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ABSTRAK

Febbi Rahmayuni (1201542) : Preparasi Dan Karakterisasi Komposit Selulosa
Bakterial - Rumput Laut (Eucheuma Cottonii)
untuk Aplikasi Biomedis

Komposit selulosa bakterial — rumput laut (KSB-RL) dibuat dengan merendam
selulosa bakterial (SB) didalam ekstrak rumput laut (RL) selama 1,2,3, dan 4 hari
dengan dan tanpa menggunakan sinar UV. Telah diteliti efek waktu perendaman
terhadap sifat fisik dan mekanik komposit, dari hasil penelitian didapatkan bahwa
semakin lama waktu perendaman semakin menurun kandungan air, semakin tinggi
nilai kuat tekan, kuat tarik dan elastisitas KSB-RL. Dari penelitian yang dilakukan,
kandungan SB mencapai 99.156% sedangkan untuk KSB-RL TUV dan KSB-RL UV,
kandungan air menurun hingga 98.585% dan 98.194%. Pada uji kuat tekan, nilai kuat
tekan yang dihasilkan SB adalah 0.292 MPa, sedangkan pada KSB-RL nilai kuat
tekan meningkat 2 kali hingga 9 kali lebih kuat dibandingkan SB. Nilai sifat fisik dan
mekanik ini belum memenuhi standar untuk pembuatan tulang rawan. Analisa
struktur KSB-RL diamati dengan menggunakan FTIR dan XRD. Hasil spektra FTIR
tidak menunjukkan ada gugus fungsi baru hanya saja mengalami sedikit pergeseran
vibrasi bilangan gelombang. Sementara itu difraktogram XRD menunjukkan adanya
pengaruh sinar UV terhadap derajat kristalinitas komposit dimana KSB-RL UV
memiliki derajat Kkristalinitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan KSB-RL TUV.

Kata kunci : selulosa bakterial, ekstrak rumput laut, komposit, sinar UV
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Selulosa merupakan suatu polimer alam yang melimpah di bumi dan mudah
mengalami biodegradasi. Selulosa dapat berasal dari berbagai sumber seperti tanaman
kayu, dan non kayu. Selain dari tumbuh-tumbuhan, selulosa juga dapat dihasilkan
dari sintesis mikroorganisme yang biasa disebut selulosa bakterial (SB).

SB adalah salah satu bentuk dari selulosa ekstra selular yang diproduksi oleh
bakteri dari genus Acetobacter seperti Acetobacter xylinum (A.xylinum) dan terdiri
dari suatu jaringan serat hidrofilik yang sangat murni yang bertumpuk dalam struktur
yang bertingkat-tingkat (Putra, Hagiwara, Kakugo, Furukawa, & Gong, 2009). SB
memiliki beberapa sifat fisik unik antara lain memiliki kemurnian, Kristalinitas,
kekuatan mekanik, dan porositas tinggi dan mudah terurai. SB juga mempunyai daya
serap air yang baik, tidak menimbulkan alergi dan tidak menimbulkan iritasi
(Ciechanska, 2004).

Berdasarkan sifat unik inilah SB dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang
medis yaitu pada bidang farmasi dan prostetik seperti lensa kontak, penutup luka
sintetis, sistem pengiriman obat, hingga organ dan pergantian jaringan (Putra et al.,
2009). Pemanfaatan SB dalam bidang biomedis sebagai pergantian jaringan salah

satunya yaitu pengganti jaringan lunak di tubuh, contohnya yaitu penghubung tulang



dengan tulang (ligamen), penghubung otot dengan tulang (tendon) dan tulang rawan
(cartilage) (Putra et al., 2009).

Salah satu kendala dalam pemanfaatan SB dalam bidang biomedis yaitu
rendahnya sifat elastisitas dari SB. Walaupun SB memiliki kekuatan tarik yang tinggi
sepanjang arah lapisan serat, tetapi nilai modulus tekannya rendah. Apabila SB diberi
tekanan kecil seperti ditekan dengan menggunakan jari, air dengan mudah keluar dari
dalam gel dan gel tidak dapat kembali ke bentuk semula (Nakayama et al., 2004).

Berdasarkan kekurangan dari SB tersebut maka perlu dilakukan suatu penelitian
untuk meningkatkan sifat elastisitas dari SB. Salah satu cara yang dapat dilakukan
untuk memperoleh SB dengan elastisitas yang tinggi yaitu dengan menggabungkan
SB dengan bahan lain membentuk suatu material baru berupa komposit. Komposit
merupakan penggabungan dari dua material atau lebih yang secara fisik dan secara
mekanik dapat dipisahkan antara satu dengan yang lainnya. Material penyusun akan
menentukan sifat akhir dari komposit (Sudarsono, 2012).

Pembuatan komposit dari SB ini telah banyak dilakukan oleh peneliti, seperti
pada penelitian Putra et al.,(2009) yaitu menggabungkan SB dan Polyacrylamide
N,N”-methylene bisacrylamide (pAAM) dengan metode double network gel yang
dapat dijadikan ligamen. Selain itu Nakayama et al.,(2004) juga melakukan penelitian
yaitu pembuatan komposit yang menggabungkan SB dan gelatin menggunakan
metode double network gel. Kedua penelitian yang telah dilakukan ini menggunakan

material sintetis dalam pembuatan komposit.



Pada penelitian yang telah dilakukan, peneliti melakukan modifikasi yaitu
dengan menggabungkan SB dan bahan alam sebagai material penyusun komposit.
Dalam hal ini SB berperan sebagai matrix, sementara bahan lain yang digunakan
sebagai filler atau pengisi yang dapat berupa bahan alam. Salah satu bahan alam yang
akan digunakan dalam penelitian ini adalah rumput laut (Eucheuma cottonii).

Rumput laut jenis Eucheuma cottonii termasuk dalam golongan Rhodophyceae
(alga merah) yang cukup potensial dan banyak ditemukan di perairan Indonesia.
Rumput laut ini merupakan salah satu penghasil karagenan yang kadarnya dapat
mencapai 61.59%. Karagenan merupakan suatu polisakarida rantai lurus yang
tersusun dari sejumlah galaktosa dan anhidrogalaktosa (Hardoko, 2008). Karagenan
ini dapat dimanfaatkan dalam berbagai kegunaan seperti sebagai penstabil, pengental,
pembentuk gel, dan pengemulsi yang memilik nilai jual tinggi. Dalam dunia industri
dan perdagangan pun karagenan banyak digunakan yaitu sebagai bahan baku untuk
industri makanan, farmasi, kosmetik, bioteknologi dan non pangan (Prasetyowati,
Jasmine, & Agustiawan, 2008). Akan tetapi, gel RL akan mudah pecah apabila diberi
tekanan dari luar.

Berdasarkan kekurangan dari SB dan RL, maka peneliti tertarik untuk
melakukan penggabungan kedua material ini untuk membentuk suatu komposit yang
memiliki sifat yang lebih baik dari sifat SB dan RL melalui perendaman serta
pemberian sinar UV. KSB-RL yang terbentuk diharapkan dapat diaplikasikan dalam

dunia medis dan pemberian sinar UV diharapkan dapat memperkuat ikatan KSB-RL.



1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah yaitu:

1.

SB kurang elastis, karena apabila diberi tekanan dari luar, air didalam SB akan
keluar.
. Dalam bentuk gel, RL mudah pecah apabila diberi tekanan dari luar.

Penggabungan SB dengan ekstrak RL diharapkan dapat menghasilkan suatu

material komposit yang elastis.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus, maka perlu dilakukan beberapa batasan

masalah sebagai berikut :

1.

2.

3.

Media kultur yang digunakan dalam sintesis SB adalah air kelapa difermentasi
dengan menggunakan bakteri A.xylinum.

Bahan yang akan digabungkan dengan SB adalah ekstrak RL.

Variabel yang akan diteliti adalah pengaruh waktu perendaman SB didalam
ekstrak RL selama 1,2,3 dan 4 hari tanpa dan dengan menggunakan sinar UV.
Karakterisasi KSB-RL dilakukan dengan pengujian sifat fisik (kandungan air),
sifat mekanik (kuat tekan dan kuat tarik) dan struktur ( gugus fungsi dan derajat

Kristalinitas).

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan dari uraian diatas, maka penulis merumuskan suatu masalah yaitu



1. Bagaimana pengaruh waktu perendaman terhadap karakteristik sifat fisik, sifat
mekanik dan struktur dari KSB-RL.
2. Bagaimana pengaruh sinar UV terhadap karakteristik sifat fisik, sifat mekanik dan

struktur dari KSB-RL.

1.5 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan

1. Pengaruh waktu perendaman terhadap karakteristik sifat fisik, sifat mekanik dan
struktur dari KSB-RL.

2. Pengaruh sinar UV terhadap karakteristik sifat fisik, sifat mekanik dan struktur

dari KSB-RL.

1.6 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

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

2. Menambah wawasan pembaca tentang karakteristik KSB-RL.

3. Dapat dijadikan sebagai sumber ide dan referensi untuk penelitian selanjutnya



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Selulosa Bakterial (SB)

Selulosa adalah suatu material yang terjadi secara alamiah yang terdapat dalam
kayu, kapas, dan tanaman lainnya. Pada tahun 1885, selulosa pertama kali diisolasi
dari kayu oleh Charles F. Cross dan Edward Bevan di Jodrell Laboratory of Royal
Botanic Gardens, Kew, London. Pada tahun 1898, tiga ahli kimia berkebangsaan
Inggris yaitu Charles Frederick Cross, Edward John Bevan, dan Clayton Beadle
menemukan suatu proses untuk menghasilkan film selulosa dari bubur. Dan pada
tahun 1913, Dr Jacques Brandenberger mengembangkan film tipis selulosa transparan
sebagai produk komersial (Hoenich, 2006).

Selulosa merupakan polimer dari B-glukosa dengan ikatan B-1,4 glikosida antara
unit-unit glukosa. Selulosa merupakan makromolekul biologis yang sangat berlimpah
tetapi bersifat hidrofilik, biodegradable dan selulosa merupakan material penyusun
jaringan tumbuhan dalam bentuk campuran polimer homolog dan biasanya terdapat
bersama-sama dengan polisakarida lainnya serta lignin dalam jumlah yang bervariasi
(Pandey, Abeer, Cairul, & Amin, 2014).

Analisis selulosa menggunakan sinar-X menunjukkan bahwa, selulosa terdiri
dari rantai linear dari unit selebiosa yang oksigen cincinnya berselang-seling dengan
posisi ke depan dan kebelakang. Molekul linear ini mengandung rata-rata sekitar

5000 unit  glukosa, beragregasi menghasilkan  fibril yang terikat



bersama oleh ikatan hidrogen pada gugus OH (Silitonga, 2011), struktur selulosa

dapat dilihat pada Gambar 2.1

Gambar 2.1 Struktur Kimia Selulosa (Casarica, Campeanu, Moscovici, Ghiorghita, &
Manea, 2013)

SB merupakan selulosa yang dihasilkan oleh bakteri seperti Acetobacter
xylinum. Polisakarida bakteri yang dibentuk oleh enzim-enzim Acetobacter xylinum
berasal dari suatu prekursor yang berikatan [-1,4 glikosida yang tersusun dari
komponen gula yaitu glukosa manosa, ribose dan rhamnosa. Prekursor dalam
pembentukan SB Acetobacter xylinum adalah UDPG (Uridin Diphosfat Glukosa).

Berawal dari glukosa sebagai sumber makanan oleh bakteri Acetobacer 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, oleh karena itu, glukosa-1-posfat
diubah menjadi UDP-Glukosa dengan bantuan UTP. Dengan adanya enzim yang
dapat mempolimerisasikan glukosa menjadi selulosa yang diproduksi oleh bekteri

Acetobacter xylium yaitu sintetase selulosa, maka UDP-Glukosa tersebut dapat



dipolimerisasi menjadi selulosa (Pardosi, 2008). Jalur pembentukan selulosa dari

glukosa dapat dilihat pada Gambar 2.2.

SELULOSA

UDP - Glukosa ———»

-~

Glukosa — | — fosfat

E

GLUKOSA | ——* Glukosa—6—fosfat ——  Asam Fosfoglukonat

FRUKTOSA | _ | Fruktosa— 1,6 - disfosfat

| I

Fruktosa — | — fosfat —— Fruktosa—6 - fosfat <———» Siklus TCA

Gambar 2.2 Jalur Pembentukan Selulosa dari Glukosa (Pardosi, 2008)

Selulosa bakteri mempunyai struktur kimia yang sama seperti selulosa yang
berasal dari tumbuhan, tetapi selulosa yang dihasikan bakteri memiliki serat selulosa
yang lebih baik dibandingkan dengan selulosa yang berasal dari tumbuhan. Setiap
serat tunggal dari selulosa bakteri mempunyai diameter 50 nm dan bakterial selulosa
terdapat dalam bentuk kumpulan serat-serat tunggal berdiameter sekitar 2-4 nm.
Panjang serat tidak dapat ditentukan, hal ini dikarenakan kumpulan serat-serat
tunggal selulosa saling melilit satu sama lain membentuk struktur jaringan. Dan

sebagai pembandingnya diameter dari selulosa bentuk kristalin adalah 10-30 nm



(Philips & William, 2009). Perbedaan struktur dari selulosa tumbuhan dan SB dapat

dilihat pada Gambar 2.3
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Gambar 2.3 Perbedaan struktur antara selulosa tumbuhan (a) dengan selulosa
bakterial (b) (Bielecki, Krystynowicz, & Marianna, 1989)

Rangkaian struktur bakterial selulosa dibangun oleh mikrofibril berdiameter
sekitar 2-4 nm dan selanjutnya membangun serat dengan ukuran sekitaar 100 nm,
membentuk suatu bundles dan akhirnya terbentuk seperti pita. Benang-benang halus
yang berupa serat-serat yang dibentuk oleh bakteri, mempunyai diameter yang lebih
kecil dibandingkan serat selulosa tumbuhan dan serat ini terikat oleh mikrofibril-
mikrofibril yang mempunyai diameter 2-4 nm (Cavka et al., 2013).

Selulosa Bakterial ini memiliki sifat-sifat mekanik yang tinggi seperti modulus
dan kekuatan tarik, memiliki kapasitas air yang tinggi, memiliki daya cetak yang
tinggi, kristalinitas tinggi, dan juga biokompatibilitas tinggi. Oleh karena sifat-sifat
unik ini, SB dapat diaplikasikan sebagai bahan fungsional baru yang terbuat dari
bahan-bahan alami di berbagai medis, farmasi, dan aplikasi palsu seperti kulit buatan

untuk menyembuhkan luka, pemisahan membran, perancah budaya untuk sel
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mamalia, pembuluh darah buatan dan substrat untuk teknik jaringan tulang rawan

(Putra et al., 2008).

2.2 Bakteri Acetobacter xylinum

Bakteri Acetobacter xylinum merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk
elips atau tongkat melengkung, dapat dilihat pada Gambar 2.4. Acetobacter xylinum
merupakan bakteri aerobik, yang memerlukan oksigen untuk respirasi dalam
metabolisme dan mengeluarkan selulosa bakteri berupa pelikel pada permukaan

kultur cair (Hameed, Al-Jailawi, & Jasim, 2012).

Gambar 2.4 Bakteri Acetobacter xylinum (Nainggolan, 2009)

Klasifikasi Acetobacter xylinum sebagai berikut :

Domain : Bacteria

Phylum : Protobacteria
Kelas : Alphaprotobacteria
Ordo : Rhodospirillales

Famili : Acetobacteraceae
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Genus : Acetobacter
Spesies : Acetobacter xylinum

Bakteri A. xylinum mampu mengoksidasi glukosa menjadi rantai ataupolimer
panjang yang disebut dengan polisakarida atau selulosa berupa serat putihyang
terbentuk secara bertahap selama proses fermentasi. Serat-serat putih inibiasa disebut
dengan nata yang merupakan hasil metabolit sekunder bakteri A. xylinum. Pada
proses metabolit primer, bakteri ini menghasilkan asam asetat, air,dan energi yang
digunakan kembali dalam siklus metabolismenya bakteri A. xylinum mampu
mengoksidasi glukosa menjadi rantai atau polimer panjang yang disebut dengan
polisakarida atau selulosa berupa serat putih yang terbentuk secara bertahap selama
proses fermentasi. Serat-serat putih ini biasa disebut dengan nata yang merupakan
hasil metabolit sekunder bakteri A.xylinum.

Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan A.xylinum adalah nutrisi,
sumber karbon, sumber nitrogen, serta tingkat keasaman media, temperatur, dan
udara (oksigen). Senyawa karbon yang dibutuhkan dalam fermentasi nata berasal dari
monosakarida dan disakarida. Sumber dari karbon ini yang paling banyak digunakan
adalah gula. Sumber nitrogen bisa berasal dari bahan organik seperti ZA atau urea.
Meskipun bakteri A.xylinum dapat tumbuh pada pH 3,5 — 7,5 tetapi akan tumbuh
optimal bila pH-nya 4. Sedangkan suhu ideal bagi pertumbuhan bakteri A.xylinum
pada suhu 28 — 30°C. Bakteri ini sangat memerlukan oksigen, sehingga dalam

fermentasi tidak perlu ditutup rapat namun hanya ditutup dengan menggunakan kertas
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berpori (koran) untuk mencegah kotoran masuk ke dalam media yang dapat

mengakibatkan kontaminasi (Darmansyah, 2010).

2.3 Aplikasi Selulosa Bakterial

Selulosa murni dapat digunakan dalam olahan makanan. SB diaplikasikan dalam
berbagai bidang yaitu dalam industri makanan nata de coco di Filipina. Produk
selulosa bakteri yang dibuat dari Acetobacter xylinum merupakan makanan ringan
yang populer di Filipina dan negara-negara lain dan banyak digunakan dalam
pengolahan makanan karena teksturnya yang lembut dan kandungan serat yang
tinggi. Metode yang menggunakan SB sebagai komponen serat makanan dimana
selulosa bakteri diperkenalkan kedalam daftar minuman diet di Jepang.

Menurut Fifield, (2012) SB memiliki banyak kemungkinan-kemungkinan untuk
dapat diaplikasikan dalam berbagai hal, sebagai contoh saat ini SB telah dijadikan
sebagai suatu kertas berkualitas tinggi, pengobatan luka dan juga sebagai makanan
penutup (Dessert Food), selain itu material komposit dari SB juga dapat diaplikasikan
pada bidang transportasi sebagai kendaraan yang ringan (Light Weight Vehicle).
Aplikasi lainnya yang mungkin dari SB yaitu dalam pembangunan infrastruktur di
bidang energi yaitu pada energi terbarukan (Renewable Energy) yaitu energi angin,
energi hidrokinetik, dan berbagai infrastruktur lainnya, serta yang paling penting, SB
dapat dimanfaatkan dalam bidang kesehatan sebagai material untuk alat biomedis

seperti pertumbuhan tulang, dan pengiriman obat (Drug delivery) disamping masih
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banyaknya berbagai kemungkinan-kemungkinan aplikasi yang dapat dilakukan

dengan SB.

2.4 Tulang Rawan

Tulang rawan merupakan jaringan penyambung yang memiliki bahan intersel
yang relatif keras, tetapi jaringan ini kurang resisten terhadap tekanan dibandingkan
jaringan tulang keras. Tulang rawan ini berfungsi sebagai penyokong jaringan lunak.
Permukaan tulang rawan yang halus dapat memudahkan pergeseran permukaan pada
persendian (Harjana, 2012). Sifat mekanik dari jaringan tulang rawan dapat dilihat
pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Sifat-Sifat Mekanik Jaringan Tulang Rawan (Doulabi, Mequanint, &
Mohammadi, 2014)

Sifat-Sifat Mekanik Tulang Rawan
Modulus Tarik (10% ¢) 5-25 MPa
Kesetimbangan Modulus Relaksasi 6.5-45 MPa
Elongasi 80%
Tegangan Tarik 15-35 MPa
Kesetimbangan Agregasi Modulus Tekan 0.1-2.0 MPa
Permeabilitas Hidrolik 0.5-5.0x10"® m* N1s?
Kesetimbangan Modulus Young Tekanan 0.4-0.8 MPa
Kekuatan Tekan 14-59 MPa
Kesetimbangan Modulus Geser 0.05-0.25 MPa
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2.5 Komposit

Komposit merupakan gabungan dua fasa atau sistem multifasa, yaitu gabungan
antara bahan matrix dengan Reinforcement dan bahan Interface. Umumnya komposisi
bahan matrix lebih banyak dari pada komposisi dua bahan lainnya. Matrix dalam
suatu komposit dapat berupa bahan keramik/gelas, logam maupun bahan-bahan
Polimer. Komposit dibuat untuk memperbaiki sifat-sifat mekanis, termal, kimia dan
biologi yang tidak dapat dipenuhi salah satu komponen tanpa dipadukan dengan
bahan lain (Jalal, 2005).

Komposit adalah bahan struktural yang terdiri dari dua atau lebih konstituen
gabungan yang dikombinasikan pada tingkat makroskopik dan tidak larut satu sama
lain. Salah satu konstituen itu bersifat memperkuat fase yang disebut matrix. Peranan
matrix dalam komposit yang memberikan bentuk ke bagian komposit, melindungi,
mentransfer beban dan memberikan ketangguhan/kekuatan pada material. Sebagai
perbandingan antara komposit dan logam, bahan komposit memiliki beberapa
keuntungan yaitu ringan, tinggi kekakuan dan kekuatan tertentu.

Pada umumnya komposit yang dibuat manusia dapat dibagi dalam tiga kelompok
utama :

a. Komposit Matriks Polimer (Polymer Matrix Composites)

Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix Composites) ini merupakan komposit
yang sering digunakan sebagai polimer penguatan serat (Fibre Reinforced Polymers
or Plastics) bahan ini menggunakan suatu polimer berdasar resin sebagai matriknya,

dan suatu jenis serat seperti kaca, karbon dan aramid (Kevlar) sebagai penguatannya.
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b. Komposit Matriks Logam (Metal Matrix Composites)

Komposit Matrik Logam (Metal Matrix Composites) ditemukan berkembang
pada industri otomotif, bahan ini menggunakan suatu logam seperti aluminium
sebagai matrik dan penguatnya dengan serat silicon seperti karbida.

c. Komposit Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composites)

Komposit Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composites) digunakan pada
lingkungan bertemperatur sangat tinggi, bahan ini menggunakan keramik sebagai
matrik dan diperkuatdengan serat pendek, atau serabut-serabut (whiskers) dimana
terbuat dari silicon carbide atau boron nitride (Sugiarto, 2013).

Menurut Campbell (2010) suatu material komposit dapat didefinisikan sebagai
suatu gabungan dari dua atau lebih material yang menghasilkan sifat-sifat yang lebih
baik dibandingkan jika komponen material yang sama digunakan secara terpisah
(tanpa penggabungan). Berbeda dengan campuran logam, pada komposit masing-
masing material penyusunnya tetap mempertahankan sifat-sifat kimia, fisika dan
mekanisnya. Ada dua unsur penyusun dari suatu material komposit yaitu Matriks dan
Penguat (Reinforcement). Keuntungan utama dari material komposit adalah kekuatan
dan kekakuannya yang tinggi dengan densitas yang rendah, sehingga jika
diaplikasikan pada suatu benda maka benda dengan bahan dasar material komposit
akan memiliki berat yang jauh lebih ringan jika dibandingkan dengan material
konvensional. Saat ini material komposit telah digunakan dalam berbagai aspek

kehidupan manusia, seperti pada bidang konstruksi, transportasi, energi, dan lain-lain.
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2.6 Rumput Laut (Eucheuma cottonii)

RL adalah organisme berklorofil, tubuhnya merupakan talus (uniselular atau
multiselular), alat reproduksi pada umumnya berupa sel tunggal dan ada beberapa
alga yang alat reproduksinya tersusun dari banyak sel. Alga memiliki beberapa divisi,
antara lain Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Pyrrophyta, Phaeophyta dan
Rhodophyta.

Salah satu divisi yang akan dibahas adalah Rhodophyta. Rhodophyta atau yang
biasa disebut alga merah yang merupakan alga multiseluler dan memiliki ukuran yang
besar. Adanya pigmen fikoeritrin menyebabkan alga berwarna merah. Alga merah
hidup menempel pada alga lain, pada bebatuan dan ada yang hidupnya bebas
mengapung dipermukaan air. Alga merah biasa ditemukan di laut dalam.

Salah satu spesies dari divisi Rhodophyta, yaitu Eucheuma cottonii. Menurut
Doty (1986), Eucheuma cottonii merupakan salah satu jenis alga merah
(Rhodophyceae) dan berubah nama menjadi Kappaphycus alvarezii karena karaginan
yang dihasilkan termasuk fraksi kappa-karaginan. Maka jenis ini secara taksonomi
disebut Kappaphycus alvarezii (Doty, 1986). Pada umumnya nama daerah yang lebih
dikenal dan biasa digunakan dalam dunia perdagangan nasional maupun internasional

adalah cottonii. Klasifikasi Eucheuma cottonii menurut Doty (1986) adalah sebagai

berikut:
Kingdom : Plantae
Divisio : Rhodophyta

Clasis : Rhodophyceae
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Ordo : Gigartinales

Familia : Solieracea

Genus : Eucheuma

Species : Eucheuma cottonii - Kappaphycus alvarezii

Eucheuma merupakan jenis rumput laut yang banyak dicari. Ini disebabkan
karena industri makanan, kosmetika, dan farmasi memerlukan karagenan yang
terkandung dalam Eucheuma untuk dijadikan sebagai bahan campuran. Karaginan
sangat penting peranannya sebagai penstabil, bahan pengentalan, pembentuk gel,
pengemulsi dan lain-lain. Sifat ini banyak dimanfaatkan dalam industri makanan,
obat-obatan, kosmetik, tekstil, cat, pasta gigi dan industri lainnya. Karagenan juga
berfungsi sebagai penstabil, pensuspensi, pengikat, protective (pelindung), film
former (mengikat suatu bahan), syneresis inhibitor (mencengah terjadinya pelepasan
air), dan flocculating agent (mengikat bahan-bahan) (Fathmawati, Dini., 2014).

Komposisi kimia Eucheuma cottonii dapat dilihat pada Tabel 2.2.



Tabel 2.2 Komposisi Kimia Eucheuma cottonii
Team Rumput Laut BPPT dan Pusat Pengembangan
Teknologi Pangan IPB (Soegiarto dan Sulistijo, 1985)

Komponen

Kandungan (% berat kering)

Kadar Air (%)
Protein (%)
Karbohidrat (%)
Lemak (%)

Serat Kasar (%)

Abu (%)

Mineral Ca (ppm)
Mineral Fe (ppm)
Mineral Pb (ppm)
Thiamin (mg/100g)
Riboflavin (mg/100g)
Vitamin C (mg/100g9)

Karaginan (%)

13,90
2,67
0,27
5,70
0,90
17,09
29,92
0,12
0,04
0,14
2,70
12,00
61,52

2.7 Karakteristik Sifat KSB-RL

2.7.1 Kuat Tekan (Compressive strength)

Pengukuran kuat tekan atau compressive strength merupakan pengukuran
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kapasitas suatu material atau struktur untuk tahan terhadap beban atau tekanan yang

cenderung merubah bentuk atau ukurannya. Hal ini dapat diukur dengan memplot

tekanan yang diberikan dengan perubahan bentuk material pada mesin uji. Beberapa

material akan menjadi hancur atau pecah pada batasan kuat tekannya sehingga nilai

yang diberikan saat terjadinya perubahan bentuk pada material tersebut dianggap

sebagai batasan tekanan yang dapat diterimanya. Pengukuran kuat tekan ini

merupakan suatu parameter yang penting dalam mendesain atau membuat sebuah

struktur material (Urbanik, Lee, & Johnson, 2006).
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2.7.2 Kuat Tarik (Tensile strength)

Kuat Tarik (Tensile Strength) merupakan suatu sifat mekanis untuk mengukur
kekuatan KSB-RL 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 nata. Meningkatnya
kandungan selulosa membuat nata semakin elastic (Iskandar, Zaki, Mulyati,

Fathanah, & Sari, 2010).

2.7.3 FTIR (Fourier Transform Infra-Red)

FTIR merupakan sebuah kesatuan dari spektroskopi inframerah yang dilengkapi
dengan proses fourier transform. Karakterisasi FTIR dilakukan untuk menentukan
jenis ikatan yang terdapat pada sampel. Spektroskopi Inframerah didasari oleh vibrasi
dari atom pada molekul dimana setiap atom memiliki frekuensi vibrasi yang berbeda
bergantung pada jenis ikatannya. Jika sinar Inframerah dipancarkan ke sampel, maka
setiap ikatan hanya akan mengabsorpsi energi yang bersesuaian dengan frekuensi
vibrasi ikatan tersebut. Setiap ikatan dalam molekul umumnya memiliki karakteristik
sendiri sehingga spektoskopi FTIR dapat digunakan untuk mendeteksi gugus yang
spesifik pada SB yang dihasilkan (Jahuddin et al., 2014). Spektra FTIR dari selulosa

bakterial dapat dilihat pada Gambar 2.6
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Gambar 2.6 Spektra FTIR Selulosa Bakterial (Goh et al., 2012)

2.7.4 XRD (X-Ray Diffraction)

Analisa menggunakan radiasi inframerah telah menjadi salah satu alat analisa
kimia yang sangat penting dalam menganalisa dan mengidentifikasi polimer. Selain
itu analisa menggunakan radiasi inframerah juga sangat penting dalam pemantauan
degradasi polimer (Schnabel, 2004).

Metode difraksi sinar X dapat digunakan untuk mengetahui struktur dari lapisan
tipis yang terbentuk. Sampel diletakan pada sampel holder difraktometer sinar X.
Proses difraksi sinar X dimulai dengan menyelakan difraktometer 18 sehingga
diperoleh hasil difraksi berupa difraktogram yang menyatakan hubungan antara sudut
difraksi dengan intensitas sinar X yang dipantulkan. Untuk difraktometer sinar X,
sinar X terpancar dari tabung sinar X. Sinar X ditangkap oleh detektor sintilator dan
diubah menjadi sinyal listrik . Sinyal listrik tersebut, setelah dielliminasi komponen
noise-nya, dihitung sebagai analisa tinggi. Difragtogram XRD dari selulosa bacterial

dapat dilihat pada Gambar 2.7
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Gambar 2.7 Difraktogram XRD Selulosa Bakterial (Goh et al., 2012)
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:
1. Waktu perendaman dapat mempengaruhi karakteristik KSB-RL yaitu
a. Adanya ekstrak RL yang masuk dapat menurunkan kandungan air KSB-RL
dari kandungan air SB
b. Ekstrak RL mengalami proses penyerapan absorpsi fisika karena tidak
membentuk senyawa baru.
c. Masuknya ekstrak RL kedalam SB, dapat meningkatkan sifat mekanik dari
KSB-RL
d. Sifat mekanik yang dihasilkan belum memenuhi standar tulang rawan.
2. Sinar UV mempengaruhi sifat fisik dan sifat mekanik, tetapi tidak merubah
struktur dari KSB-RL.
5.2 Saran
Dari penelitian yang telah dilakukan masih terdapat beberapa kekurangan, maka
dari itu perlu dilakukan :
1. Penelitian ini memerlukan kajian lebih lanjut mengenai karakterisasi morfologi
permukaan menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) untuk
menentukan permukaan KSB-RL yang dihasilkan serta untuk mengetahui posisi

RL didalam KSB-RL.
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2. Penelitian ini memerlukan perlakuan lebih lanjut untuk mendapatkan sifat
mekanik yang sesuai dengan standar tulang rawan yaitu dengan penambahan
crosslinker (EDC) dan waktu perendaman.

3. Penelitian ini memerlukan kajian lebih lanjut mengenai titik degradasi dari KSB-

RL menggunakan Differential Thermal Analysis (DTA).
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