Ltd., Scanning Electron Microscope (SEM) Zeiss EVO 10,
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Laminar Air Flow (LAF), Inkubator Memmert-Germany/INC-02, dan Oven
Memmert UNSS.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan diantaranya yaitu biomaterial limbah kulit udang,
kurkumin standar (Merck), metanol, indikator universal, padatan NaOH, HCI
pekat, akuades, asam asetat glasial, tween 80, Natrium Tripolifostat (NaTPP),
isolat bakteri uji Staphylococcus aureus, media Mueller Hinton (MH), media
Tryptic Soy Broth (TSB), serbuk agar, kertas cakram 5 millimeter, cotfonbud,
kapas, kain kasa, alumunium foil, dan tablet ciprofloxacin HCI.

3.3 Metode Penelitian
Skema prosedur penelitian ini disajikan pada Gambar 9.

3.3.1 Preparasi Serbuk Kulit Udang

Preparasi serbuk kulit udang mengacu pada (Hisham ef al., 2021). Limbah kulit
dan ekor udang yang telah dipisahkan dari daging dan kepala udang dicuci dengan
air untuk menghilangkan pasir, lumpur, dan kotoran lainnya. Kulit dan ekor udang
yang telah bersih dijemur di bawah terik sinar matahari dan dikeringkan di dalam
oven. Kulit udang yang telah kering dihaluskan menggunakan blender hingga

menjadi serbuk.

3.3.2 Isolasi Kitin dari Kulit Udang

3.3.2.1 Deproteinasi

Sebanyak 100 gram serbuk kulit udang dimasukkan ke dalam gelas beaker.
Serbuk kulit udang direaksikan dengan NaOH 1 M dengan rasio w/v 1:10 (g/mL).
Campuran serbuk kulit udang dan NaOH diaduk menggunakan heating magnetic
stirrer selama 3 jam pada suhu 80°C. Serbuk kulit udang selanjutnya disaring dan
dicuci menggunakan akuades hingga pH netral. Kulit udang yang telah netral

dikeringkan di dalam oven pada suhu 70°C (Antonino et al., 2017).
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3.3.2.2 Demineralisasi

Serbuk kulit udang hasil deproteinasi direaksikan dengan HCI 1 M dengan rasio
w/v 1:10 (g/mL). Penambahan HCI 1 M pada kulit udang dilakukan secara
bertahap di bawah agitasi 250 rpm pada suhu ruang selama 2 jam. Serbuk kulit
udang selanjutnya disaring menggunakan saringan dan dicuci dengan akuades
hingga pH netral. Kulit udang yang telah netral dikeringkan di dalam oven pada
suhu 70°C. Setelah kering, kitin yang terbentuk didinginkan pada suhu ruang lalu
ditimbang (Antonino et al., 2017).

3.3.3 Deasetilasi Kitin Menjadi Kitosan

Kitin yang dihasilkan direaksikan dengan NaOH 12,5 M dengan rasio 1:15 (w/v)
(g/mL). Kitin dipanaskan dengan suhu 121°C selama 6 jam di bawah agitasi 600
rpm, disaring, dicuci menggunakan akuades hingga pH netral, dan dikeringkan di
dalam oven pada suhu 70°C. Kitosan yang terbentuk selanjutnya dikarakterisasi
menggunakan spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) untuk
mengidentifikasi adanya gugus amina (-NH2) dan untuk menentukan derajat

deasetilasinya (Antonino ef al., 2017).

3.3.4 Sintesis Nanopartikel Kitosan

Nanopartikel kitosan disintesis menggunakan metode gelasi ionik yang mengacu
pada (Cakir et al., 2021) dengan sedikit modifikasi. Larutan kitosan dengan
konsentrasi 0,1% dibuat dengan cara melarutkan serbuk kitosan di dalam 100 mL
larutan asam asesat glasial 1% dan diaduk pada suhu ruang selama 30 menit.
Nanopartikel disintesis dengan menambahkan larutan Natrium Tripolifosfat
(NaTPP) 0,083% sebanyak 40 mL ke dalam larutan kitosan secara dropwise di
bawah pengadukan 250 rpm selama 1 jam. Larutan kitosan-NaTPP selanjutnya
dimasukkan ke dalam botol untuk dianalisis ukuran partikelnya menggunakan

Particle Size Analyzer (PSA).
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3.3.5 Enkapsulasi Nanopartikel Kitosan-Kurkumin (NpK-Cur)

Enkapsulasi kurkumin di dalam nanopartikel kitosan merujuk pada (Hasanzade et
al., 2025). Sebanyak 10 milligram kurkumin dilarutkan dalam 10 mL metanol
sebagai senyawa yang akan dienkapsulasi. Larutan kurkumin dialiri gas nitrogen
selama 30 menit dalam keadaan kedap cahaya sebelum proses enkapsulasi.
Suspensi nanopartikel yang telah disintesis ditambah pengemulsi tween 80
sebanyak 200 pL kemudian didropwise ke dalam larutan kurkumin di bawah
pengadukan 250 rpm selama 1 jam. Larutan NpK-Cur yang terbentuk sebagian
digunakan untuk skrining antibakteri, sebagian lagi dikarakterisasi dengan
spektrofotometer UV-Vis untuk penentuan efisiensi enkapsulasi, dan sisanya
dikeringkan menggunakan freeze-dry. Sampel padat NpK-Cur yang telah kering
dikarakterisasi menggunakan Scanning Electrone Microscope (SEM) untuk

analisis morfologi.

3.3.6 Efisiensi Penjerapan Kurkumin dalam Nanopartikel Kitosan

Uji penjerapan kurkumin dalam matriks nanopartikel kitosan diukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 421 nm.
Pengukuran dilakukan dengan membandingkan absorbansi kurkumin dengan
absorbansi hasil enkapsulasi kurkumin dalam nanokitosan (NpK-Cur) (Hasanzade
et al., 2025). Efisiensi penjerapan kurkumin dalam nanopartikel kitosan dihitung

menggunakan persamaan berikut:

EE (%) _ (kadar kurkumin total)—(kadar kurkumin tak terenkpasulasi) x 100% (1)
kadar kurkumin total

3.3.7 Uji Aktivitas Antibakteri

Pada uji aktivitas antibakteri, media uji yang digunakan adalah Mueller Hinton
Agar (MHA). Isolat bakteri uji yang digunakan dikultivasi dengan cara

menggoreskan isolat bakteri Staphylococcus aureus pada media agar. Isolat
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bakteri yang telah dikultivasi diinkubasi pada suhu 37°C selama 18 jam di dalam
inkubator. Inokulum bakteri yang akan digunakan sebagai bakteri uji dibuat
dengan mengambil 2 ose isolat hasil kultivasi lalu dicelupkan ke dalam media cair
TSB 2%. Inokulum diinkubasi pada suhu 37°C selama 2 jam. Kekeruhan suspensi
koloni uji distandarisasi dengan standar 0,5 McFarland (0,08-0.1). Kekeruhan
standar 0,5 McFarland yang digunakan sebanding dengan jumlah koloni sel 1,5 x

108 CFU/ml (Primadiamanti dkk., 2022).

Metode uji antibakteri yang digunakan yaitu difusi cakram yang mengacu pada
(Primadiamanti dkk., 2022). Suspensi bakteri uji diinokulasi pada media agar
dengan cara dioles menggunakan cotfonbud. Pada permukaan media agar masing-
masing diletakkan 6 kertas cakram berdiameter 5 mm. Cakram pertama diinjeksi
dengan nanokitsan 0,01 g.ml"! sebanyak 13 pL. Cakram kedua diinjeksi dengan
larutan kurkumin 0,001 g.ml! sebanyak 13 pL. Cakram ketiga diinjeksi dengan
sampel nanopartikel kitosan-kurkumin (NpK-Cur) 0,001 g.ml"! sebanyak 13 pL.
Cakram keempat diinjeksi dengan 13 pL. metanol 1% sebagai kontrol negatif.
Cakram kelima diinjeksi dengan 13 pL asam asetat glasial 0,01% sebagai kontrol
negatif. Cakram keenam diinjeksi dengan 13 pL ciprofloxacin 0,01 g.ml"! sebagai
kontrol positif. Plat kultur diinkubasi pada suhu 37°C selama 18 jam. Pengujian

aktivitas antibakteri dilakukan dalam tiga kali pengulangan.

Hasil uji antibakteri NpK-Cur terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus dibuktikan dengan mengamati zona bening yang terbentuk di sekeliling
cakram. Diameter zona bening yang terbentuk diukur menggunakan penggaris
sentimeter. Aktivitas antibakteri terbagi menjadi 4 tingkatan, yaitu lemah, sedang,
kuat, dan sangat kuat. Aktivitas bakteri dikatakan lemah jika diameter zona
hambat <5 mm, kategori sedang jika berada di antara 5-10 mm, kategori kuat di

antara 10-20 mm, dan sangat kuat jika >20 mm (Kumowal et al., 2019).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang diperoleh, maka didapatkan

kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai efisiensi enkapsulasi kurkumin dalam nanopartikel kitosan (NpK-Cur)
sebesar 32,80% yang diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Nilai
tersebut menunjukkan kurkumin belum terenkapsulasi dengan maksimal di
dalam partikel kitosan yang berukuran 184,3 nm.

2. Hasil enkapsulasi kurkumin dalam nanopartikel kitosan (NpK-Cur) memiliki
aktivitas antibakteri dengan kategori sedang dengan rata-rata diameter zona

hambat sebesar 7 mm.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlunya studi lebih lanjut mengenai
komposisi formulasi dan teknik enkapsulasi yang tepat dalam proses enkapsulasi
kurkumin dalam nanopartikel kitosan agar diperoleh nilai efisiensi enkapsulasi

yang optimal dan morfologi permukaan yang sferis.
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