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PENGARUH PENAMBAHAN TEPUNG KANJI SEBAGAI 

CROSSLINKER TERHADAP PERFORMA KOMPOSIT SELULOSA 

BAKTERI EKSTRAK DAUN PUTRI MALU ( Mimosa pudica ) 
 

Hasanatunissa Fyndi Rahim 

ABSTRAK 

Selulosa Bakteri (SB) memiliki banyak pengaplikasian dalam kehidupan, 

salah satu contohnya yaitu dalam pembuatan kertas, plastic, dan industry 

makanan. Selain itu SB dapat dimanfaatkan dalam bidang medis yaitu sebagai 

bahan baku pembuatan tulang rawan. Rendahnya sifat yang dimiliki SB maka 

diperlukan suatu komposit dalam meningkatkan sifat SB agar dapat digunakan 

sebagai tulang rawan sintetis nantinya. Penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk 

melihat pengaruh variasi croslinker (amilum) terhadap performa Komposit 

Selulosa Bakteri–Ekstrak Daun Putri Malu (KSB-EDPM) yang akan diaplikasikan 

dalam bidang biomedis nantinya terkhusus untuk pembuatan tulang rawan. 

Preparasi SB difermentasi selama lebih kurang 14 hari, kemudian SB yang 

terbentuk direndam selama 4 hari dalam EDPM dan dalam croslinker selama 3 

hari menggunakan sinar UV dan shaker. Karakteristik KSB-EDPM dilakukan 

berdasarkan uji sifat fisik, sifat mekanik  dan struktur. Kandungan air yang 

terdapat pada SB yaitu sebesar 99,17%, KSB-EDPM 97,67 %, KSB-EDPM 

croslinker 1% 94,18% , KSB-EDPM crosslinker 2% 92,78% dan KSB-EDPM 

croslinker 3% 96,59%. KSB-EDPM dengan penambahan croslinker 2% memiliki 

elastisitas, kuat tarik dan kuat tekan yang lebih baik dari pada SB dan KSB-

EDPM. Uji derajat kristalinitas menggunakan instrument XRD menunjukkan 

bahwa KSB-EDPM C2% memiliki kristanilitas lebih tinggi dari pada SB dan 

KSB-EDPM.  

Kata kunci : Selulosa Bakteri, Komposit, Crosslinker, Amilum, FTIR,XRD 
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THE EFFECT OF ADDING STARCH  AS A CROSSLINKER ON THE 

PERFORMANCE OF CELLULOSE COMPOSITE BACTERIA EXTRACT OF 

THE LEAF OF Mimosa pudica  

Hasanatunissa Fyndi Rahim 

ABSTRACT 

Bacteria Cellulose has much application in life, like can be applied in the 

manufacture of paper, plastic, and industrial food. Bacteria Cellulose can be used 

in the field of medic as raw material manufacture of bone cartilage. Because the 

low nature is owned by it then required a composite to improve the properties of 

Bacteria Cellulose that are similar to the bone cartilage and can be used as bone 

cartilage synthetic. Research this has the purpose of which is to see the effect of 

variations crosslinker (starch) on the performance of composite Bacteria 

Cellulose-Extract Leaf Mimosa Pudica which will be applied in the biomedical 

later especially for the manufacture of bone cartilage. Preparation Bacteria 

Cellulose fermented for over approximately 14 days, then pure Bacteria Cellulose 

is formed immersed for 4 days in Extract Leaf Mimosa Pudica and crosslinker for 

3 days using a ray of UV and shaker. Characteristics Composite test the physical, 

the mechanical, and structural. The water content contained in Bacteria Cellulose 

amounted to 99.17%, for composite bacteria cellulose is 97.67%, for composite 

bacteria cellulose with crosslinker 1% is 94.18%, composite with crosslinker 2%  

is 92.78% and for composite with crosslinker 3%  is 96.59%. Composite bacteria 

cellulose with the addition crosslinker 2% has elasticity, tensile strength, and 

compressive strength much better than the BC and CBC-ELMP. Test the degree 

of crystallinity using the instrument XRD showed that the CBC-ELMP C2% have 

crystallinity higher than Bacteria Cellulose and Composite Bacteria Cellulose-

Extract Leaf Mimosa Pudica.  

Kata kunci : Selulosa Bakteri, Komposit, Crosslinker, Amilum, FTIR,XRD 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Hidrogel memiliki manfaat salah satunya yaitu dalam dunia sediaan farmasi 

yang berbentuk gel yang dioleskan pada permukaan kulit. Hidrogel dapat 

menciptakan kondisi yang lembab pada area luka sehingga timbul rasa dingin 

yang dapat mengurangi pembengkakan dikulit dekat luka sehingga proses 

penyembuhan pada  luka cepat terjadi. (Hosea Jaya Edy, Marchaban, Subagus 

Wahyuono, 2016). Higrogel bersifat licin dan lembab, sama seperti sifat yang 

dimiliki oleh Selulosa Bakteri. 

Selulosa merupakan salah satu contoh dari banyaknya biopolimer alam yang 

terdapat dibumi, bersifat hidrofilik dan biodegradabel. Sumber  selulosa bisa dari 

tumbuhan dan bakteri(Yan et al.,2017). Selulosa pada tumbuhan memiliki sifat 

yang kurang murni dibanding dengan selulosa yang terdapat pada  bakteri karena 

tingginya jumlah lignin dan hemi-selulosa pada selulosa tumbuhan(Goh et al., 

2012). 

Selulosa yang terdapat pada bakteri banyak dihasilkan oleh bakteri 

Acetobacter xylinum. Selulosa Bakteri (SB) terdiri dari satuan β-D-1,4 glukosa 

yang saling berikatan pada atom karbon pertama dan keempat yang disebut 

dengan ikatan β-glikosidik (Ifadah et al., 2016).  

Selulosa Bakteri dalam bidang medis seperti farmasi dan prostetik 

diaplikasikan sebagai  penutup luka sintetis, pemisahan membran, pembuluh 
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darah buatan, serta substrat untuk rekayasa pada jaringan tulang rawan(Putra et 

al., 2008).  

Selulosa Bakteri juga memberikan perawatan untuk para penderita penyakit 

ginjal, subtitusi sementara dalam penanganan luka bakar, dan sebagai benang jahit 

dalam pembedahan yang diimplantkan pada tubuh manusia(Hoenich, 2006).Selain 

diaplikasikan dalam bidang medis, selulosa bakteri juga dapat diaplikasikan ke 

dalam penyerapan minyak, fuel cell,dan industri katalis(Shao et al., 2017), industri 

makanan, kertas fungsional, biomaterial berstruktur nano(Revin et al., 2018), dan 

industri kosmetik(Chawla et al., 2009). 

Rendahnya sifat modulus tekan yang dimiliki  SB, maka pada saat jari 

menekan SB air yang terkandung pada SB mudah keluar, selain itu SB tidak dapat 

kembali kebentuk semula. Sifat elastisitas dari SB ini bisa naik dengan 

menambahkan bahan lain yang memiliki bentuk beberda dari selulosa bakteri, 

komposisi kimia berbeda dan tidak saling melarutkan ke dalam SB sehingga 

terbentuk material baru yang disebut komposit. (Maryanti et al., 2011). Komposit 

yang dibuat pada penelitian ini berasal dari SB dan Ektraks Daun Putri 

Malu(EDPM).  

Tanaman putri malu mempunyai senyawa bioaktif  yang berperan sebagai 

antioksidan, yaitu flavonoid, fenol dan tanin. Flavonoid merupakan senyawa yang 

memiliki anti inflamasi, anti virus dan anti sifat jamur (Aufina et al., 2019). Hasil 

uji fitokimia pada ekstrak daun putri malu menunjukkan bahwa tanaman putri 

malu positif mengandung senyawa flavonoid sebesar 0,08%; senyawa tanin 

sebesar 0,57%; dan senyawa asam galat sebesar 0,35%(Jannah et al., 2018). Agar 

komposit dari selulosa bakteri memiliki efektifitas yang baik dalam 



3 

 

 

 

pengaplikasiannya maka dicampurkan dengan suatu perekat yang disebut 

crosslinker. 

Crosslinker merupakan senyawa-senyawa yang dapat menarik gugus 

fungsional tertentu pada molekul lain dan membentuk ikatan silang. Ikatan silang 

yang terbentuk berupa ikatan kovalen atau ikatan ion. Crosslinker yang biasa 

digunakan merupakan senyawa yang banyak mengandung gugus –OH atau –NH2. 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka peneliti tertarik melakukan 

penelitian yang berjudul “Pengaruh penambahan tepung kanji sebagai 

crosslinker terhadap performa Komposit Selulosa Bakteri-Ekstrak Daun 

Putri Malu (Mimosa pudica )”. 

B. Identifikasi Masalah 

1. Komposit Selulosa Bakteri-Ekstrak Daun Putri Malu (KSB-EDPM) belum 

memenuhi standar dalam aplikasi biomedis terutama untuk tulang rawan. 

2. Banyaknya variasi Crosslinker yang belum memenuhi standar dalam 

biomedis tulang rawan. 

C. Batasan Masalah 

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

2. Karakteristik KSB-EDPM meliputi sifat fisik (kandungan air), sifat mekanik  

(uji kuat tarik dan kuat tekan) dan struktur (analisa gugus fungsi dan derajat 

kristalinitas).   

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan diatas, maka penulis merumuskan suatu 

permasalahan yaitu, bagaimana pengaruh penambahan crosslinker (amilum) yang 



4 

 

 

 

telah divariasikan terhadap sifat fisik, sifat mekanik, dan struktur dari KSB-

EDPM? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan daripada penelitian ini adalah untuk menentukan pengaruh 

penambahan crosslinker yang divariasikan terhadap : 

1. sifat fisik KSB-EDPM 

2. sifat mekanik KSB-EDPM 

3. struktur KSB-EDPM. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Menginformasikan kepada pembaca bahwa KSB-EPDM dengan penambahan 

Crosslinker (amilum)  dapat digunakan sebagai material baru dalam aplikasi 

biomedis, terutama sebagai pengganti tulang rawan. 

2. Menambah wawasan pembaca seputar karakteristik KSB-EDPM. 

3. Dijadikan sebagai sumber ide dan referensi untuk penelitian mendatang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Selulosa Bakteri (SB) 

Selulosa merupakan bagian dari  biopolimer alam yang bersifat hidrofilik dan 

biodegradabel (Pandey et al., 2014). Selulosa merupakan senyawa 

homopolisakarida  tidak bercabang yang  terdiri atas  ikatan β-1,4-glikosida yang 

berhubungan dengan 10.000-15.000 unit glukosa. Ikatan hidrogen yang terbentuk 

karena kecendrungan kuat dari ikatan β-1,4-glikosidik. Selulosa berupa serat 

lurus, memanjang, susah atau tidak larut di dalam air, dan mudah dilihat pada 

dinding sel tumbuhan(Lehninger, 2013). 

Molekul selulosa tersusun sehingga menjadi fibril. Pada tumbuhan, fibril-

fibril menyatu sehingga membentuk struktur kristal, dimana terdapat lignin yang 

membungkus struktur kristal ini. Mikrofibril merupakan kumpulan dari beberapa 

fibril. Mikrofibril yang dikandung oleh  banyak ikatan hidrogen mempunyai sifat 

sangat kuat dan disebut bagian kristal, sedangkan bagian mikrofibril yang tidak 

mengandung ikatan hidrogen merupakan bagian amorf. 

Rumus empiris selulosa yaitu (C6H10O5)n dengan n merupakan derajat 

polimerisasi selulosa (Esa et al., 2014). Sumber paling besar penghasil selulosa 

terdapat pada tumbuhan, selain tumbuhan bakteri merupakan sumber alternatif 

lain yang menghasilkan selulosa. Selulosa yang dihasilkan bakteri pun lebih 

murni dibandingkan selulosa tumbuhan. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Suryantoro, (2017) yaitu selulosa 

yang asalnya dari bakteri (selulosa bakteri) mempunyai tingkat kemurnian yang 
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lebih tinggi dan proses pemurnian pun lebih mudah. SB  juga memiliki kerapatan 

300-900 kg/m3, kuat tarik yang tinggi, elastis, struktur jaringan pun terdiri atas 

nanofibril dengan diameter 3-8 nm (Rohaeti et al., 2016). 

 
 

Gambar 1. Struktur selulosa ( Siti, 2018) 

Selulosa Bakteri yang disintesis bakteri Acetobacter xylinum berupa 

biopolimer yang menjanjikan karena tingkat polimerisasinya yang tinggi. 

Kemurnian SB ini disebabkan oleh   lignin, pektin, dan hemiselulosa tidak 

terkandung dalam selulosa bakteri(Pandey et al., 2014).  

 
Gambar 2. Reaksi pembentukan selulosa bakteri(Pardosi,2008) 

Selulosa Bakteri dihasilkan melalui proses fermentasi dengan bantuan bakteri 

A. xylinum. Gula akan di pecah oleh bakteri A. xylinum menjadi glukosa dan 

fruktosa. Setelah dipecah, glukosa diubah menjadi glukosa-6-posfat. Perubahan 

terjadi disebabkan oleh glukosa yang tidak aktif, sehingga ATP mengaktifkannya 

hingga terbentuk glukosa-6-posfat. Glukosa-6-posfat diubah menjadi glukosa-1-

posfat karna punya struktur yang lebih stabil. Polisakarida dibentuk dengan 

Sukrase 
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bantuan energi yang lebih tinggi, sehingga glukosa-1-posfat diganti menjadi UDP-

Glukosa dengan bantuan UTP. UDP-Glukosa dipolimerisasi menjadi selulosa 

yang dibantu oleh enzim glukosil transferase. 

Karakteristik yang dimiliki SB lebih baik dari pada  selulosa yang terdapat 

pada tumbuhan. Karakteristik tersebut yaitu kemurniannya yang tinggi (> 98%), 

memiliki sifat mekanik yang kuat,  kristalinitas tinggi (>60%), derajat 

polimerisasi tinggi (~10.000) (Qin et al., 2015).  

SB punya struktur kimia yang mirip dengan selulosa pada tumbuhan, akan 

tetapi SB memiliki serat yang lebih bagus dari selulosa pada  tumbuhan. Setiap 

serat tunggal dari SB memiliki diameter 50 nm. Mikromorfologi yang dimiliki 

selulosa bakteri berupa struktur 3 dimensi yang mempunyai sifat unik, seperti 

kualitas penyerapannya yang tinggi, permukaan yang luas, kapasitas air yang 

tinggi, kekuatan mekanik yang tinggi dan biokompatibilitas (Putra et al., 2008). 

Sifat unik pada SB digunakan dalam beberapa aplikasi seperti fuel cells, industri 

katalis(Shao et al., 2017), industri makanan, kertas fungsional, biomaterial 

berstruktur nano, biokomposit (Revin et al., 2018),dan industri kosmetik (Chawla 

et al., 2009). Standar SB dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Standar sifat fisik SB  

Standar Mpa 

Tensile Strength 2,9 

Compressive Strength 0,007 

Water Content 90 % 

Elastisitas 0,4-0,9 

  (Nakayama et al., 2004) 
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Pengaplikasian SB di bidang medis dan farmasi, seperti aplikasi palsu  berupa 

pemisahan membran, pembuluh darah sintetis, serta pengganti jaringan lunak 

yang terdapat pada tubuh, yaitu tulang rawan (Putra et al., 2008). Selain itu, SB 

juga dapat memberikan pengobatan pada penderita ginjal, sebagai subtitusi 

sementara pada pengobatan luka bakar, dan bisa dimasukkan dalam badan 

manusia sebagai benang jahit dalam pembedahan (Hoenich, 2006).  

Rendahnya sifat elastisitas dari SB, dapat mempengaruhi pemanfaatan SB 

dalam bidang biomedis.  Melakukan penggabungan SB dengan bahan alam yang 

lain sehingga  meningkatkan karakteristik dari SB dan SB pun bisa dijadikan 

sebagai Alternatif pengganti tulang rawan di dunia biomedis. Penggabungan 

material ini disebut dengan biokomposit. Berikut adalah tabel standar dari tulang 

rawan, yaitu : 

Tabel 2. Standar Tulang Rawan  

Sifat Mekanik Tulang Rawan 

Tensile Modulus (at 10% ε) 5-25 Mpa 

Equilibrium Relaxation Modulus 6,5-45 Mpa 

Elongation to Break 80% 

Ultimate Tensile Stress 15-35 Mpa 

Equilibrium Compressive Aggregate 

Modulus 

0,1-2,0 Mpa 

Hydraulic Permeability 0,5-5,0 × 10-15 m
4
 N

-1
S

-1 

Compressive Strength 14-59 Mpa 

(Doulabi et al., 2014) 

B. Bakteri A. xylinum 

A.xylinum yaitu bakteri gram negatif berbentuk elips atau tongkat 

melengkung. Acetobacter xylinum merupakan salah satu bakteri yang dapat 
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menghasilkan selulosa dengan bantuan oksigen, nitrogen, glukosa dan suasana 

asam dalam metabolismenya. SB yang dihasilkan berupa serat pada permukaan 

kultur cair (Bilgi et al., 2016). 

Polimerisasi glukosa seperti rantai atau polimer panjang dapat dilakukan oleh 

bakteri A.xylinum. Hasil dari polimerisasi ini disebut sebagai polisakarida atau 

umumnya orang – orang menyebutnya selulosa yang terbentuk secara bertahap 

selama proses fermentasi (2 minggu) dan merupakan hasil dari metabolit 

sekunder. Sedangkan energi yang dihasilkan pada metabolit primer oleh  bakteri 

acetobacter, digunakan kembali dalam siklus metabolismenya. (Sihombing, 2019) 

 
Gambar 3. Bakteri A. xylinum (Nainggolan, 2009) 

Acetobacter memiliki banyak pengaplikasian dalam bidang industri. Bakteri 

ini terdapat pada gula tebu, buah nenas dan bunga. Suhu 30°C dan rentang pH 

4,0-5,4 merupakan kondisi terbaik untuk bakteri ini. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi pertumbuhan dari bakteri ini adalah sumber karbon, nitrogen, 

tingkat keasaman pada media kultur, temperatur, dan udara. Oksigen diperlukan 

karena bakteri bersifat aerob. Sumber karbon yang paling banyak digunakan 

biasanya berasal dari gula (sukrosa). Sumber nitrogen biasanya bisa berasal dari 

urea. 

 Acetobacter bisa  tumbuh dalam kisaran pH 3,5-7,5 tetapi akan lebih optimal 

tumbuhnya pada pH 4. Ketika melakukan fermentasi, oksigen dibutuhkan oleh 
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bakteri A. xylinum untuk tetap hidup, sehingga wadah yang digunakan untuk 

fermentasi harus dengan kertas agar oksigen dapat masuk. Menjaga kesterilan 

dalam  pembuatan selulosa harus diperhatikan agar tidak terjadi kerusakan pada 

komposit selulosa karena terkontaminasi oleh bakteri lain. NaOH 2% digunakan 

untuk memurnikan selulosa yang dihasilkan supaya komponen-komponen non-

selulosa dan sisa bakteri menghilang. Adanya komponen-komponen non-selulosa 

pada SB, ikatan hidrogen antar rantai molekul selulosa dapat terganggu (Lindu, 

2010) 

Polisakarida bakteri yang ada terbentuk oleh enzim – enzim A. xylinum 

berasal dari salah satu prekursor yang berikatan β (1-4) yang komponennya 

berupa  gula yaitu glukosa, manosa, ribose, dan rhamnosa. Prekursor yang terlibat 

pada pembentukan selulosa bakteri A. xylinum adalah UDPG (Urasil Glukosa 

Diphosphorus). 

Terbentuknya selulosa dengan bantuan bakteri A. xylinum,diawali dengan 

pemecahan pada  sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. Gula dan air kelapa yang 

mengandung glukosa bergabung dengan asam lemak membentuk precursor. 

Setelah itu precursor dieksresi dan dengan bantuan enzim prekursor dapat 

merubah  glukosa menjadi selulosa dengan cara dipolimerisasikan(Pardosi, 2008).  

C.    Tanaman Putri Malu (Mimosa Pudica L.) 

 Mimosa pudica merupakan tumbuhan yang dianggap sebagai tumbuhan 

hama, harus dibasmi serta dibuang. Tumbuhan ini dapat digunakan sebagai obat 

demam bagi masyarakat di pedesaan. Pada bagian akar, buah, bunga dan 

batangnya bagian tanaman banyak digunakan dalam pengobatan berbagai 

penyakit (Almalki, 2016) .  
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Tanaman putri malu tumbuh hingga tinggi 1,5m (5 kaki), bentuk daunnya 

majemuk bipinnately, dimana terdapat satu atau dua pasang pinnae dan 10-26 

selebaran per pinna. Tangkai daunnya yang  berduri dan pada kelopak kuntum  di 

bagian atasnya berwarna merah(Kaur et al., 2011). 

 
Gambar 4. Mimosa Pudica (Putri Malu) (Sumiwi et al., 2013) 

Tumbuhan putri malu memiliki banyak manfaat dalam bidang kesehatan,yaitu 

dapat mengobati diare, penyembuh luka (Lubna Azmi, 2011) obat insomnia, 

mengobati penyakit yang terdapat disaluran pengeluaran urin, hoarseness (adanya 

suara parau pada saat bernafas), konvulsi pada anak–anak dan juga sebagai 

antispasmodik serta obat tradisional lainnya (Padua, 1999). 

Tanaman putri malu mempunyai senyawa bioaktif  yang berperan sebagai 

antioksidan, yaitu flavonoid, fenol dan tanin. Flavonoid merupakan senyawa yang 

memiliki anti inflamasi, anti virus dan anti sifat jamur (Aufina et al., 2019). Hasil 

uji fitokimia pada ekstrak daun putri malu menunjukkan bahwa tanaman putri 

malu positif mengandung senyawa flavonoid sebesar 0,08%; senyawa tanin 

sebesar 0,57%; dan senyawa asam galat sebesar 0,35%(Jannah et al., 2018). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Patro et al., (2016), putri malu 

mempunyai potensi antioksidan sebesar  IC50 46,06mg/mL yang merupakan 

kategori antioksidan kuat. Pada batang dan akar M. pudica mengandung senyawa 

mimosin, asam pipekolinat, tannin, alkaloid, dan saponin. Selain itu, juga terdapat 
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triterpenoid, sterol, polifenol dan flavonoid. Mimosin dan tannin merupakan 

kandungan bahan kimia yang memiliki efek antihelmintik(racun bagi cacing 

dalam tubuh manusia) (Syahid, 2009). 

 Penggunaan ekstrak daun putri malu dalam penelitian ini yaitu sebagai 

komposit (tumbuhan herbal) bagi selulosa bakteri agar didapatkan SB yang sesuai 

sifatnya dengan tulang rawan. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh 

Aufina et al., (2019)  diketahui bahwa adanya proses absorpsi selama perendaman 

selulosa bakteri dalam ekstrak daun putri malu  karena komponen ekstrak daun 

putri malu bertindak sebagai filler yang diserap ke permukaan matriks dan 

menggantikan air di dalam matriks.  

D. Komposit 

Komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih material yang tidak sama 

bentuknya, komposisi kimia dan tidak melarutkan antara materialnya sehingga 

membentuk material baru. Material penyusun komposit biasanya terdiri dari dua 

zat yaitu matriks dan penguat (filler)(Maryanti et al., 2011).  Matriks merupakan 

bahan utama pembentuk komposit, dimana komposisi matriks lebih banyak 

daripada komposisi yang lain. Matriks dapat berupa logam, bahan keramik, atau 

bahan-bahan polimer. Penguat (filler) merupakan komponen yang dimasukkan ke 

dalam matriks dan akan menyebab perubahan pada sifat matriks. 

Matriks merupakan konstituen utama yang memberi bentuk pada komposit. 

Komposit dibuat untuk memperbaiki sifat mekanis, termal, kimia, dan biologi dari 

suatu material yang tidak digabungkan dengan material lain. Ikatan antara matriks 

dan filler akan mempengaruhi sifat komposit. Apabila kekuatannya tidak kuat, 

maka filler tidak bersifat penguat tetapi hanya sebagai pengotor. Sehingga 
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komposit tidak akan terbentuk. Komposit dipengaruhi oleh jenis filler dan arahnya 

menyebar dalam matriks(Jalal, 2005). 

E.  Crosslinker 

 Crosslinking merupakan metode yang digunakan untuk mengganbungkan dua 

atau lebih molekul. Crosslink adalah ikatan yang menghubungkan satu rantai 

polimer dengan rantai polimer lainnya, sehingga terbentuk rantai yang panjang 

dengan ikatan kovalen. Ketika rantai polimer terikat bersama oleh crosslink, maka 

rantai polimer akan kehilangan kemampuan untuk bergerak secara individual. 

Namun, rantai polimer baru akan bergerak bersama sehingga memiliki kekuatan 

yang lebih besar (Maitra & Kumar Shukla, 2014).  

  Crosslinker  merupakan molekul yang mengandung dua gugus aktif atau lebih 

yang mampu menarik gugus fungsional tertentu pada molekul lain dan 

membentuk ikatan silang.Ikatan silang ini dapat berupa ikatan kovalen atau ikatan 

ion. Crosslinker yang biasa digunakan yaitu suatu senyawa yang banyak 

mengandung gugus –OH atau –NH2. Crosslinker bisa dari bahan alam dan bahan 

sintetis. Bahan sintetis contohnya EDC dan glutaraldehid. Pada penelitian ini 

crosslinker yang akan digunakan yaitu dari bahan alam, karena tidak 

membutuhkan biaya yang mahal dan juga mudah didapatkan. Crosslinker yang 

digunakan yaitu tepung tapioca karna mengandung pati dan protein yang memiliki 

gugus aktif sehingga dapat mengikat material(Cimpia, 2019). 

  Tepung tapioka yaitu tepung yang asalnya dari umbi ketela pohon. Komposisi 

kimia tepung tapioka dapat dilihat pada tabel 3.  
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Tabel 3. Komposisi Kimia Tepung Tapioka (Juanda, 2009) 

Komposisi Jumlah 

Serat (%) 0,5 

Air (%) 15 

Karbohidrat (%) 85 

Protein (%) 0,5-0,7 

Lemak (%) 

Energy (kalori/100 gram) 

0,2 

307 

 

F. Karakteristik Sifat Komposit Selulosa Bakteri - Ekstrak Daun Putri 

Malu (KSB-EDPM) 

1. Water Content (Kandungan Air) 

 Penentuan kandungan air bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak 

kandungan air yang ada pada suatu sampel. Kandungan air adalah perbandingan 

jumlah total air yang terdapat pada sampel dengan berat sampel yang kering. 

Kuatnya ikatan komposit dan pori yang kecil menyebabkan jumlah air didalamnya 

menjadi rendah (fadilah,2015). Kandungan air dapat ditentukan melalui 

persamaan berikut: 

Kandungan Air = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑎ℎ 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 100% ……………...………………..(1) 

2. Compressive Strength (Kuat Tekan) 

 Kuat tekan adalah kemampuan suatu material untuk menerima beban atau 

gaya tekan persatuan luas. Semakin besar kekuatan sampel yang diinginkan, maka 

semakin besar pula mutu sampel yang dihasilkan. Uji kuat tekan adalah 

pengukuran gaya tekan maksimum yang bisa ditahan oleh material selama 

pengukuran terjadi(Cimpia, 2019).Kuat tekan sampel dapat ditentukan memalui 

persamaan berikut: 
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Kuat Tekan = 
𝐺𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔
……………………………………………………(2) 

3. Tensile Strength (Kuat Tarik) 

 Kuat Tarik (Tensile Strength) merupakan suatu sifat mekanik dalam 

pengukuran kekuatan KSB-EDPM yang dihasilkan. Kuat tarik merupakan gaya 

tarik maksimum yang bisa ditahan oleh KSB selama pengukuran berlangsung 

sampai terputus.Semakin tinggi kekuatan tariknya, maka semakin bagus kualitas 

dari KSB yang dihasilkan(Cimpia, 2019). 

4. Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 

FTIR yaitu kesatuan dari spektroskopi inframerah yang dilengkapi dengan 

proses fourier transform.Karakterisasi FTIR dilakukan dalam menentukan jenis 

ikatan yang terdapat pada sampel. Metode spektroskopi FTIR dapat digunakan 

untuk identifikasi senyawa, terkhusus senyawa organik dengan melihat puncak-

puncak yang menunjukkan jenis gugus fungsional yang dimiliki oleh senyawa. 

Spektroskopi Inframerah didasari oleh vibrasi dari atom pada molekul dimana 

setiap atom memiliki frekuensi vibrasi yang berbeda tergantung pada jenis 

ikatannya. Jika sinar Inframerah dipancarkan ke sampel, maka setiap ikatan hanya 

akan mengabsorpsi energi yang bersesuaian dengan frekuensi vibrasi ikatan 

tersebut(Hidayu & Muda, 2016).  

  Pengukuran dengan FTIR bergantung pada kemurnian sampel karena jika 

sampel mengandung pengotor (senyawa lain) maka puncak spektrum yang 

dihasilkan akan melebar yang disebabkan oleh gugus fungsi-gugus fungsi lain 

yang masih terkandung dalam beberapa senyawa tersebut 
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Gambar 5. Skema FTIR (King et al., 2012) 

5. X-Ray Diffraction (XRD) 

XRD yaitu suatu alat analisis tersusun atas tiga bagian utama yaitu tabung 

sinar-X, tempat objek yang diteliti, dan detektor sinar-X. Prinsip kerja XRD 

secara umum yaitu tabung sinar-X yang mengandung katoda menghasilkan sinar-

X untuk memanaskan filamen hingga dihasilkan elektron. Ketika electron 

memiliki energi yang tinggi dan menabrak elektron dalam objek maka akan 

dipancarkan sinar-X. Objek dan detektor berputar untuk menangkap dan merekam 

intensitas refleksi sinar-X. Detektor akan merekam dan memproses sinyal sinar-X 

dan mengolahnya dalam bentuk grafik (Wardani, 2010). 

 
Gambar 6. Skema kerja instrumen XRD (Wardani, 2010) 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Penambahan crosslinker pada KSB-EDPM dapat menurunkan persentase 

kandungan air dari KSB-EDPM dari 98 % menjadi 97 %. 

2. Variasi crosslinker (berupa amilum) yang dapat meningkatkan nilai kuat tarik 

dan elastisitas KSB-EDPM yaitu 2%. 

3. Penambahan crosslinker ini tidak menambah atau menimbulkan adanya 

gugus fungsi baru dari KSB-EDPMC dan sifat kristanilitas yang dimiliki 

KSB-EDPMC lebih tinggi dari pada KSB-EDPM dan SB yaitu sebesar 

94,71%. 

B. Saran 

Penelitian ini sebaiknya menggunakan instrumentasi SEM untuk melihat 

permukaan dari KSB-EDPM.   
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