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PENGARUH PENAMBAHAN CROSSLINKER TERHADAP
KARAKTERISTIK KOMPOSIT SELULOSA
BAKTERI-EKSTRAK DAUN GEDI
(Abelmoschus manihot L.)

Mega Salamatul Masruroh

ABSTRAK

Selulosa Bakteri (SB) dapat diaplikasikan kedalam berbagai bidang
termasuk bidang biomedis maupun nonmedis. Aplikasi selulosa dalam bidang
biomedis adalah pada membran pemisah, pembuluh darah buatan, dan substrat
untuk rekayasa tulang rawan. Selulosa bakteri masih memiliki sifat mekanik yang
rendah, sehingga perlu dibentuk komposit selulosa bakteri dengan ekstrak daun
gedi (KSB-EDGQG) untuk mendapatkan bahan baru yang lebih baik.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan
pati sebagai crosslinker terhadap sifat mekanik, sifat fisik dan structural dari
KSB-EDG. Selulosa bakteri dihasilkan dari campuran air kelapa, gula dan urea.
Kemudian difermentasi dengan bakteri Acetobacter xylinum selama 14 hari.
Selulosa bakteri yang terbentuk dalam komposit dengan daun gedi disebut ekstrak
daun gedi ekstrak selulosa bakteri (KSB-EDG). KSB EDG akan dikarakterisasi
dengan pengujian kadar air, kuat tekan, kuat tarik, dan analisis struktur
menggunakan FTIR serta penentuan derajat kristalinitas menggunakan XRD.

Penambahan crosslinker dapat menurunkan persentase kadar air KSB-
EDG dari 99,12% menjadi 97,56%. Hasil uji kuat tekan terbaik adalah dengan
penambahan crosslinker dengan konsentrasi 3% (KSB-EDGC) dengan nilai 4,72
mm, KSB-EDKP 3,53 mm dan SB 2,82 mm . Hasil uji kuat tarik terbaik adalah
dengan penambahan crosslinker dengan konsentrasi 3% (KSB-EDG) dengan
nilai 121,36 MPa. Hasil spektrum FTIR menunjukkan bahwa gugus fungsi pada
KSB-EDG tidak mengalami penambahan gugus fungsi, melainkan hanya
mengalami pergeseran karena penyerapan secara fisika. Sedangkan hasil analisis
derajat kristalinitas menunjukan bahwa persentase derajat kristalinitas SB yaitu
83,75%, KSB-EDG 70,68% dan KSB-EDGC 3% yaitu sebesar 67,26%. Hal ini
dapat membuktikan bahwa penambahan crosslinker dapat berfungsi sebagai filler
dan dapat mengikat pada matriks.
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Effect of Addition of Crosslinker on the Characteristics of
Bacterial Cellulose Composites — Gedi Leaf Extract
(Abelmoschus manihot L.)

Mega Salamatul Masruroh

ABSTRACT

Bacterial Cellulose (SB) can be applied to various fields including
biomedical and non-medical fields. The biomedical applications of cellulose are
in separation membranes, artificial blood vessels, and substrates for cartilage
engineering. Bacterial cellulose still has low mechanical properties, so it is
necessary to form a bacterial cellulose composite with gedi leaf extract (KSB-
EDG) to obtain a new, better material.

The purpose of this study was to determine the effect of adding starch as a
crosslinker to the mechanical, physical and structural properties of KSB-EDG.
Bacterial cellulose is produced from a mixture of coconut water, sugar and urea.
Then fermented with Acetobacter xylinum bacteria for 14 days. Bacterial
cellulose formed in the composite with gedi leaves is called gedi leaf extract
bacterial cellulose extract (KSB-EDG). KSB EDG will be characterized by testing
water content, compressive strength, tensile strength, and structural analysis using
FTIR and determining the degree of crystallinity using XRD.

The addition of crosslinker can reduce the percentage of KSB-EDG water
content from 99.12% to 97.56%. The best compressive strength test results were
the addition of crosslinker with a concentration of 3% (KSB-EDGC) with a value
0f'4.72 mm, KSB-EDKP 3.53 mm and SB 2.82 mm. The best tensile strength test
result was the addition of a crosslinker with a concentration of 3% (KSB-EDG)
with a value of 121.36 MPa. The results of the FTIR spectrum showed that the
functional groups in KSB-EDG did not experience additional functional groups,
but only shifted due to physical absorption. While the results of the analysis of the
degree of crystallinity showed that the percentage of the degree of crystallinity of
SB was 83.75%, KSB-EDG was 70.68% and KSB-EDGC 3% was 67.26%. This
can prove that the addition of a crosslinker can function as a filler and can bind to
the matrix.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Selulosa adalah biopolimer alam dengan jumlah yang sangat banyak di dunia
dan memiliki sifat hidrofilik, biodegradabel dan dapat diterapkan dalam bebagai
kimia modifikasi (Pandey ez al., 2014). Pada umumnya selulosa dapat dihasilkan
dari berbagai sumber, seperti hewan, tumbuhan dan bakteri (Yan ef al., 2017).
Selulosa paling banyak dihasilkan oleh tumbuhan, namun karena tingginya jumlah
lignin dan hemi-selulosa pada tumbuhan membuat selulosa tersebut memilki sifat
yang kurang murni jika dibandingkan dengan selulosa yang dihasilkan oleh
bakteri (Goh et al., 2012). Keberadaan selulosa dan lignin pada stuktur
lignoselulosa saling terikat satu sama lain sehingga membutuhkan metode yang
tepat untuk memisahkan antara selulosa dan ligninnya tersebut (Zhou et al.,
2010).

Selulosa bakteri dengan tingkat kemurnian yang tinggi memiliki karakteristik
diantaranya, kualitas penyerapan yang tinggi terhadap air, kristalinitas yang
tinggi, biokompabilitas, memiliki derajat polomerisasi tinggi, elastisitas yang
besar dan bersifat non alergenik (Singh et al., 2017), dan dapat disterilisasi
dengan aman tanpa merubah karakteristiknya (Rohaeti dkk., 2016). Selulosa
bakteri merupakan selulosa yang dihasilkan dengan bantuan bakteri seperti
Acetobacter xylinum (Petrauskaite et al., 2013). Bakteri Acetobacter xylinum
mampu memproduksi selulosa bakteri relatif banyak dari berbagai macam sumber

karbon dan nitrogen (Chawla dkk., 2009).



Pengaplikasian selulosa bakteri telah banyak dilakukan dalam bidang medis
maupun non medis. Dalam bidang non medis, selulosa bakteri selulosa bakteri
dimanfaatkan sebagai matriks dalam komposit, penguat pada struktur halus,
superkapasitor, serta biosensor pada hidrogen peroksida dan formaldehid
(Rajwade et al., 2015). Selain itu selulosa bakteri juga diaplikasikan sebagai
penyerap minyak, fuel cell, industri katalis (Shao et al., 2017), industri kosmetik
(Chawla dkk., 2009), industri makanan, serta dapat dijadikan sebagai bahan baku
kertas yang fungsional (Revin et al., 2018). Sedangkan dalam bidang medis
selulosa bakteri telah diaplikasikan dalam bidang farmasi dan prostetik sebagai
penutup luka sintetis, pemisahan membran, pembuluh darah buatan, serta substrat
untuk rekayasa pada jaringan tulang rawan (Putra dkk., 2008).

Nakayama (2004) dan Putra (2008) telah melakukan beberapa penelitian yang
membuktikan bahwa penggabungan dari selulosa bakteri dengan material lain
seperti gelatin dan polyacrylamid sehingga dihasilkan komposit  dengan
karakteristik seperti kuat tarik, kuat tekan serta memiliki tingkat elastisitas yang
lebih tinggi dibandingkan selulosa bakteri murni. Selain penggabungan dengan
material sintetis, pembuatan komposit juga dapat dimodifikasi dengan material
alami yang berasal dari tumbuhan herbal yang banyak terdapat di Indonesia,
salah satunya adalah pembuatan komposit dari ekstrak daun gedi (4belmoschus
manihot L.). Ekstrak daun gedi berperan sebagai pengsisi (filler) pada komposit
selulosa bakteri.

Penggunaan gedi sebagai obat herbal belum terlalu banyak diterapkan. Dari
beberapa penelitian yang telah dilakukan, ditemukan bahwa daun gedi memiliki

berbagai kandungan senyawa yang bermanfaat untuk kesehatan. Kandungan



ekstrak gedi adalah flavonoid, alkaloid, polisakarida dan beberapa senyawa
penting lainnya. Daun gedi juga memiliki sifat anti-inflamasi, antibakteri serta
anti koagulan yang membuatnya dapat dijadikan sebagai bahan obat untuk
mengobati penyakit ginjal kronis, nyeri, sariawan dan luka bakar (Wong et al.,
2011). Namun pada penelitian ini, peneliti lebih terfokus pada kandungan
flavonoid daun gedi. Kandungan flavonoid pada daun gedi dapat melawan infeksi
virus dan reaksi alergi yang ditimbulkan pada pengaplikasian ulang rawan.

Untuk membentuk suatu komposit dengan sifat material yang baik diperlukan
penambahan crosslinker, yang merupakan senyawa-senyawa yang bisa menarik
gugus fungsional tertentu pada molekul lain sehingga terbentuk ikatan silang baik
berupa ikatan kovalen maupun ikatan ion. Crosslinker yang digunakan umumnya
adalah senyawa yang banyak mengandung gugus -OH atau gugus -NH> (Wong et
al., 2011). Crosslinker dapat berupa bahan alam maupun sintetis. Pada penelitian
ini akan digunakan crosslinker yang berasal dari bahan alam karena mudah
didapatkan serta lebih ekonomis.

Penelitan ini merujuk pada penelitian yang telah dilakukan oleh Igbal (2022)
namun terdapat perbedaan yaitu jenis ekstrak herbal yang digunakan sebagai filler
pada komposit selulosa bakteri. Pada penelitian Igbal (2022) ekstrak yang
digunakan berasal dari daun kaca piring (EDKP) menggunakan crosslinker berupa
tepung tapioka dengan beberapa konsentrasi. Sedangkan pada penelitian ini media
perendaman yang digunakan adalah ekstrak daun gedi (EDG) dengan crosslinker

yang sama yaitu tepung tapioka dengan variasi konsentrasi 1%, 2% dan 3%.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah

sebagai berikut:

1. Selulosa bakteri dihasilkan dari bakteri berupa serat selulosa yang sangat
bermanfaat dalam bidang biomedis, namun penggunaannya masih belum
sempurna dan maksimal karena sifatnya yang tidak elastis.

2. Selulosa bakteri (SB) apabila diberi tekanan dari luar tidak dapat kembali
seperti semula dan air akan keluar dari dalam gel.

3. Diharapkan dengan adanya penggabungan selulosa bakteri dengan Ekstrak
Daun Gedi (EDG) dapat menghasilkan komposit selulosa bakteri yang
elastis.

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 menggunakan bakteri Acetobacter xylinum.

2. Bahan filler (pengisi) untuk komposit SB adalah ekstrak daun gedi
(Abelmoschus manihot L.).

3. Variabel bebas yang akan digunakan yaitu variasi crosslinker tepung
tapioka 1%, 2% dan 3%.

4. Variabel terikatnya adalah pengujian sifat fisik (kandungan air), sifat
mekanik (kuat tarik dan kuat tekan), dan struktur (gugus fungsi dan derajat

kristalisasi) dari KSB-EDG.



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis merumuskan suatu masalah yaitu,
bagaimana pengaruh penambahan crosslinker terhadap sifat fisik, sifat mekanik,
dan struktur dari KSB-EDG ?
E. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu untuk menentukan pengaruh penambahan
crosslinker terhadap sifat fisik, sifat mekanik, dan struktur dari KSB-EDG.
F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menambah wawasan mengenai pemanfaatan daun gedi sebagai bahan
baku pembuat KSB-EDG.

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

3. Dapat dijadikan sebagai sumber ide dan referensi untuk penelitian

selanjutnya.



