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ABSTRAK

Fanny Zahratul Hayati (1201543) : Preparasi dan Karakterisasi Komposit
Selulosa Bakterial-Ekstrak Lidah Buaya
(Aloe vera Linn) untuk Aplikasi Biomedis

Selulosa Bakterial (SB) direndam dengan Ekstrak Lidah Buaya (ELB)
menghasilkan sebuah Komposit Selulosa Bakterial-Ekstrak Lidah Buaya (KSB-
ELB). SB dihasilkan dari proses fermentasi oleh bakteri Acetobacter xylinum
selama £7 hari. Lidah Buaya (LB) merupakan salah satu tanaman obat-obatan
yang terdapat di Indonesia. Ekstrak Lidah Buaya (ELB) mengandung senyawa
aktif seperti fenol, tanin, dan saponin. Waktu Perendam KSB-ELB dilakukan
selama 1,2,3, dan 4 hari dengan tanpa menggunaan sinar UV. Hasil dari
perendaman dikarakterisasi sifat fisik (water content), sifat mekanik (Compressive
Strenght dan Tensile Strenght) dan analisis struktur (analisis gugus fungsi
menggunakan FTIR dan uji derajat kristalinitas menggunakan XRD). Lama waktu
perendaman ELB dalam SB dan penggunaan sinar UV mempengaruhi nilai
kandungan air pada SB. Semakin banyak ELB yang masuk pada SB, maka nilai
kandungan air pada KSB-ELB akan berkurang. Adanya ELB dalam SB, juga
mempengaruhi nilai kuat tekan dan kuat tarik pada SB. Semakin banyak filler
maka kuat tekan KSB-ELB semakin kuat begitupun dengan nilai kuat tarik KSB-
ELB. Semakin banyak filler yang masuk maka nilai elastisitas dari KSB-ELB
semakin tinggi, dimana nilai elastisitas akan berbanding lurus dengan nilai kaut
tarik dan berbanding terbalik dengan nilai regangan. Pada analisis gugus fungsi
KSB-ELB, hanya terjadi pergeseran gelombang dan tidak terbentuknya gugus
fungsi yang baru karena hanya terjadi proses adsorbsi secara fisika pada KSB-
ELB.. Pada uji derajat kristalinitas menunjukkan bahwa ELB dapat menurunkan
derajat kristalinitas dari SB. Penambahan ELB dapat menjadi salah satu bahan
dasar yang dapat digunakan dalam dunia medis, misalnya untuk pengganti tulang
rawan (Articular Cartilage).

Kata Kunci : Selulosa Bakterial, Komposit Selulosa Bakterial, Lidah Buaya
Ekstrak Lidah Buaya, Sinar UV, Elastisitas
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Selulosa  merupakan polisakarida linear berbahan organik yang paling
melimpah di bumi. Selulosa ditemukan sebagai komponen struktural yang sering
terikat dengan polimer lain (pektin, lignin, hemiselulosa, dll) pada dinding sel
tanaman, alga, dan juga beberapa bakteri. Beberapa spesies bakteri yang dekat
dengan genus Acetobacter xylinum (A. xylinum) dapat memproduksi dan
mengeluarkan ekstrak sel selulosa dalam bentuk serat yang disebut dengan
Selulosa Bakterial (SB) (Saibuatong,2009).

SB adalah selulosa yang diproduksi oleh bakteri asam asetat dan memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan selulosa yang berasal dari tumbuhan.
Keunggulan tersebut di antaranya (1) memiliki kemurnian yang tinggi, (2)
struktur jaringan yang sangat baik, (3) kemampuan degradasi tinggi, dan (4)
kekuatan mekanik yang unik (Tsuchida.T & Yoshinaga.F, 1997). Selain itu, SB
(5) memiliki kandungan air yang tinggi (98-99%), (6) penyerap cairan yang baik,
(7) bersifat non-alergenik, dan (8) dapat dengan aman disterilisasi tanpa
menyebabkan perubahan karakteristiknya (Ciechanska, 2004).

SB juga telah digunakan dalam bidang medis dan farmasi dalam bentuk (1)
pembalut luka, (2) kulit buatan, (3) pembuluh darah buatan, dan (4) pengganti
untuk jaringan kartilago (Putra, 2008) serta (5) dapat diimplan ke dalam tubuh
manusia sebagai benang jahit dalam pembedahan (Hoenich, 2006). Pemanfaatan

SB dalam bidang biomedis digunakan untuk pergantian jaringan salah satunya



pengganti jaringan lunak di tubuh sebagai contohnya yaitu penghubung tulang
dengan tulang (ligamen), penghubung otot dengan tulang (tendon) dan tulang
rawan (Articular cartilage).

Salah satu kendala dalam pemanfaatan SB dalam bidang biomedis yaitu
rendahnya sifat elastisitas dari SB (Hagiwara.Y, et al, 2009). SB memiliki
kekuatan tarik yang tinggi sepanjang arah lapisan serat. Akan tetapi, nilai modulus
tekanannya rendah. Apabila SB ditekan dari sudut tegak lurus arah
tumpukannnya, maka air di dalam SB dengan mudah dapat diperas keluar dari gel
seperti ditekan menggunakan jari dan gel tidak dapat kembali kebentuk semula.
(Hagiwara, Y,et al, 2009). Akibatnya, sifat elastisitas dari SB kurang. Hal ini
menjadi salah satu kelemahan SB dalam aplikasinya di dunia medis. Untuk
meningkatkan keelastisitasan SB, Nakayama (2004) telah menggabungkan SB
dengan Gelatin Doble Network gel (DN) sehingga elastisitas dari SB bisa
meningkat.

Salah satu alternatif lain yang dapat dilakukan untuk memperoleh SB dengan
elastisitas yang tinggi yaitu menggabungkan SB dengan bahan lain sehingga
membentuk suatu material baru berupa komposit. Komposit merupakan suatu
materi yang tersusun lebih dari dua elemen penyusunnya (matriks dan filler).
Bahan penyusun komposit masing-masing memiliki sifat yang berbeda, dan ketika
digabungkan dalam komposisi tertentu akan terbentuk sifat-sifat baru. Dalam hal
ini SB berperan sebagai matriks, sementara bahan lain yang berfungsi sebagai
filler atau pengisi dapat berupa bahan alam. Salah satu bahan alam yang akan

digunakan dalam penelitian ini adalah Lidah Buaya (Aloe vera Linn).



Lidah Buaya (LB) merupakan salah satu tanaman penyembuhan tertua yang
dikenal manusia. LB digunakan untuk pembersih darah, penurunan panas, obat
wasir, batuk rejan, dan mempercepat penyembuhan luka. Beberapa nutrisi yang
terkandung dalam lidah buaya, berupa bahan organik dan anorganik, diantaranya
vitamin, mineral, beberapa asam amino, serta enzim yang diperlukan tubuh
(Widodo dan Budhiharti, 2006). Daging LB disebut juga gel LB (gel
mucilaginous) diperoleh dari mengekstrak LB seperti jelly dari jaringan parenkim.
Gel LB bermanfaat untuk (1) penyembuhan luka, termasuk kemampuan untuk
masuk dan membius jaringan, (2) menghalangi bakteri, jamur, dan pertumbuhan
virus, serta (3) bertindak sebagai agen anti-inflamasi dan meningkatkan aliran
darah (Saibuatong,2009).

Ekstrak Lidah Buaya (ELB) mengandung senyawa aktif berupa fenol, tanin,
dan saponin. Tanin dapat menyebabkan penciutan pori-pori kulit, dan
menghentikan pendarahan yang ringan. Fenol memiliki kemampuan sebagai
antiseptik dan mencegah kerusakan akibat reaksi oksidasi yang terjadi pada
kosmetik dan bermanfaat untuk regenerasi jaringan. Saponin memiliki
kemampuan sebagai antiseptik yang berfungsi membunuh kuman atau mencegah
pertumbuhan mikroorganisme yang biasa timbul pada luka (Wijaya, 2013). ELB
juga mengandung zat aktif monosakarida dan polisakarida (terutama dalam
bentuk mannosa) yang disebut acemannan (acetylated mannose) (Ening, 2007).
Gel pada LB apabila diberi tekanan akan hancur dan tidak kembali kebentuk
semula. Hal ini menjadi salah satu kekurangan LB. Untuk menghasilkan sifat

yang lebih baik, maka LB dikompositkan dalam SB sebagai filler.



Pada penelitian ini, komposit antara SB dan ELB bertujuan untuk
menghasilkan suatu komposit yang memiliki sifat lebih elastis dan dapat
digunakan dalam dunia medis, misalnya sebagai pengganti tulang rawan
(articular cartilage). Variabel yang akan diteliti adalah pengaruh waktu
perendaman SB dalam ELB selama 1,2,3, dan 4 hari dengan dan tanpa
penggunaan sinar UV, serta mengkarakterisasi sifat fisik, sifat mekanik
(compressive strenght dan tensile strenght), dan analisis struktur (analisis gugus

fungsi dan uji derajat kristalinitas) yang diinginkan.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah
sebagai berikut:
1. SB kurang elastis, karena apabila diberi tekanan SB tidak dapat kembali
kebentuk semula.
2. Gel ELB mudah rusak jika ditekan.
3. Penggabungan SB dalam ELB sebagai filler diharapkan dapat

menghasilkan suatu komposit yang bersifat elastis.

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terfokus, maka perlu dilakukan beberapa pembatasan
masalah sebagai berikut:
1. Media kultur yang digunakan dalam sintesis SB adalah limbah air kelapa,
yang difermentasi menggunakan bakteri A. xylinum.

2. ELB digunakan sebagai filler.



3. Variabel yang akan diteliti adalah pengaruh waktu perendaman SB dalam
ELB (1,2,3, dan 4 hari ) dengan dan tanpa menggunakan sinar UV.

4. Karakterisasi KSB-ELB dilakukan dengan pengujian sifat fisik (water
content), sifat mekanik (compressive strength dan tensile strength) , dan

struktur kimia (analisis gugus fungsi dan uji derajat kristalinitas).

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis merumuskan suatu masalah yaitu
Bagaimana pengaruh waktu perendaman SB dalam ELB selama 1,2,3, dan 4 hari
dengan dan tanpa menggunakan sinar UV terhadap karakteristik (sifat fisik, sifat

mekanik dan analisis struktur ) dari KSB-ELB.

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menentukan bagaimana pengaruh waktu
perendaman SB dalam ELB selama 1,2,3, dan 4 hari dengan dan tanpa
menggunakan sinar UV terhadap karakteristik (sifat fisik, sifat mekanik dan

analisis struktur) dari KSB-ELB.

1.6 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi kepada pembaca bahwa KSB-ELB dapat dijadikan
sebagai material baru untuk aplikasi biomedis.
2. Menambah wawasan pembaca tentang karakteristik KSB-ELB.
3. Dapat dijadikan sebagai sumber ide dan referensi untuk penelitian

selanjutnya.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Selulosa Bakterial (SB)

Selulosa merupakan homopolimer yang tidak bercabang dari residu glukosa
yang terhubung dengan ikatan B-1,4 glikosidik. Unit berulang pada sintesis
polimer ini terdiri dari dua molekul glukosa yang berikatan dimana salah satu
molekulnya berotasi 180° terhadap molekul yang lain. Selain dihasilkan oleh
tumbuhan, selulosa juga dihasilkan oleh mikrobia, utamanya bakteri. Selulosa
yang diproduksi oleh bakteri mempunyai kelebihan dari kemurnian struktur
kimianya, berbeda dengan selulosa tumbuhan yang biasanya berasosiasi dengan
lignin dan hemiselulosa (Brown, et al., 1976).

Suatu molekul tunggal selulosa merupakan polimer lurus dari D-glukosa yang
terikat melalui karbon 1 dan 4 oleh ikatan-ikatan (3. Selulosa memiliki tiga gugus
hidroksil bebas yaitu a-selulosa, B-selulosa, dan y-selulosa yang menyebabkan
selulosa memiliki kemampuan untuk membentuk ikatan hydrogen antar rantai

selulosa.

Ikatan Beta

(b)

Gambar 2.1 Rumus Struktur (a) ikatan o-1,4 glikosida dan (b) ikatan p-1,4
glikosida (Sumada, dkk.2011)



Tahap Pembentukan SB

SB dihasilkan oleh A. xylinum melalui proses fermentasi. Selama fermentasi
bakteri memecah gula (sukrosa) menjadi glukosa dan fruktosa. Adanya enzim sukrase
akan mengubah sukrosa menjadi fruktosa dan glukosa. Setelah proses hidrolisis
berlangsung, glukosa akan diubah menjadi glukosa-6-fosfat dengan adanya ATP
(Adenosine Triphosphat). ATP yang kehilangan satu fosfatnya akan berubah menjadi
ADP (adenosine diphosphat). Reaksi ini melibatkan enzim heksokinase. Heksokinase
yang berasal dari ragi dapat menjadi katalis pada glukosa, fruktosa, manosa, dan
glukosamina. Enzim heksokinase dapat dihambat sendiri oleh produk yang
dihasilkan. Enzim heksokinase untuk fosforilasi glukosa disebut glukokinase (GK)
(Bielecki et al., 2005). Reaksi di bawah merupakan reaksi pembentukan selulosa dari

glukosa (Lehninger, 1993).

invertase

Sukrosa + H2O — Glukosa + Fruktosa 1)
Glukosa + ATP —— glukosa-6-fosfat + ADP 2
Glukosa-6-fosfat «——— glukosa-1-fosfat 3)
UTP + glukosa-1-fosfat —— UDP-glukosa + PPi 4

selulosa sintase

UDP-glukosa + (glukosa)n ———  UDP + (glukosa)n + 1 (5)

Berawal dari glukosa sebagai sumber makanan oleh bakteri A. xylinum diubah
menjadi glukosa-6-posfat. Perubahan ini terjadi karena glukosa tidak aktif
sehingga diaktifkan oleh ATP menjadi glukosa-6-posfat. Kemudian glukosa-6-
posfat diubah menjadi bentuk yang lebih stabil yaitu glukosa-1-posfat. Untuk
membentuk polisakarida dibutuhkan energi yang lebih tinggi, sehingga glukosa-1-

posfat diubah menjadi UDP-Glukosa dengan bantuan UTP. Dengan adanya enzim



yang dapat mempolimerisasikan glukosa menjadi selulosa yang diproduksi oleh
bakteri A. xylinum yaitu sintesa selulosa, maka UDP-Glukosa tersebut dapat

dipolimerisasi menjadi selulosa (Pardosi, 2008).

o

O——P——O0——CH,

CH,OH > CHOH
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Gambar 2.2 Mekanisme Pembentukan Selulosa (Pardosi, 2008)

SB diproduksi oleh mikroorganisme terutama bakteri A. xylinum melalui proses
fermentasi. SB memiliki karakteristik yang lebih baik dibandingkan selulosa dari
tanaman. Karakteristik tersebut antara lain (1) kemurnian tinggi (> 98%), (2)
memiliki derajat polimerisasi yang lebih tinggi (~10.000), (3) sifat mekanik yang
kuat (modulus Young 15-35 GPa), (4) kekuatan tarik (200-300 MPa), dan (5)
memiliki mikrofibril yang tipis dari selulosa tanaman (50-80 nm, sekitar 200 kali
lebih tipis dari katun) (Qin et al., 2015) serta (6) kristalinitasnya tinggi (>60%) .

Struktur molekul SB (CgH100s), adalah sama dengan selulosa tanaman, tetapi
sifat fisika dan kimiawinya berbeda. SB secara kimiawi lebih murni karena bebas

dari lignin, pektin, dan hemiselulosa, memiliki derajat kristalinitas polimer dan



derajat polimerisasi yang lebih tinggi serta kekuatan mekanik dan kapasitas
menyimpan air juga lebih tinggi dibandingkan serat selulosa tanaman (Tsuchida &
Yoshinaga, 1997), sehingga SB merupakan material yang baik untuk matriks
suatu komposit. SB memiliki aktivitas permukaan yang tinggi karena terdiri atas
serat-serat fibril yang lebih kecil,dan lebih seragam dibandingkan serat selulosa

tanaman.

T4l A
1‘5'.;‘

I.'I T “ﬁ
(T

@ ' (b)
Gambar 2.3 (a) Gambar SEM dari SB (Dae-Young, 2002) dan (b) Model Skema
Mikrofibril dari SB (lguchi, et al, 2000)

SB memiliki kekuatan tarik yang tinggi sepanjang arah lapisan serat, akan
tetapi nilai modulus tekanannya rendah. Apabila SB ditekan dari sudut tegak lurus
arah tumpukannnya, maka air di dalam SB dengan mudah dapat diperas keluar
dari gel seperti ditekan menggunakan jari dan gel tidak dapat kembali kebentuk
semula karena pembentukan ikatan hidrogen antara serat selulosa (Hagiwara, Y,et

al, 2009). Standar SB dapat dilihat pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1. Standar SB

Standar MPa
Tensile Strength 2,9
Compressive Strength 0,007
WaterContent 90 %
Elastisitas (ModulusYoung) 0,4-0,9

Sumber : Nakayama, 2004

2.2 Bakteri A. xylinum

Mikroorganisme yang telah lama dikenal sebagai penghasil selulosa adalah
dari golongan bakteri terutama Acetobacter. A. xylinum merupakan bakteri
berbentuk batang pendek, yang mempunyai panjang 2 mikron dengan permukaan
dinding yang berlendir. Bakteri A. xylinum bersifat gram negatif, aerob, berbentuk
batang pendek atau kokus. Bakteri ini biasanya membentuk rantai pendek dengan
satuan 6-8 sel dan menunjukkan gram negatif. Sifat yang paling menonjol dari
bakteri ini adalah memiliki kemampuan untuk mempolimerisasi glukosa sehingga

menjadi selulosa (Iskandar, 2010).

/ E

Gambar 2.4 Bakteri A. xylinum (Nainggolan. 2009)
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Klasifikasi ilmiah bakteri selulosa atau A. xylinum (Munawar, 2009) adalah

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Alpha Proteobacteria
Ordo : Rhodospirillales
Familia : Psedomonadaceae
Genus : Acetobacter

Spesies : Acetobacter xylinum

A. xylinum menghasilkan selulosa sebagai produk metabolit sekunder,
sedangkan produk metabolit primernya adalah asam asetat. Semakin banyak
kandungan nutrisi, semakin besar kemampuan A. xylinum untuk membentuk
selulosa. Faktor-faktor yang mempengaruhi kemampuan A. xylinum dalam
menghasilkan selulosa yaitu sumber karbon, sumber nitrogen, pH, dan temperatur
(Coban dan Biyik, 2011). A. xylinum mampu membentuk suatu lapisan tipis, yang
dapat mencapai ketebalan beberapa sentimeter dalam media cair yang
mengandung glukosa. Bakteri ini terperangkap dalam massa benang-benang yang
dibuatnya, sehingga menghasilkan massa yang kokoh, kenyal, tebal dan
transparan (Ceinhaska, 2004).

Bakteri A. xylinum dapat tumbuh pada rentang suhu 20°C - 30°C dan pada pH
4-4.5. Faktor lain yang berpengaruh terhadap hasil SB adalah wadah fermentasi.
Untuk efisiensi dan efektifitas hasil SB serta mempertinggi rendemen lebih baik
digunakan wadah dengan luas permukaan yang relatif besar. Hal ini disebabkan
karena pada kondisi yang demikian pertukaran oksigen dapat berlangsung dengan

baik (Jagannath, et al, 2008). Sifat utama pada bakteri ini yaitu kemampuan
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mempolimerisasi glukosa menjadi selulosa dan kemudian membentuk matrik

yang dikenal sebagai SB.

2.3 Aplikasi SB

SB sudah digunakan dalam bidang medis dan farmasi dalam bentuk (1)
pembalut luka, (2) kulit buatan, (3) pembuluh darah buatan, dan (4) pengganti
untuk jaringan kartilago (Putra, 2008). serta (5) dapat diimplan ke dalam tubuh
manusia sebagai benang jahit dalam pembedahan (Hoenich, 2006). Pemanfaatan
SB dalam bidang biomedis digunakan untuk pergantian jaringan salah satunya
pengganti jaringan lunak di tubuh sebagai contohnya yaitu penghubung tulang
dengan tulang (ligamen), penghubung otot dengan tulang (tendon) dan tulang
rawan (articular cartilage). Salah satu kendala dalam pemanfaatan SB dalam
bidang biomedis yaitu rendahnya sifat elastisitas dari SB (Hagiwara.et al, 2009).
Articular Cartilage sering dikenal sebagai tulang rawan. Strandar tulang rawan

menurut Hashemi (2014) dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Standar Tulang rawan

_ _ Tulang Rawan
Sifat Mekanik ) )
(ArticularCartilage)

Tensile Modulus (at 10% ¢) 5-25 MPa
Equilibrium Relaxation Modulus 6.5-45 MPa
Elongation to Break 80%
Ultimate Tensile Stress 15-35 MPa

Equilibrium Compressive  Aggregate | 0.1-2.0 MPa
Modulusa
Hydraulic Permeability 0.5-5.0 x 1015 m*N""!
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Intrinsic, Equilibrium Young’s Modulus in | 0.4-0.8 MPa
Compression
Compressive Strength 14-59 MPa
Equilibrium Shear Modulus 0.05-0.25 MPa
Sumber : Hashemi, 2014

SB juga dapat diaplikasikan sebagai pengganti kulit dalam mengobati luka
bakar dan bahan pembalut nonwoven untuk luka kronis, diafragma akustik, super-
sorbers dan membran khusus (Gayathry dan Gopalaswamy, 2014). SB juga
diaplikasikan secara luas, beberapa di antaranya adalah terapi kulit, pembuluh
darah buatan, potensi perancah (scaffold) untuk teknik jaringan, produk perawatan

luka, untuk industri kertas dan industri makanan.

2.4 Komposit

Komposit adalah suatu bahan yang merupakan gabungan atau campuran dari
dua material atau lebih pada skala makroskopis untuk membentuk material
ketiga yang lebih bermanfaat. Keunggulan bahan komposit tergantung dari
penggabungan sifat-sifat yang unggul dari unsur pembentuknya (azwar, 2009).
Komposit didefinisikan sebagai kombinasi antara dua material atau lebih
yang berbeda bentuk dan komposisi kimianya, dan tidak saling melarutkan
antara materialnya dimana material yang satu berfungsi sebagai penguat dan
material yang lainnya berfungsi sebagai pengikat untuk menjaga kesatuan
unsur-unsurnya.

Dua kategori material penyusun komposit secara umum, yakni matriks dan
penguat (filler) (Maryanti, dkk,2011). Matriks adalah bagian dari komposit yang

mengelilingi partikel penyusun komposit, yang berfungsi sebagai bahan pengikat
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partikel dan ikut membentuk struktur fisik komposit. Matriks tersebut bergabung
bersama dengan bahan penyusun lainnya, oleh karena itu secara tidak langsung
mempengaruhi sifat-sifat fisis dari komposit yang dihasilkan. Sedangkan filler
adalah komponen yang dimasukkan ke dalam matriks yang berfungsi sebagai
penerima atau penahan beban utama yang dialami oleh matriks.

Pada prinsipnya, komposit dibentuk berdasarkan kombinasi antara dua
atau lebih material seperti bahan logam, organik ataupun nonorganik. Bentuk
konstituen yang umum digunakan dalam bahan komposit yaitu filler, serat,
partikel, laminae (lapisan), serpihan (flakes), dan matriks. Matriks merupakan
konstituen utama yang melindungi dan memberikan bentuk pada komposit.
Bahan-bahan penguat tersebut menentukan struktur internal dari komposit.

Ikatan antara matriks dan filler harus kuat. Apabila ikatan yang terjadi cukup
kuat, maka mekanisme penguatan dapat terjadi. Tetapi apabila ikatan antar
permukaan partikel dan matriks tidak bagus, maka yang terjadi adalah filler yang
hanya akan berperan sebagai impurities atau pengotor saja dalam spesimen.
Akibatnya filler akan terjebak dalam matriks tanpa memiliki ikatan yang kuat
dengan matriksnya. Sehingga akan ada udara yang terjebak dalam matriks yang
dapat menimbulkan cacat pada spesimen. Akibatnya beban atau tegangan yang
diberikan pada spesimen tidak akan terdistribusi secara merata. Kekuatan
komposit tidak tergantung dari interaksi mikroskopik antar molekul seperti yang
biasa terjadi pada material lain. Kekuatan komposit terdiri dari serat, dan posisi
serat dalam komposit itu sendiri apabila posisi serat dalam matrik hanya satu arah

saja sesuai dengan arah serat. Akan tetapi komposit yang berkualitas tinggi adalah



15

yang bisa melayani gaya dari segala arah untuk memenuhi kebutuhan ini
hendaknya serat diusahakan mengarah kesegala arah. Komposit tentu dipengaruhi
oleh jenis serat dan panjangnya serat dan arah serat (serat-serat itu diorientasikan
paralel kepada arah pengujian) supaya untuk menunjukkan sifat mekanis terbaik

(Arbintarso, E.S. 2009).

2.5 Lidah Buaya (Aloe vera Linn)

LB masuk pertama kali ke Indonesia sekitar abad ke- 17. Tanaman tersebut
dibawa oleh petani keturunan Cina dan merupakan salah satu tanaman
penyembuhan tertua yang dikenal manusia. Tanaman LB dimanfaatkan sebagai
tanaman hias yang ditanam sembarangan di pekarangan rumah dan digunakan
sebagai kosmetika untuk penyubur rambut. Sekitar tahun 1990, tanaman ini baru
digunakan untuk industri makanan dan minuman.

Lidah buaya (Aloe vera ; Latin: Aloe barbadensis Miller) adalah sejenis
tumbuhan yang sudah dikenal sejak ribuan tahun silam dan digunakan sebagai
penyembuh luka dan untuk perawatan kulit. Seiring dengan kemajuan ilmu
pengetahuan dan teknologi, pemanfaatan tanaman lidah buaya berkembang
sebagai bahan baku industri farmasi dan kosmetik, serta sebagai bahan makanan
dan minuman kesehatan. Secara umum, lidah buaya merupakan satu dari sepuluh
jenis tanaman terlaris didunia yang mempunyai potensi untuk dikembangkan
sebagai tanaman obat dan bahan baku industri.

Terdapat beberapa jenis Aloe yang umum dibudidayakan, yaitu Aloe sorocortin

yang berasal dari Zanzibar, Aloe barbadensis Miller, dan Aloe vulgaris. Namun
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lidah buaya yang saat ini dibudidayakan secara komersial di Indonesia adalah
Aloe barbadensis Miller atau yang memiliki sinonim Aloe vera Linn.

Klasifikasi ilmiah Lidah Buaya atau Aloe vera Linn, sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermathophyta
Sub division : Angiospermae
Class : Monocotyledonae
Ordo - Liliales

Family : Liliaceae

Genus : Aloe

Species : Aloe vera L

LB tersusun oleh 99,5% air dan dengan total padatan terlarut hanya 0,49%
selebihnya mengandung lemak, karbohidrat, protein dan vitamin. LB mengandung
berbagai senyawa biologis aktif, seperti mannans asetat, polymanannans,
antrakuinon, dan berbagai lektin. LB juga mengandung sekitar 75 jenis zat yang
telah dikenal bermanfaat dan lebih dari 200 senyawa lain yang membuatnya layak
digunakan dalam pengobatan herbal. Daun LB sebagian besar berisi daging daun
yang mengandung getah bening dan lekat. Sedangkan bagian luar daun berupa
kulit tebal yang berklorofil (Nurmalina, 2012), serta mengandung lemak tak jenuh

Arachidonic acid dan Phosphatidylcholine dalam jumlah relatif besar (Sudarsono
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et al, 1996). Daun dan akar mengandung saponin dan flavonoid, disamping itu
daunnya juga mengandung tanin dan polifenol.

Lidah buaya mempunyai kandungan zat gizi yang diperlukan tubuh dengan
cukup lengkap, yaitu vitamin A, B1, B2, B3, B12, C, E, choline, inositol dan asam
folat. Kandungan mineralnya antara lain terdiri dari kalsium (Ca), magnesium
(Mg), potasium (K), sodium (Na), besi (Fe), zinc (Zn) dan kromium (Cr).
Beberapa unsur vitamin dan mineral tersebut dapat berfungsi sebagai pembentuk
antioksidan alami, seperti vitamin C, vitamin E, vitamin A, magnesium dan Zinc.
Antioksidan ini berguna untuk mencegah penuaan dini, serangan jantung dan
berbagai penyakit degeneratif. Daun lidah buaya segar mengandung enzim
amilase, catalase, cellulase, carboxypeptidase dan lain - lain. Selain itu, lidah
buaya juga mengandung sejumlah asam amino arginin, asparagin, asam aspatat,
alanin, serin, valin, glutamat, treonin, glisin, lisin, prolin, hisudin, leusin dan
isoleusin (Purwaningsih, 2016)

LB digunakan untuk pembersih darah, penurunan panas, obat wasir, batuk
rejan, dan mempercepat penyembuhan luka. Beberapa nutrisi yang terkandung
dalam lidah buaya, berupa bahan organik dan anorganik, diantaranya vitamin,
mineral, beberapa asam amino, serta enzim yang diperlukan tubuh (Widodo dan
Budhiharti, 2006). Daging LB juga disebut juga gel LB (gel mucilaginous) yang
diperoleh dari mengekstrak LB seperti jelly dari jaringan parenkim. Gel LB
bermanfaat untuk penyembuhan luka, termasuk kemampuan untuk masuk dan

membius jaringan, menghalangi bakteri, jamur, dan pertumbuhan virus, serta
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bertindak sebagai agen anti-inflamasi dan meningkatkan aliran darah (Davis, et
al., 1994).

ELB mengandung senyawa aktif berupa fenol, tanin, dan saponin. Tanin dapat
menyebabkan penciutan pori-pori kulit, dan menghentikan perndarahan yang
ringan. Fenol memiliki kemampuan sebagai antiseptik dan mencegah kerusakan
akibat reaksi oksidasi yang terjadi pada kosmetik dan bermanfaat untuk regenerasi
jaringan. Saponin memiliki kemampuan sebagai antiseptik yang berfungsi
membunuh kuman atau mencegah pertumbuhan mikroorganisme yang biasa
timbul pada luka (Wijaya, 2013). ELB juga mengandung zat aktif monosakarida
dan polisakarida (terutama dalam bentuk mannosa) yang disebut acemannan
(acetylated mannose) (Ening, 2007). Acemannan (mannosa-6 fosfat) merupakan
suatu polimer linear yang menjadi substansial asetat monomer mannosa yang
diisolasi dari gel lidah buaya sebagai salah satu bahan aktif utama (Femenia,et al,

2003).
2.6 Karakteristik Sifat KSB-ELB

2.6.1 Water Content (Kandungan Air)

Penentuan kandungan air bertujuan untuk mengetahui seberapa besar
kandungan air yang terdapat pada suatu sampel. Kandungan air merupakan
perbandingan jumlah total air yang terdapat dalam suatu material dengan berat
kering bahan yang digunakan. Kecukupan nitrogen dalam medium akan
menstimulir bakteri dalam mensintesa selulosa dan menghasilkan SB dengan

ikatan kuat dengan pori yang kecil ( Islami, 2015).
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2.6.2 Compressive Strenght (Kuat Tekan)

Kuat tekan adalah kemampuan suatu objek (SB) untuk menerima gaya tekan
persatuan luas. Kuat tekan suatu objek SB mengidentifikasikan mutu dari sebuah
struktur. Semakin tinggi kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi pula

mutu SB yang dihasilkan.

2.6.3 Tensile Strenght (Kuat Tarik)

Kuat Tarik ialah suatu sifat mekanis untuk mengukur kekuatan KSB — ELB
yang dihasilkan. Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan oleh
SB selama pengukuran berlangsung sampai terputus. Semakin tinggi kekuatan
tariknya, maka semakin bagus kualitas dari SB yang dihasilkan. Kekuatan SB
sangat dipengaruhi oleh kandungan selulosa pada penambahan konsentrasi gula
ke dalam media cair untuk pembuatan SB. Semakin panjang atau tinggi kekuatan
tarik maka akan semakin bagus kualitas KSB — ELB vyang dihasilkan.
Meningkatnya kandungan selulosa membuat SB semakin elastis (Iskandar, et al

2010).

2.6.4 Fourier Transform Infra-Red (FTIR)

Spektroskopi FTIR merupakan suatu metode analisis yang digunakan untuk
karakterisasi bahan polimer dan analisis gugus fungsi. Dengan cara menentukan
dan merekam hasil spectra residu dengan serapan energi oleh molekul organik
dalam sinar infra merah. Spektroskopi FTIR adalah teknik pengukuran untuk
mengumpulkan spektrum inframerah. Energi yang diserap sampel pada berbagai
frekuensi sinar inframerah direkam, kemudian diteruskan ke interferometer. Sinar

pengukuran sampel diubah menjadi interferogram. Setiap gugus dalam molekul
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umumnya memiliki Kkarakteristik sendiri sehingga spektoskopi FTIR dapat
digunakan untuk mendeteksi gugus yang spesifik pada bakterial selulosa yang
dihasilkan (Gustian et al, 2013).

Transisi yang terlibat pada absorpsi IR berhubungan dengan perubahan vibrasi
yang terjadi pada molekul. Jenis ikatan yang ada dalam molekul polimer (C-C,
C=C, C-O, C=0) memiliki frekuensi vibrasi yang berbeda. Adanya ikatan tersebut
dalam molekul polimer dapat diketahui melalui identifikasi frekuensi karakteristik

sebagai puncak absorpsi dalam spektrum IR (Rohaeti, 2009).

2.6.5 X-Ray Diffraction (XRD)

XRD (X-Ray Diffraction) merupakan sebuah alat yang dapat memberikan
informasi tentang struktur termasuk keadaan amorf dan kristalin suatu polimer.
Keadaan kristalin dari sampel SB akan menghasilkan puncak-puncak yang tajam,
sementara keadaan amorf akan menghasilkan puncak-puncak yang cenderung
melebar (Rohaeti, 2009). Difraksi sinar-X adalah suatu alat yang dapat digunakan
untuk melihat difraktogram (pola difraksi sinar-X) suatu padatan kristal bila diberi
sinar-X. Suatu kristal memiliki bidang yang dibentuk oleh atom-atom yang tertata
secara teratur (Sibilia, 1988).

Difraksi sinar-X terjadi pada hamburan elastis foton-foton sinar-X oleh atom
dalam sebuah kisi periodik. Hamburan monokromatis sinar-X dalam fasa tersebut
memberikan interferensi yang konstruktif. Dasar dari penggunaan difraksi sinar-X
untuk mempelajari kisi kristal adalah berdasarkan persamaan Bragg :

n.A=2.d.sin 0 ; n=1,2,...
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dengan A adalah panjang gelombang sinar-X yang digunakan, d adalah jarak
antara dua bidang kisi, 6 adalah sudut antara sinar datang dengan bidang normal,
dan n adalah bilangan bulat yang disebut sebagai orde pembiasan.

Berdasarkan persamaan Bragg, jika seberkas sinar-X di jatuhkan pada sampel
kristal, maka bidang kristal itu akan membiaskan sinar-X yang memiliki panjang
gelombang sama dengan jarak antar Kkisi dalam kristal tersebut. Sinar yang
dibiaskan akan ditangkap oleh detektor kemudian diterjemahkan sebagai sebuah
puncak difraksi. Makin banyak bidang kristal yang terdapat dalam sampel, makin
kuat intensitas pembiasan yang dihasilkannya. Tiap puncak yang muncul pada
pola XRD mewakili satu bidang kristal yang memiliki orientasi tertentu dalam
sumbu tiga dimensi. Puncak-puncak yang didapatkan dari data pengukuran ini
kemudian dicocokkan dengan standar difraksi sinar-X untuk hampir semua jenis

material.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa :
1. Waktu Perendaman dapat mempengaruhi karakterisasi KSB-ELB, yaitu :
a. ELB dapat menurunkan kandungan air SB dan KSB-ELB dari 99 % sampai
98%.
b.ELB mengalami proses penyerapan adsorbsi secara fisika karena tidak
membentuk senyawa baru.
c. adanya ELB pada SB dapat meningkatkan sifat mekanik KSB-ELB.
d. Sifat mekanik dari KSB-ELB belum memenuhi standar tulang rawan.
2. Sinar UV mempengaruhi sifat fisik dan mekanik KSB-ELB, tetapi tidak

merubah struktur dari KSB-ELB.

5.2 Saran
Penelitian ini diperlukan kajian lebih lanjut mengenai:

1. Karakterisasi morfologi menggunakan SEM untuk menentukan bentuk
permukaan dari KSB-ELB-TUV maupun KSB-ELB-UV.

2. Karakterisasi perbedaan temperatur (AT) menggunakan DTA antara SB dan
KSB-ELB.

3. Penambahan konsentrasi LB dengan melakukan pemanasan atau maserasi.
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4. Menambah waktu perendaman SB dalam ELB lebih dari 4 hari untuk
mendapatkan hasil yang lebih baik lagi.

5. Untuk menambah kekuatan tekan, kekuatan tarik, dan menurunkan water
content KSB-ELB sesuai dengan standar tulang rawan (Articular Cartilage),
dapat dilakukan  penambahan  suatu  crosslingker  yaitu  N-(3-

dimetilaminopropil)-N - etilkarbodimida hidroklorit (EDC).
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