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Pengaruh Penambahan Crosslinker Terhadap Karakteristik Komposit
Selulosa Bakteri- Ekstrak Daun Cincau (Cyclea Barbata)
Untuk Aplikasi Biomedis

Annisa Salsabilla

ABSTRAK

Selulosa bakteri (SB) merupakan biopolimer unik yang digunakan dalam berbagai
bidang seperti makanan, kosmetik, pembuatan kertas, dan biomedis. Pemanfaatan
SB di bidang biomedis antara lain pembalut luka, sistem penghantaran obat yang
dapat dikontrol, pemurnian darah, dan rekayasa jaringan. Selulosa bakteri
diproduksi oleh bakteri Acetobacter xylinum dengan media pertumbuhan
campuran dari air kelapa tua, sukrosa, dan urea. Selulosa bakteri yang dihasilkan
dikompositkan dengan ekstrak daun cincau sehingga dihasilkan komposit selulosa
bakteri-ekstrak daun cincau (KSB-EDC). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penambahan crosslinker amilum jagung 1%, 2%, dan 3%
terhadap sifat fisik, mekanik, dan struktur dari komposit selulosa bakteri-ekstrak
daun cincau yang telah direndam crosslinker (KSB-EDCC). SB, KSB-EDC, KSB-
EDCC dikarakterisasi dengan menguji kandungan air, kekuatan tekan, kekuatan
tarik, analisis struktur dengan FTIR, dan analisis derajat kristalinitas dengan
XRD. Penambahan crosslinker dapat mengurangi persentase kandungan air KSB-
EDCC 3% sebesar 98,23%, KSB-EDC 99,27%, dan SB sebesar 99,32%. Hasil uji
kuat tekan terbaik adalah dengan penambahan crosslinker 3% (KSB-EDCC 3%)
dengan nilai 2,1 mm, KSB-EDC 1,54 mm, dan SB 1,48 mm. Hasil uji kuat tarik
terbaik diperoleh pada pengujian uji kuat tarik KSB-EDCC 3% dengan nilai 72,08
MPa, KSB-EDC 44,91 MPa, dan SB 41,97 MPa. Hasil spektrum FTIR
menunjukkan bahwa gugus fungsi yang terdapat pada selulosa hanya mengalami
pergeseran bilangan gelombang. Sedangkan hasil analisis derajat kristalinitas
menunjukkan bahwa persentase derajat kristalinitas SB yaitu 68,40%, KSB-EDC
63,34%, dan KSB-EDCC sebesar 78,20%.

Kata kunci - Selulosa Bakteri, Komposit, Daun Cincau, Crosslinker



Effect Of Additional Crosslinker On Characteristics Of Bacterial Cellulose
Composite Of Grass Jelly (Cyclea Barbata) Leaf Extract
For Biomedical Application

Annisa Salsabilla

ABSTRACT

Bacterial cellulose (BC) is a unique biopolymer used in various fields such as
food, cosmetics, papermaking, and biomedicine. Utilization of BC in the
biomedical field includes wound dressings, controlled drug delivery systems,
blood purification, and tissue engineering. Bacterial cellulose is produced by
Acetobacter xylinum bacteria with a mixed growth medium of aged coconut
water, sucrose, and urea. The resulting bacterial cellulose was composited with
grass jelly leaf extract to produce a bacterial cellulose composite of grass jelly leaf
extract (BCC-GJLE). This study aimed to determine the effect of adding 1%, 2%,
and 3% corn starch crosslinker to the physical, mechanical, and structural
properties of the bacterial cellulose composite of grass jelly leaf extract that had
been soaked in crosslinker (BCC-GJLEC). BC, BCC-GJLE, BCC-GJLE C were
characterized by testing the water content, compressive strength, tensile strength,
structural analysis by FTIR, and analysis of the degree of crystallinity by XRD.
The addition of crosslinker can reduce the percentage of water content of BCC-
GJLEC 3% by 98.23%, BCC-GJLE 99.27%, and BC by 99.32%. The best
compressive strength test result is the addition of 3% crosslinker (BCC-GJLEC
3%) with a value of 2.1 mm, BCC-GJLE 1.54 mm, and BC 1.48 mm. The best
tensile strength test results were obtained in the tensile strength test of BCC-
GJLEC 3% with a value of 72.08 MPa, BCC-GJLE 44.91 MPa, and BC 41.97
MPa. The results of the FTIR spectrum showed that the functional groups
contained in cellulose only experienced a shift in wave number. While the results
of the analysis of the degree of crystallinity showed that the percentage of the
degree of crystallinity of BC was 68.40%, BCC-GJLE was 63.34%, and BCC-
GJLEC was 78.20%.

Keywords — Bacteria Cellulose, Composite, Grass Jelly Leaf, Crosslinker
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penggunaan sumber daya alam terbarukan dan polimer alam menjadi tujuan
utama para ilmuwan pada abad ke-21 ini. Penggunaan polimer alam seperti pati,
selulosa, keratin, kitin, dan gelatin di sektor penelitian dan pengembangan serta
sektor komersial banyak dieksplorasi untuk menggantikan polimer berbasis
minyak bumi (Kundu et al., 2022). Selulosa adalah polisakarida yang terdiri dari
rantai linier D-glukosa dan dihubungkan oleh ikatan $-1,4 glikosidik. Tingkat
polimerisasinya berkisar dari beberapa ratus hingga lebih dari sepuluh ribu, yang

merupakan polimer organik paling melimpah di bumi (Sun et al., 2016).

Selulosa dapat diperoleh dari banyak sumber, seperti dinding sel kayu dan
tumbuhan, beberapa spesies bakteri, alga, serta tunicates, yang merupakan satu-
satunya hewan yang diketahui mengandung selulosa (Seddigi et al., 2021).
Spesies mikroba tertentu (bakteri, jamur, dan beberapa alga) menghasilkan
selulosa dari gula sederhana dan sumber karbon lainnya. Selulosa ini disebut
selulosa mikroba atau lebih umum disebut selulosa bakteri (SB) (Ul-Islam et al.,

2020).

Selulosa yang relatif murni diproduksi oleh bakteri Acetobacter xylinum.
Acetobacter xylinum adalah bakteri gram negatif yang mensintesis dan
menghasilkan selulosa sebagai bagian dari metabolisme glukosa. Selulosa yang

dihasilkan oleh A. xylinum secara struktural dan kimiawi identik dengan selulosa



yang ditemukan pada tumbuhan tingkat tinggi, dan juga tidak terkontaminasi oleh

lignin atau turunan selulosa lainnya (Kongruang, 2008).

Selulosa bakteri (SB) sangat menguntungkan karena memiliki sifat
biomaterial yang baik diantaranya, berserat murni, kristalinitas tinggi, jaringan
struktur nano tiga dimensi yang sangat halus, penyerapan air yang tinggi, sifat
mekanik yang unggul, biokompatibilitas, dan biodegradabilitas (Mohite et al.,
2018). Biomaterial ini telah digunakan di banyak industri seperti makanan, bahan
kemasan, dan dalam bidang biomedis (Blanco Parte et al., 2020). Pada bidang
biomedis. SB telah dikembangkan untuk implan, sistem penghantaran obat,
penyembuhan luka, perancah dan regenerasi jaringan dan organ (Swingler et al.,

2021).

Meskipun menjadi bahan yang sangat penting di berbagai bidang, SB murni
memiliki keterbatasan tertentu yang membatasi penerapannya di beberapa bidang
termasuk bidang biomedis (Ul-Islam et al., 2015). Untuk mengatasi keterbatasan
tersebut, maka dihasilkan komposit selulosa bakteri yang terdiri dari matriks dan
material penguat. SB bertindak sebagai matriks untuk menampung berbagai
partikel dari bahan penguat yang berbeda. Bahan penguat berfungsi memberikan
sifat tambahan untuk SB yang dapat meningkatkan sifat biologis dan fisiokimia

(Esa et al., 2014).

Komposit yang digunakan dapat berasal dari material sintesis dan bahan
alam (Mohite et al., 2018). Salah satu bahan alam yang digunakan sebagai
komposit adalah ekstrak daun cincau. Salah satu sifat unik dari daun cincau ialah

mengandung polisakarida, polisakarida yang diekstraksi dari daun cincau mampu



membentuk gel dalam beberapa menit pada suhu kamar setelah daun dihancurkan
dalam air (Yuliarti et al., 2017). Polisakarida yang terdapat pada daun cincau
bertindak sebagai filler dalam pembuatan komposit selulosa bakteri ini.
Penggabungan SB dan ekstrak daun cincau mengasilkan biomaterial yang dapat
digunakan untuk aplikasi biomedis salah satunya sebagai alternatif pengganti
tulang rawan. Ekstrak daun cincau berfungsi sebagai bahan penguat pada SB,

sehingga sifat mekanik SB meningkat.

Daun cincau hijau (Cyclea barbata Miers) telah banyak dikonsumsi di
Indonesia. Secara tradisional, daun cincau hijau digunakan sebagai minuman
penyegar dalam bentuk gel. Komponen utama ekstrak cincau hijau yang
membentuk gel adalah polisakarida pektin yang bermetoksi rendah (Nurdin et al.,
2008). Secara tradisional, daun cincau hijau telah digunakan juga untuk
mengobati gastroenteritis, tipus, penyakit usus, tekanan darah tinggi, diare,
sariawan, dan tukak lambung. Secara ilmiah juga terbukti bahwa daunnya dapat
digunakan sebagai agen antihipertensi, antiulkus, dan antibakteri. Efek
farmakologis tersebut berasal dari kandungan flavonoidnya (Kusmardiyani et al.,

2014).

Upaya peningkatan kualitas komposit selulosa bakteri-ekstrak daun cincau
(KSB-EDC) dilakukan dengan penambahan crosslinker pada KSB-EDC. Metode
crosslinking merupakan proses yang menginduksi hubungan kuat antara rantai
polimer melalui ikatan kovalen (Salihu et al., 2021). Zat crosslinker dapat berasal
dari bahan sintesis dan alami atau yang dikenal dengan “green” crosslinker (Kong

et al., 2021). Crosslinker yang digunakan pada penelitian ini adalah amilum



jagung. Dengan adanya penambahan crosslinker diharapkan dapat meningkatkan
sifat fisik, sifat mekanik, dan struktur KSB-EDC yang diinginkan untuk
memaksimalkan pemanfaatannya dalam bidang biomedis terutama sebagai

pengganti tulang rawan.

Berdasarkan paparan yang telah diungkapkan, maka peneliti telah
melakukan penelitian yang berjudul “PENGARUH PENAMBAHAN
CROSSLINKER TERHADAP KARAKTERISTIK KOMPOSIT SELULOSA
BAKTERI-EKSTRAK DAUN CINCAU (Cyclea barbata) UNTUK

APLIKASI BIOMEDIS”

B. Ildentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah

yaitu:

1. Komposit Selulosa Bakteri-Ekstrak Daun Cincau (KSB-EDC) belum
memenuhi standar dalam aplikasi biomedis terutama untuk tulang
rawan.

2. Penambahan crosslinker ke dalam KSB-EDC diharapkan dapat
menghasilkan kualitas KSB-EDC yang memenuhi standar untuk tulang

rawan.

C. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus, maka perlu dilakukan beberapa

pembatasan masalah sebagai berikut :



1. Media kultur yang digunakan dalam sintesis SB adalah air kelapa yang
difermentasi dengan bantuan bakteri Acetobacter xylinum.

2. Bahan organik yang digunakan untuk komposit SB adalah ekstrak daun
cincau.

3. Variasi crosslinker yang digunakan yang akan digunakan yaitu amilum
jagung 1%, 2%, dan 3%.

4. Karakteristik KSB-EDC meliputi sifat fisika (kandungan air), sifat
mekanik (uji kuat tarik dan kuat tekan), dan struktur (analisa gugus

fungsi dan derajat kristalinitas)

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, rumusan masalah yang ditemukan yaitu
bagaimana pengaruh penambahan crosslinker terhadap sifat fisik, sifat mekanik,

dan struktur dari KSB-EDC?

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh penambahan

crosslinker terhadap sifat fisik, sifat mekanik, dan struktur dari KSB-EDC.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menambah wawasan pembaca tentang karakteristik KSB-EDC.



Memberikan informasi kepada pembaca bahwa KSB-EDC dapat
dijadikan sebagai material baru untuk aplikasi biomedis, terutama
sebagai material pengganti tulang rawan.

Dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya.



