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SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT SELULOSA BAKTERI
DENGAN PENAMBAHAN KITOSAN UNTUK APLIKASI MEDIS

Octya Celline, Febriana Intan, Jessy Liliani, dan Yuana E. Agustin®
Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Surabaya
"Email: yuana@staff.ubaya.ac.id

Abstrak

Meningkatnya penggunaan udang sebagai bahan dasar dalam berbagai industri di Indonesia, khususnya
industri pangan mengakibatkan adanya peningkatan limbah kulit udang secara signifikan. Beberapa penelitian
terakhir telah mencoba memanfaatkan limbah kulit udang dan meningkatkan nilainya dengan mengubah limbah
kulit udang menjadi kitosan. Kitosan yang memiliki sifat antimikroba dapat digunakan secara luas dalam aplikasi
medis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan kitosan sebagai zat aditif dalam produksi
film komposit selulosa bakteri- kitosan dengan menggunakan gliserol sebagai sumber karbon selama proses
sintesa. Media fermentasi yang digunakan selama penelitian adalah HS (Hestrin — Shramm) media yang
dilengkapi dengan MgSQO; sebagai kofaktor. Variabel yang akan digunakan selama penelitian ini yaitu rasio
kitosan : gliserol. Film komposit selulosa bakteri- kitosan yang dihasilkan akan dikarakterisasi baik secara fisik
dan mekanik, melalui pengukuran tebal kering, kadar air, swelling, tensile strength, elongation at break maupun
secara morfologi menggunakan analisa SEM (Scanning Electron Microscopy) dan FTIR (Fourier Transform Infra
Red). Analisa anti mikroba juga akan dilakukan dalam penelitian ini.

Kata kunci: anti mikroba, film komposit selulosa bakteri-kitosan

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION BACTERIAL CELLULOSE
COMPOSITE WITH CHITOSAN ADDITION FOR MEDICAL
APPLICATIONS

Octya Celline, Febriana Intan, Jessy Liliani, dan Yuana E. Agustin”
Chemical Engineering Department, Engineering Faculty, University of Surabaya
*Email: yuana@staff.ubaya.ac.id

Abstract

Food industry in Indonesia has growing rapidly in recent yvears, especially with shrimp as the main
ingredient. Increasing of shrimp usage also significantly increase shrimp shells as solid waste. A4 lot of research
already tried to convert shrimp shells waste into chitosan to give added value into its. Chitosan itself have the
ability as an antimicrobial agent and can be used on medical application. This research focus is to determine the
effect of chitosan as an additive agent in the production of bacterial cellulose- chitosan composite film while using
glycerol as carbon source. Fermentation media that used in this research is HS (Hestrin — Shramm) media with
MgSO, as cofactor. Variable that used in this research is ratio between kitosan and glycerol. Synthesized bacterial
cellulose- chitosan composite film will be physically and mechanically characterize using dry thickness
measurement, water capacity measurement, swelling ability, tensile strength and elongation at break
measurement. Morphology measurement will be known through SEM (Scanning Electron Microscopy) dan FTIR
(Fourier Transform Infra Red) analysis. Antimicrobial analysis also will be measure through this research.

Keywords: antimicrobial, bacterial cellulose- chitosan composite film

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara maritim, dimana wilayah laut dan perairan begitu luas dengan hasil laut yang
melimpah. Salah satu hasil perikanan yang melimpah yaitu udang, dari data statistik produksi udang pada tahun
2013 sebesar 639.589 ton. Jawa Timur menempati posisi kedua di Pulau Jawa sebagai penghasil udang terbanyak,
dengan penghasil udang sebanyak 64.294 ton pada tahun 2013 (Data statistik series produksi perikanan budaya
Indonesia, 2014). Penggunaan udang dalam berbagai industri menyebabkan limbah kulit udang terus meningkat.
Sehingga perlu dilakukan upaya untuk pengembangan produk dari limbah kulit udang agar limbah tersebut tidak
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mencemari lingkungan, Cangkang kepala udang mengandung 20-30% senyawa kitin yang tidak mudah larut
dalam air, sehingga penggunaannya terbatas. Namun dengan modifikasi kimiawi dapat diperolch senyawa turunan
kitin yang mempunyai sifat kimia yang lebih baik. Salah satu turunan kitin adalah kitosan. (Muzzarelli, 1985).
Untuk itu banyak dilakukan rekontruksi limbah udang menjadi kitosan untuk meningkatkan nilai jual. Penelitian
menunjukkan bahwa kitosan memiliki sifat antimikroba. Pemanfaatan sifat antimikroba dari kitosan dapat
digunakan dalam modifikasi selulosa bakteri. Selulosa bakteri memiliki sifat biokompatibilitas yang baik sehingga
dapat diaplikasikan dalam bidang medis. Namun selulosa bakteri yang dihasilkan saat ini masih memiliki
kelemahan dalam ketahanan terhadap mikroba. Sehingga untuk meningkatkan ketahanan selulosa bakteri dari
bakteri dilakukan penambahan zat aditif kitosan dalam produksi selulosa bakteri menggunakan gliserol oleh
Acetobacter xylinum.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Selulosa Bakteri

Selulosa adalah senyawa organik yang tersedia melimpah di alam. Meskipun selulosa berasal dari
tumbuhan, namun selulosa juga dihasilkan dari sintesis oleh berbagai mikroorganisme seperti bakteri, alga dan
jamur. Biosintesis selulosa bakteri merupakan selulosa yang dihasilkan dari bakteri gram negatif Acetobacter
xylinum menggunakan glukosa sebagai substratnya (Czaja,dkk., 2006; Kurosumi, dkk., 2009). Selulosa bakteri
bersifat hidrogel yang tidak dijumpai pada selulosa alam. Sifat ini memberikan daya serap yang baik dan
karakteristiknya seperti kulit manusia sehingga banyak dimanfaatkan untuk kepentingan medis seperti pengganti
kulit sementara pada luka bakar yang serius (Ciechanska, 2004).
2.2 Acetobacter xylinum

Acetobacter xylinum merupakan bakteri pembentuk nata. Bakteri ini termasuk dalam golongan
Acetobacter, yang mempunyai ciri-ciri antara lain sel bulat panjang sampai batang (seperti kapsul), tidak
mempunyai endospora, sel-selnya bersifat gram negatif, bernafas secara aerob tetapi dalam kadar yang kecil
(Pelczar dan Chan, 1988).
2.3 Kitosan

Kitosan mempunyai sifat anti mikroba karena kitosan berbentuk membran berpori yang dapat menyerap
air pada selulosa bakteri, schingga dapat menghambat pertumbuhan mikroba di dalam selulosa bakteri. Disamping
itu kitosan mempunyai gugus fungsional amina (-NH;) bermuatan positif sangat kuat yang dapat menarik molekul
asam amino bermuatan negatit pembentuk protein dalam mikroba. Gugus fungsional amina juga memiliki
pasangan elcktron bebas sehingga dapat menarik mineral Mg?* yang terdapat pada ribosom dan mineral Ca** yang
terdapat pada dinding sel mikroba membentuk ikatan kovalen koordinasi. Hal tersebut menjadikan kitosan dapat
mengakibatkan timbulnya kebocoran konstituen intraseluler sehingga mikroba akan mati (Sarwono, 2010).
2.4 Gliserol

Gliserol merupakan plasticizer yang efektif karena memiliki kemampuan untuk mengurangi ikatan
hidrogen internal pada ikatan molekular (Mochtar, 2001). Plasticizer adalah suatu bahan yang ditambahkan
kedalam suatu material berupa elastomer untuk meningkatkan pengolahannya, fleksibilitas, dan tarikannya. Suatu
plasticizer dapat menurunkan viskositas leburnya, temperature transisi gelas, dan modulus elastis dari produk
tanpa mengubah bentuk karakter kimia dan material pemlastis (Muller, 1990).

3. METODE PENELITIAN
3.1 Bahan dan peralatan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kitosan, gliserol teknis, crude gliserol, NaOH, akuades,
nutrien agar, nutrient broth, pepton, disodium difosfat, asam sitrat, glukosa, yeast ekstrak, urea, asam asetat, etanol
dan Acetobacter xylinum. Peralatan yang digunakan yaitu laminar air flow, autoclave, shaker, thickness gauge,
botol Mc. Cartney, oose, cawan petri, mikropipet, lampu spiritus, kot plate stirrer, labu Erlenmeyer dan oven.
3.2 Variabel penelitian

Konsentrasi gliserol teknis : 0 %; 5%; 100% (v/v) k onsentrasi crude gliserol : 0 %; 5%; 100% (v/v) dan
konsentrasi kitosan tidak langsung (zat aditif) : 1%; 2%; 3%; 4% dan 5% (b/v)
3.3 Pembuatan film komposit selulosa bakteri-kitosan

Film komposit selulosa bakteri-kitosan dibuat dengan cara membuat media HS-MgSO4 dengan
mencampurkan 20 g/L glukosa, 5 g/L veast ekstrak, 5 g/L bacto pepton, 5,09 g/L disodium difospat, 1,15 g/L
asam sitrat, dan 1,15 g/L magnesium sulfat. Media HS-MgS04 disterilkan dalam autoclave dengan suhu 121°C
selama 15 menit. Pemindahkan Acetobacter xylinum ke dalam botol Mc. Cartney yang berisi 5 ml campuran media
HS-MgS804, 0% (v/v) gliserol; 0,8% (b/v) urea; 1,5% (v/v) asam asetat dan 1,5% (v/v) etanol dilakukan di dalam
laminar air flow. Proses inkubasi dilakukan selama 24 jam dengan kecepatan putar 180 »pm. Proses fermentasi
dilakukan pada suhu kamar selama 14 hari. Pembuatan larutan kitosan dilakukan dengan cara melarutkan kitosan
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ke dalam asam asetat dengan konsentrasi 1%:; 2%; 3%: 4% dan 5% (b/v). Sampel film komposit sclulosa bakteri
yang telah terbentuk direndam di dalam larutan kitosan selama dua hari.
3.4 Pemurnian dan pengujian karakteristik

Pemurnian film komposit selulosa bakteri dilakukan menggunakan larutan NaOH 1% (b/v) yang
dipanaskan pada suhu 90°C selama 20 menit. Setelah itu film komposit selulosa bakteri yang telah direndam
dengan larutan NaOH 1% dicuci dengan aquades yang dipanaskan 20 menit.Melakukan pengulangan langkah
perendaman sebanyak 3 kali sampai pH air cucian mencapai netral. Setelah netral, film komposit selulosa bakteri
dioven selama + 2 jam pada suhu 90°C untuk menghilangkan kadar air, Untuk selanjutnya dilakukan pengujian
karakterisasi antara lain: ketebalan, swelling ratio,kadar air, SEM, FTIR, tensile strength, elongation at break dan
uji antimikroba.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Film komposit selulosa bakteri — kitosan merupakan hasil fermentasi dari Acetobacter xylinum yang
ditambahkan kitosan sebagai zat aditif. Media fermentasi yang digunakan pada penelitian ini adalah HS (Hestrin
Schramm)-MgSO;. Sumber karbon yang diberikan ke dalam media fermentasi adalah 2% (b/v) glukosa dan 5%
(v/v) gliserol (gliserol teknis dan crude gliserol). Sumber nitrogen yang diberikan pada media fermentasi adalah
0,8% (b/v) urea dan 0,5% (b/v) pepton. Pada penelitian ini, zat aditif yang ditambahkan adalah variasi kitosan dan
gliserol yaitu gliserol teknis (GT) dan crude gliserol (CG). Pada media fermentasi juga ditambahkan asam asetat
schagai pengontrol pH (derajat keasaman) agar pertumbuhan selulosa bakteri optimum. Tidak hanya asam asetat
yang ditambahkan, etanol juga turut ditambahkan ke dalam media fermentasi, dengan adanya etanol aktivitas
glucose 6-phosphate dehydrogenases (G6PDs) dihambat oleh peningkatan ATP sehingga produksi film komposit
sclulosa bakteri — kitosan semakin meningkat (Naritomi et al, 1998).

Penambahan zat aditif kitosan pada media fermentasi dilakukan secara tidak langsung dengan cara
merendam film komposit selulosa bakteri yang telah terbentuk menggunakan larutan kitosan (metode KTL).
Larutan kitosan akan memberikan sifat antimikroba pada film komposit selulosa bakteri — kitosan. Film komposit
selulosa bakteri yang dihasilkan seluruhnya memiliki wama putih, tekstur tebal, kenyal, dan licin. Pada film
komposit selulosa bakteri — kitosan dengan penambahan 100% (v/v) gliserol (gliserol teknis dan crude gliserol)
sama sekali tidak membentuk film dan tidak dapat dikarakterisasi lebih lanjut. Hal ini disebabkan pada
penambahan 100% (v/v) gliserol tidak memberikan nutrisi yang cukup untuk media pertumbuhan film komposit
selulosa bakteri — kitosan. Gambar | menunjukkan tampak fisik film komposit selulosa bakteri — non kitosan dan
Jilm komposit selulosa bakteri — kitosan dengan penambahan komposisi zat aditif optimum dari setiap variasi
penelitian.

Gambar 1.
(A)Film komposit selulosa bakteri — non kitosan
(B) Film komposit sclulosa bakteri - kitosan 3% KTL, 5%CG

4.1 Analisa scanning electron microscopy (SEM)
Analisa morfologi dilakukan pada permukaan selulosa bakteri dengan menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM).

Gam 2.
(A) Film komposit selulosa bakteri — non kitosan
(B) Film komposit selulosa bakteri — kitosan dengan 5% (v/v) crude gliserol dan 3% KTL

Berdasarkan Gambar 2(A) film komposit selulosa bakteri non kitosan memiliki struktur yang kurang
berserat dan memiliki penampang struktur yang padat. Sedangkan pada Gambar 2(B) hasil uji analisa SEM
menampilkan penampang melintang fi/m komposit selulosa bakteri — kitosan pada media HS-MgSOy dengan
penambahan konsentrasi 5% crude gliserol, 0,8% urea, 1,5% etanol, 1,5% asam asctat dan 3% KTL, memiliki
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bentuk scrat tidak rata, acak dan sedikit berongga. Hal ini juga ditunjang dari hasil FTIR yang menunjukkan
baliwa penambahan kitosan mengakibatkan film komposit selulosa bakteri bersifat amorf, penambahan kitosan
memberikan bilangan gelombang gugus amina yang lebih tinggi sehingga dapat dibuktikan bahwa semakin
banyak kitosan akun menyebabkan film komposit selulosa bakteri yang mulanya kristalin menjadi lebih amorf
karena adanya interaksi antara gugus -OH pada sclulosa bakteri dengan gugus -NHa yang terdapat pada kitosan.
Hubungan analisa SEM dengan aktivitas antimikroba dari film komposit selulosa bakteri — Kitosan, yaitu
knistalinitas menjadi menurun ketika ditambahkan kitosan dan membuat daerah amorf menjadi lebih banyak. Oleh
karena itu, kitosan yang melekat pada film komposit selulosa bakteri dapat lepas dan mampu memiliki aktivitas
antimikroba.
4.2. Analisa gugus fungsi

Analisa gugus fungsi digunakan untuk mengetahui perbedaan gugus fungsi antara film komposit selulosa
bakteri — non kitosan dengan dengan fi/m komposit selulosa bakteri — kitosan konsentrasi KTL. Hasil spektrum
FTIR kemudian dianalisis secara kualitatif untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat di dalam masing —
masing selulosa bakteri.

3 «i B

Gambar 3.
(A) Hasil FTIR film komposit selulosa bakteri non kitosan
(B) Hasil sintesis FTIR film komposit selulosa bakteri — kitosan 3% KTL

Analisa FTIR merupakan salah satu karakterisasi untuk mengetahui gugus yang terdapat pada film
komposit selulosa bakteri — kitosan. Film komposit selulosa bakteri mengandung gugus —OH, -CH, cincin
aromatik berupa cincin piran, ikatan glikosidik, dan serapan C=0. Sedangkan, gugus fungsi dari kitosan antara
lain gugus O-H ; N-H ; C-H ; C-C ; C-0 : C-0-C ; C-N, dimana gugus utamanya adalah gugus O-H dan N-H.
Dari Gambar 3 dapat terlihat bahwa penambahan kitosan menyebabkan peningkatan bilangan gelombang. Adanya
pergeseran terschut membuat peak semakin broad (meluas) yang menunjukkan adanya gugus hidroksil dari
kitosan yang masuk ke dalam film komposit selulosa bakteri.

4.3. Analisa ketebalan

Ketebalan film kompositselulosa bakteri - kitosan digunakan untuk mengetahui pertumbuhan film

komposit sclulosa bakteri - kitosan. Berikut ini merupakan grafik analisa ketebalan terhadap variasi kitosan,

EOIS

£ 0.05 =  %0%G.KTL
e FRRA A o
= 0.00 s . :
2 1 2 3 4 5 5% CG, KTL
o

Variasi kitosan (%)

Gambar 4. Tebal kering fifm komposit selulosa bakteri - kitosan variasi konsentrasi KTL

Gambar 4, menunjukkan bahwa film komposit selulosa bakteri - kitosan semakin tebal dengan semakin
tingginya konsentrasi kitosan. Hal ini terjadi karena selama proses perendaman, larutan kitosan dapat berdifusi
melalui rongga-rongga yang terdapat di film komposit selulosa bakteri — kitosan sehingga menghasilkan lapisan
dibagian tengah film komposit selulosa bakteri — kitosan (Rahayu dan Rohaeti, 2012). Pada konsentrasi 3% KTL
merupakan fi/m paling tebal, hal ini diduga karena semakin tinggi kadar kitosan mengakibatkan larutan semakin
viscous. Pada konsentrasi 3% kitosan merupakan konsentrasi optimum film komposit selulosa bakteri — kitosan
menyerap larutan kitosan, sehingga tebal pada konsentrasi 4% dan 5% kitosan menjadi lebih rendah.
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4.4. Analisa swelling ratio
Menurat Wang, dkk (2017) swelling ratio mewakili kapasitas film untuk menyerap air. Berikut ini grafik
swelling ratio terhadap variasi kitosan

1500

1000
# 0% G, KTL
300 ' I I I h " 5% GT. K11
0 4 L - 5% CG. KTL
1 2 3 4 5

Variasi kitosan (%)

Swelling (%)

Gambar 5. Swelling ratio film komposit selulosa bakteri - kitosan variasi konsentrasi KTL

Pada Gambar 5. menunjukkan bahwa secara umum dengan bertambahnya konsentrasi kitosan, maka swelling
ratio akan semakin turun, Hal ini dikarenakan kitosan bersifat hidrofohik sehingga menghambat laju penyerapan
air (Selpiana, dkk 20106). Semakin banyak kitosan yang ditambahkan, maka sisi hidrofobik semakin besar sehingga
daya serap terhadap air semakin keceil, Ketebalan fifm komposit sclulosa bakteri-kitosan dengan media 5% gliscrol
(crude gliserol dan gliserol teknis) lebih tebal dari media HS-MgSOs murni yaitu 0%(v/v) gliserol, akan (etapi
dari Gambar 5 terlihat swefling ratio film komposit selulosa bakteri-kitosan dengan media gliserol lebih rendah.
Hal ini dikarenakan dengan adanya gliscrol akan menurunkan porositas (Tabaii dan Emtiazi, 2016). Schingea
semakin kecil porositas mengakibatkan kemampuan fifm komposit selulosa bakteri-kitosan untuk menyerap air
semakin sulit.

4.5. Analisa kadar air
Kadar air adalah banyak air yang terperangkap di dalam film komposit selulosa bakteri - kitosan.
Penentuan kadar air diperlukan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan film komposit selulosa bakteri -

kitosan dalam mengikat air.
90 | Ban .
80 I. l, . I . ® 0% G, KTL
70 .- : . ® 5% GT, KTL
1 2 3 4 8

5% CG. KTL

Kadar air (%e)

Variasi kitosan (%)
Gambar 6. Kadar air film komposit selulosa bakteri - kitosan variasi konsentrasi K'TL

Dari Gambar 6 menunjukkan semakin tinggi konsentrasi kitosan, kadar air pada film komposit selujosa
bakteri-kitosan semakin menurun. Kadar air berkaitan dengan swelling, sebingga jika nilai swelling semakin turun,
maka nilai kadar air juga akan menurun,

4.5. Analisa sifat mekanik tensile strength

Sifat mekanik yang diuji adalah Tensile Strength dan Elongation at break. Tensile strength adalah
kekuatan dari film komposit selulosa bakteri ~ kitosan yang dinji dengan ditarik hingga film dapat bertahan sesaat
schelum putus.

T ow

- 60 g
5 ® % = (%G, KT
'E z # i B B TEAaxs
& I 33 4 5 *5%CGKTI

% Kitosun Tidak L_angsung
Gambar 7. Tensile strength film komposit selulosa bakteri - kitosan variasi konsentrasi KTL

Dari Gambar 7 menunjukkan semakin besar komposisi kitosan, maka kuat tarik mulanya akan semakin
meningkat kemudian setelah mencapai titik optimum akan mengalami penurunan. Setelah titik optimum 3%
kitosan, kuat tarik pada film komposit selulosa bakteri — kitosan menuwrnn seiring dengan banyaknya penambahan
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kitosan. Penambahan kitosan akan meningkatkan nilai rensile strength karena terbentuk ikatan Van der Waals
antar rantai -OH film komposit selulosa bakteri dan -NH kitosan schingga menyebabkan film komposit sclulosa
bakteri —kitosan menjadi lebih kuat dan sulit untuk putus. Sedangkan penurunan yang terjadi setelah titik optimum
karena titik jenuh telah terlampaui schingga molekul-molekul kitosan berada difuar fase polimer dan akan
menurunkan gaya intramolekul antar rantai menyebabkan nilai tensile strength menurun. Berdasarkan Gambar 7
dapat dilihat bahwa fifm komposit selulosa bakteri - kitosan akan memiliki nilai kuat tarik (tensile strength) yang
semakin menurun seiring dengan bertambahnya kandungan plasticizer yaitu gliserol. Penurunan nilai kuat tarik
ini terkait dengan adanya ruang kosong yang terjadi karena adanya ikatan antar polisakarida yang diputus olch
gliserol. Sehingga menyebabkan ikatan antar moleku! dalam fi/m komposit selulosa bakteri - kitosan semakin
melemah (Anggarini, 2013).
4.3. Analisa sifat mekanik elongation at break

Elongation at break adalah perbandingan pertambahan panjang dengan mula-mula dari film komposit
selulosa bakteri — kitosan yang diuji karena adanya gaya tarik dari luar hingga putus.

V5%

10%
=0% G, KTL
5% 3 :
50 & 5% GT, KTL
0% - el 5% CG, KTL
i 2 3 4 5

% Kitosan Tidak Langsung

Elongation a1 break

Gambar 8. Elongation at break film komposit selulosa bakteri - kitosan variasi konsentrasi KTL.,

Dari Gambar 8 menunjukkan semakin besar komposisi kitosan, maka nilai ¢longasi semakin menurun,
Menurut, Selpiana.dkk (2016) penurunan clastisitas dengan penambahan kitosan ini discbabkan oleh semakin
menurunnya jarak ikatan antarmolekulernya, karena (itik jenuh telah terlampaui sehingga molekul-molekul
pemplastis yang berlebih berada di dalam fase tersendiri di lvar fase polimer dan akan menurunkan gaya
intermolekul antar rantai. Hal ini menjelaskan bahwa semakin besar konsentrasi kitosan maka clongasi akan
menurun, namun kuat tarik akan meningkat. Berdasarkan Gambar 8 dengan penambahan glisevol, nilai elongasi
semakin tinggi. Gugus —OH pada gliserol akan membentuk ikatan hidrogen dengan gugus —OH selulosa bakteri.
Penambahan gliserol mengakibatkan ikatan hidrogen antar polimer selulosa bakteri melemah, schingga jarak antar
molekul biopolimer renggang Kerenggangan meningkatkan fleksibilitas fi/m. Gliserol juga dapal menambah free
volume dalam matriks fi/m dengan melemahkan ikatan hidrogen antara rantai-rantai polimer (Selpiana dkk.,
2014).

4.6. Analisa antimikroba

Analisa antimikroba merupakan salah satu uji untuk mengetahui seberapa besar jangkauan fi/m komposit
selulosa bakteri — kitosan dapat menghambat aktivitas dan/atau perkembangbiakan dari mikroba. Aktivitas
antimikroba / antibakteri dari film komposit selulosa bakteri — kitosan ditunjukkan dengan adanya zona bening
(clear zone) di sekitar film komposit selulosa bakteri — kitosan. Film komposit selulosa bakteri — kitosan
berdiameter S mm dan bakteri (gram positil’ dan gram negatif) didiamkan dalam cawan petri selama 24 jam,
kemudian dilakukan pengamatan dan pengukuran zona bening. Diameter hambat yang diukur adalah daerah clear
zone di sekitar film komposil selulosa bakteri — kitosan yang tidak ditumbuhi bakteri.

Tabel 1. Hasil upi anti — mikroba pada selulosa bakteri — non Kitosan

Diameter Clear Zone (Inm)
Gram Positif | Gram Negatif

Sampel

Media HS-MgSO. Konsentrasi 5% (v/v) CrudeGliserol, 0,8% (b/v)
Urea, 1,5% (v/v) Etanol dan 1.5% (v/v) Asam Asetat

0 0
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Gambar 9. Clear zone film komposit selulosa bakderi - kitosan variasi konsentrasi KTL.

Dari Gambar 9 menunjukkan perendaman Kitosan dapat mempengaruhi daya hambat antibakteri dari film
komposit selulosa bakteri — kitosan, Sebagai pembanding, pengujian juga dilakukan pada filfm komposit selulosa
bakteri - non kitosan, Dari tabel | dapat dilibat bahwa c¢/ear zone tidak terbentuk di sekitar film komposit selulosa
bakteri — non kitosan. Hal ini menunjukkan bahwa film komposit sclulosa bakteri — non kitosan tidak mempunyai
aktivitas antimikroba. Sehingga diperlukan adanya penambahan senyawa tertentu untuk dapat memberikan
aktivitas antimikroba. Kitosan menghambat pertumbuhan bakteri karena memiliki gugus amina bermutatan positif
yang berikatan dengan asam teikoat pada dinding sel bakteri (NIH3" pada kitosan berikatan dengan COO" pada
asam (eikoat bakteri), schingga mengakibatkan permeabilitas dinding sel terganggu dan menyebabkan bakteri
tidak mampu memasukkan nutrisi ke dalam sel, bahkan sel akan lisis dan mengakibatkan kematian (Sari dkk,
2014). Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif. Bakteri gram negatit memiliki sistem membran ganda
dimana membran plasmanya diselimuti oleh membran luar permeable dengan dinding sel tebal berupa
peptidoglikan, yang terletak di antara membran dalam dan membran luarmnya, Hal ini yang menyebabkan diameter
zona hambat yang terbentuk pada bakteri Escherichia coli lebih rendah (Suciyanu dkk, 2014). Staphylococcus
anrens merupakan jenis bakteri gram positif. Struktur dinding bakteri gram positifrelatif lebih sederhana sehingga
memudahkan senyawa antibakteri menemukan sasaran untuk mengganggu viabilitas bakteri (Rohaeti dkk, 2016).

5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini disimpulkan bahwa film komposit selulosa bakteri-kitosan yang telah dimodifikasi
dengan cara perendaman kitosan dapat meningkatkan sifat antibakteri dan kuat tarik. Fi/m komposit selulosa
bakteri-kitosan konsentrasi 5%KTL, 0%G memberikan zona hambat terbesar terhadap bakteri gram positif
sebesar 4 mm. Sementara pada variasi kitosan 3% KTL, 0% G memberikan nilai kuat tarik paling optimum sebesar
97,903 MPa. Hasil ini mengindikasikan bahwa bahwa film komposit selulosa bakteri-kitosan konsentrasi 3% dan
5%KTL berpotensi untuk digunakan dalam aplikasi medis.
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