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Abstrak— Penyembuhan luka selama ini memerlukan waktu yang relatif lama dan bahkan memerlukan metode penyembuhan yang
lebih kompleks untuk mengatasi luka yang lebih parah pada kulit. Oleh karena itu, berbagai penelitian dilakukan sebagai upaya
pendekatan terhadap bidang teknik jaringan guna mengatasi efek luka dalam jangka waktu yang lebih cepat. Penelitian ini
bertujuan untuk membuat pembalut luka yang dikarakterisasi menggunakan uji Fourier Transform Infrared (FTIR), uji Scanning
Electron Microscopy (SEM), uji Swelling Properties terhadap air dengan waktu (0, 24, dan 48 jam), dan uji antibakteri menggunakan
bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Limbah kulit pisang yang digunakan dimasukkan kedalam kitosan sebagai
pengisi matriks dengan konsentrasi berbeda (0, 2, 4, 6, 8 dan 10% wt). Pembalut luka dibuat dengan mencampur kitosan dan serbuk
kulit pisang serta ditambahkan gliserol sebagai plasticizer. Hasil dari FTIR pada konsentrasi 10% wt menunjukkan bahwa adanya
interaksi antara kulit pisang dengan kitosan pada pita serapan 3165.828 cm™. Pada SEM struktur morfologi sampel terbaik pada
10% wt menujukkan kenampakan ikatan antarmuka yang bagus. Penambahan kulit pisang sebagai lignin menurunkan tingkat
pembengkakan (swelling) terhadap air pada pembalut luka. Hasil uji antibakteri menunjukkan aksi sinergis dengan aktivitas
tertinggi pada 10%wt. Selain itu, Staphylococcus aureus adalah strain yang paling sensitif yang tercatat pada pembalut luka.

Kata kunci— Antibakteri, Kitosan, Serbuk Kulit Pisang, Pembalut Luka.

Abstract— Wound healing has taken a relatively long time and even requires more complex healing methods to deal with more severe
wounds on the skin. Therefore, various studies are carried out as an approach to the field of network engineering to overcome the effects
of injury in a faster period. This study aims to make wound dressing characterized by the Fourier Transform Infrared (FTIR), Scanning
Electron Microscopy (SEM), Swelling Properties for water with time (0, 24 and 48 hours), and antibacterial tests using Escherichia coli
bacteria and Staphylococcus aureus. Banana skin waste used was put into chitosan as a matrix filler with different concentrations (0, 2, 4
6, 8 and 10% wt). The wound dressing is made by mixing chitosan and banana peel powder and adding glycerol as a plasticizer. The
results of FTIR at a concentration of 10% wt showed that there was an interaction between banana peel and chitosan on the absorption
band 3165.828 cm™. In SEM the best sample morphology structure at 10% wt shows a good interface interface. Addition of banana peel as
lignin decreases the level of swelling of water in wound dressing. Antibacterial test results showed synergistic action with the highest
activity at 10% wt. In addition, Staphylococcus aureus is the most sensitive strain recorded in wound dressing.

Keywords— Antibacterial, Banana Peels Powder, Chitosan, Wound Dressing

Lignin dianggap sebagai bahan baku dengan potensi
L PENDAHULUAN pemulihan tinggi, banyak terdapat di alam, harganya murah dan
ramah lingkungan [11][12]. Lignin hampir terdapat pada semua jenis
serat kayu tanaman [13], seperti pisang, tebu, sengon dan sebagainya.
Khususnya pisang, mengandung lignin sekitar 10% [14].
Untuk pembuatan pembalut luka, bagian pisang yang digunakan
yaitu kulitnya, hal ini dikarenakan selain terdapat lignin, kulit pisang
juga membantu pembentukan senyawa kulit sehigga dapat digunakan
untuk mengobati luka memar, luka bakar, dan infeksi luka lainnya
[15][16]. Selain itu, penggunaan kulit pisang sebagai pembalut luka
didukung oleh banyaknya tersedia kulit pisang sebagai limbah
buangan [17]. Pemanfaatan kembali limbah kulit pisang menjadi
sebuah produk dapat meningkatkan nilai ekonomisnya.
Pengembangan pembalut luka berbasis hibrid kitosan dan
limbah kulit pisang di Indonesia cenderung masih kurang, karena
keterbatasan informasi dan penelitian yang dilakukan. Hal ini
menjadi peluang yang cukup baik terutama dalam bidang medis di
Indonesia yang umumnya menggandalkan metode penyembuhan
menggunakan bahan-bahan kimia. Penggabungan polimer alami

Infeksi luka adalah infeksi serius yang telah terjadi di seluruh
belahan dunia [1]. Banyak solusi yang telah diteliti dan ditemukan
untuk dapat menyembuhkan infeksi luka. Penyembuhan luka
memelukan metode kompleks dan tentu tidak mengembalikan kulit
seperti sedia kala. Luka yang cukup parah bahkan dapat meninggal
bekas luka berwarna gelap akibat kerusakan jaringan kulit [2][3].

Saat ini telah banyak ditemukan biomaterial multifungsi
untuk perancah sel, salah satunya adalah kitosan yang sangat
direkomendasikan dalam rekayasa jaringan kulit karena memiliki
karakteristik strukturalnya yang serupa dengan glukosamikan dari
matriks  ekstraselular alami  [4][5][6]. Kitosan memiliki
biokompabilitas yang baik, toksisitas rendah, aktivitas anti-infeksi
dan biodegradabilitas [7]. Ditinjau dari sifat fisika-kimia kitosan,
dapat digunakan untuk pernacah sel berbagai bentuk seperti pembalut
luka, membran, pelapis, serat, dan spons. Beberapa penelitian
menunjukkan kitosan dengan berat molekul yang lebih tinggi
memiliki sifat pembentuk film yang lebih baik dalam rekayasa - : N . .
jaringan kulit [8]. Hal inilah yang menjadi alasan digunakannya yaitu kitosan dengan kulit pisang diharapkan mampu menciptakan

kitosan sebagai perancah sel, khususya dalam pembuatan pembalut ~Produk pembalut luka dengan karakteristik yang sesuai dan
luka. memberikan manfaat, baik dari segi ilmu pengetahuan, kesehatan,

maupun dari segi ekonomi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
membuat pembalut luka berbasis hibrid kitosan dan limbah kulit
pisang yang di karakterisasi menggunakan Fourier Transform
Infrared (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), Swelling
Properties dan kerentanan antibakteri terhadap bakteri Escherichia
coli dan Staphylococcus aureus.

Pada saat ini telah banyak dilakukan berbagai penelitian dan
pengembangan pembalut luka sebagai upaya pendekatan terhadap
bidang teknik jaringan guna mengatasi efek luka dalam jangka waktu
yang lebih cepat [9].

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kitosan memiliki
kelemahan jika digunakan sebagai pembalut luka, hal ini disebabkan
karena kekuatan mekanik kitosan yang rendah. Dalam [10], mencoba
menambahkan lignin ke dalam kitosan, hasilnya menunjukkan bahwa
bahwa kekuatan tarik, modulus penyimpanan, suhu degradasi termal
dan Tg kitosan dapat ditingkatkan dengan menambahkan lignin.
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II. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Bahan
Kulit udang untuk sintesa kitosan, limbah kulit pisang, gliserol,
asam asetat, bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.
2.2 Pembuatan Kitosan
a) Preparasi Cangkang Udang
Cangkang wudang dicuci dengan air keran untuk
menghilangkan zat organik terlarut, seperti protein yang melekat dan
kotoran lainnya. Cangkang udang kemudian dikumpulkan dan
direbus dalam air selama 1 jam untuk mengangkat jaringan, diikuti
dengan pengeringan dalam oven pada 160°C selama 2 jam untuk
membuat cangkang udang lebih rapuh dan merusak struktur kristal
dari kitin. Terakhir, cangkang udang kering digiling menjadi serbuk
halus dengan menggunakan penggiling dan diayak sampai ukuran
100 mesh.
b) Demineralization
Kalsium karbonat merupakan komponen anorganik utama
cangkang udang. Untuk menghilangkan kalsium karbonat, digunakan
asam klorida yang digunakan untuk mencegah hidrolisis kitin.
Konsentrasi asam klorida 2M dan waktu reaksi 120 menit. Rasio
cangkang udang kering terhadap larutan asam yang digunakan
selama ekstraksi kitin sebesar 1/10 (b/v). Percobaan dilakukan pada
suhu kamar di bawah pengadukan konstan 150 rpm. Cangkang udang
dikumpulkan, disaring, dan dicuci dengan air deionisasi pada ph
netral, kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 80°C
semalaman.
c) Deproteinization
Pada proses deproteinization digunkan NaOH dengan
konsentrasi 2 M, waktu reaksi berkisar antara 400 menit dan suhu
100°C. Pada akhir proses disaring, dicuci dan dikeringkan
semalaman, seperti yang dijelaskan sebelumnya dalam proses
demineralisasi.
d) Decolouration
Residu kitin dicampur dengan aseton pada rasio 1:10 (b/v)
selama 10 menit, disaring dan dikeringkan selama 2 jam pada suhu
kamar, dilanjutkan dengan pemutihan dengan NaOCl 0,315% selama
5 menit pada padatan yang sama. Kitin yang telah dilakukan proses
decolouration dicuci dan disaring seperti yang dijelaskan
sebelumnya.
e) Deacetylation
Konversi kitin ke kitosan disebut proses deasetilasi. Suspensi
kitin dilarutkan dalam 50 mL NaOH 50% pada suhu tetap 100°C di
bawah pengadukan konstan. Setelah 3-5 jam, padatan disaring, dicuci
dengan air dan alkohol 80% (v/v) sampai filtratnya netral. Kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C selama semalaman.
2.3 Pengolahan Serbuk Kulit Pisang
Kulit pisang yang telah dikumpulkan, dicuci dengan air untuk
menghilangkan kotoran, dan dipotong kecil-kecil lalu dikeringkan
dalam oven pada suhu 120°C selama 24 jam. Setelah pengeringan,
kulit pisang digiling dengan penggilingan mikro. Kemudian kulit
ditumbuk dan diayak agar ukuran partikelnya tetap stabil dan
disimpan pada suhu kamar dalam wadah plastik sampai digunakan.
Selanjutnya serbuk kulit pisang dilakukan pengujian morfologi
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) dan pengujian
gugus fungsi menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR).
2.4 Pembuatan Membran Pembalut Luka Kitosan dan Serbuk
Kulit Pisang
Disiapkan sebanyak 1 gram serbuk kitosan, dilarutkan dalam
larutan asam asetat 2% dan diaduk selama 4 jam pada suhu kamar.
Disiapkan 1 ml gliserol dan ditambahkan sebagai crosslinker dan
plasticizer. Larutan kitosan dimasukkan ke dalam cetakan teflon dan
dicampur serbuk kulit pisang dengan konsentrasi yang berbeda (0, 2,
4, 6, 8 dan 10% wt), dikeringkan pada suhu 40°C selama 24 jam
untuk menguapkan pelarut dan membentuk membran. Selaput yang
telah disiapkan dikupas dengan lembut, dan dikeringkan lebih lanjut
dengan menjaga oven 40°C selama 4 jam.
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2.5 Teknik Pengujian
a) Fourier Transform Infrared (FTIR)

Sampel dibentuk lapisan tipis dan bening berukuran 5x4 cm.
Setelah itu sampel dimasukkan kedalam tabung perangkat FTIR
untuk mendapatkan gugus fungsi yang terkandung dalam sampel.
Spektrum akan dilihat pada kisaran 4000-500 cm™'.

b) Scanning Electron Microscopy (SEM)

Homogenitas membran pembalut luka dan distribusi pengisi
matriks kitosan dipelajari dengan Scanning Electron Microscopy
(SEM).

c) Swelling Properties (Sifat Pembengkakan terhadap Air)

Spesimen bobot direndam dalam air suling pada suhu 37°C.
Setelah perendaman selama 24 jam, spesimen dikeluarkan dari air,
dikeringkan dengan saringan kertas dan ditimbang. Sampel direndam
lagi untuk yang lain 24 jam kemudian dikeluarkan dari air,
dikeringkan dengan kertas saring dan ditimbang.

WSwelling = M":{_dmxlﬂﬂ (1)
Dimana, Mw adalah berat basah dan Md adalah berat kering dari
sampel.

d) Analisa Kerentanan Antibakteri

Aktivitas antibakteri membran pembalut luka kitosan-serbuk
kulit pisang diteliti dengan menggunakan metode difusi cakram pada
cawan petri [18]. Kultur bakteri yang tumbuh pada fase pertengahan
logaritmik, ditempatkan di media agar. Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus disuntikkan ke media agar. Setelah
pemadatan melapisi agar, membran kitosan-serbuk kulit pisang
(diameter 15 mm) dengan konsentrasi yang berbeda (0, 2, 6 dan 10%
berat) ditempatkan pada permukaan agar. Lapisan diinkubasi pada
suhu 37°C selama 24 jam dan pada suhu 28°C untuk 72 jam
berikutnya.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kitosan yang dihasilkan sesuai dengan standar mutu
kitosan (SNI 7949:2013), dapat dilihat pada tabel 1.
TABEL I
DATA KARAKTERISTIK KITOSAN

Parameter Hasil Penelitian Standar Mutu
yang Dilakukan Kitosan (SNI
7949:2013)
Warna Putih Coklat Muda
sampai Putih
Kelarutan dalam Larut pada Min 99%
Asam CH3;COOH 1%
Rendemen 18% -
Viscositas - Min 5 cps
Derajat 80,35% Min 75%
Deasetilasi
Kadar Air 5,5% Maks 12%
Kadar Abu 3% Maks 5%
pH 7,1 7-8

Dari tabel 1, menunjukkan bahwa kitosan yang diperoleh
memenuhi baku mutu kitosan dan layak digunakan untuk proses
selanjutnya. Warna kitosan menunjukkan warna putih sesuai dengan
SNI 7949:2013. Kitosan yang dihasilkan memiliki persentase hasil
(rendemen) sebesar 18% seperti yang ditunjukkan pada tabel 1, yang
setara jika dibandingkan dengan hasil persentase yang diperoleh
dalam [19] yang melaporkan 14% hasil kitosan dari krill dan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap persentase hasil
18,6% dari limbah cangkang udang dalam [20].

Kitosan yang disintesa memiliki kandungan abu 3% seperti
yang ditunjukkan pada tabel 1, yang bila dibandingkan dengan
kitosan komersial memiliki kadar abu 2%. Hal ini menunjukkan
bahwa kitosan yang disintesa memiliki persentase standar kandungan
abu yang dapat digunakan untuk aplikasi komersial sesuai dengan
SNI 7949:2013, karena kandungan abu pada kitosan adalah
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parameter penting yang mempengaruhi kelarutannya, viskositasnya
dan juga karakteristik penting lainnya.

Kandungan air kitosan yang diperoleh dari cangkang udang
adalah sebesar 5,5% seperti yang ditunjukkan pada tabel 1, yang
sesuai dengan SNI 7949:2013 yang melaporkan kadar air maksimal
12%. Dalam [21] melaporkan bahwa produk kitosan komersial dapat
mengandung kadar air <10%. Sedangkan, dalam [22][23]
melaporkan kadar air dalam kitosan kisaran 1-1,3 yang diperoleh dari
cangkang udang air asin.

Kitosan yang dibuat dari cangkang udang ditemukan dapat
larut dalam larutan asam asetat 1% dan sebagian larut dalam air
seperti yang ditunjukkan pada tabel 1.

Derajat deasetilasi merupakan suatu parameter lepasnya gugus
asetil dari sampel kitin. Derajat deasetilasi diketahui dengan
perhitungan berdasarkan ikatan amida dan adanya gugus amina dari
spektra FTIR. Dalam penelitian ini, derajat deasetilasi dari kitosan
yang dibuat yaitu 80,35% (tabel 1). Hal ini adalah parameter penting
yang mempengaruhi sifat lain seperti kelarutan, reaktivitas kimia dan
biodegradabilitas. Derajat deasetilasi dari kitosan yang tersedia
secara komersial memiliki nilai yang berkisar antara 75 dan 85%.
Nilai derajat deasetilasi tergantung pada berbagai faktor seperti
sumber dan prosedur persiapan dan nilai berkisar dari 30 hingga 95%
[24] dan juga pada jenis metode analisis yang digunakan, persiapan
sampel, jenis instrumen yang digunakan, dan kondisi lain juga dapat
mempengaruhi analisis derajat deasetilasi [25]. Derajat deasetilasi
merupakan suatu parameter lepasnya gugus asetil dari sampel kitin.
Derajat deasetilasi diketahui dengan perhitungan berdasarkan ikatan
amida dan adanya gugus amina dari spektra FTIR. Berdasarkan hasil
tersebut diperoleh derajat deasetilasi kitosan yaitu 80,35%.

Pembuatan pembalut luka dimulai dengan menyiapkan 1 gram
kitosan yang dilarutkan dalam larutan asam asetat 1% dan diaduk
selama 2 jam pada suhu kamar. Dilanjutkan dengan penambahan 1
ml gliserol sebagai plasticizer. Larutan kitosan dimasukkan ke dalam
cetakan dan dikeringkan pada suhu 40°C selama 24 jam untuk
menguapkan pelarut dan membentuk membran. Selaput yang telah
disiapkan dikupas dengan lembut, dan dikeringkan lebih lanjut
dengan menjaga oven 40°C selama 4 jam. Komposit disiapkan dan
dicampur serbuk kulit pisang dengan konsentrasi yang berbeda (0, 2,
4, 6, 8 dan 10% berat) lalu dicampur dengan larutan kitosan dan
diaduk selama 2 jam pada suhu kamar kemudian dituang pada
cetakan dan dibiarkan kering 24 jam pada oven 40°C. Sampel
membran pembalut luka dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Sampel membran pembalut luka

3.1 Fourier Transform Infrared (FTIR)

Spektra FTIR membran pembalut luka kitosan-limbah kulit
pisang dengan konsentrasi yang berbeda (0, 2, 4, 6, 8 dan 10% wt)
tercatat spektrum gelombang 400-4000 cm'. Spektrum kitosan dan
serbuk kulit pisang ditunjukkan masing-masing pada Gambar 2 dan
3.
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Gambar 2. Spektrun FTIR pada Kitosan

Dari gambar 2 ditunjukkan bahwa kitosan mengandung
banyak gugus fungsional (hidroksil, karbonil, karboksil, amina, dan
amida). Perlu diketahui bahwa penambahan gliserol ke kitosan tidak
memberikan band baru dalam spektrum kitosan. Sebelumnya studi
pada serbuk kulit pisang mengungkapkan bahwa serbuk kulit pisang
mengandung polimer (pektin, hemiselulosa dan lignin) dan mereka
kaya akan gugus fungsional organik seperti -COOH, -NH2 dan O-H
[26]. Karakteristik penyerapan pita kitosan dan kulit pisang serupa
dengan yang telah diteliti sebelumnya [27][28]. FT-IR pada kitosan-
serbuk kulit pisang (10% berat), seperti terlihat pada gambar terdapat
perbedaan komposit yang jelas antara bahan dibandingkan dengan
spektrum kitosan murni. Puncaknya pada 3520 cm! sesuai dengan
gelombang peregangan O-H yang meluas dan bergeser ke 3628 cm™!.
Peningkatan  intensitas pita 2898 cm™ yang sesuai dengan
gelombang C-H. Band baru muncul pada 1760 cm™ yang sesuai
dengan gugus karboksil.

Hasil FTIR juga menunjukkan peran asam dalam kitosan.
Dengan profil FTIR yang menunjukkan absorbansi serupa satu sama
lain, hal ini menunjukkan peran asam dalam reaksi preparasi
nanopartikel kitosan. Asam tidak berikatan intra- dan intermolecular-
dengan asam di- dan tri- karboksilat [29]. Spektrum FTIR juga tidak
menunjukkan pembentukan polimer baru. Hal ini menunjukkan
bahwa kitosan tidak berpolimerisasi dengan asam. Dapat
disimpulkan bahwa asam hanya bertindak sebagai donor proton yang
dapat melarutkan kitosan [30].
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Gambar 3. Spektrum FTIR dari Serbuk Kulit Pisang

Gambar 3 menunjukkan spektrum membran pembalut luka
yang mengandung serbuk kulit pisang dengan konsentrasi yang
berbeda (0, 2, 4, 6, 8 dan 10% wt). Dari gambar tersebut tercatat
terjadi peningkatan intensitas amida yang mencapai puncaknya pada
1638 cm™!' dengan penambahan filler. Band pada pita serapan 2890
cm! dan 2.900 cm™! terjadi peningkatan yang ditunjukkan dengan
karakteristik untuk C-H karena penambahan filler. Band ini muncul
pada pita serapan 1760 cm™' yang sesuai dengan gugus karboksil
selain untuk meningkatkan intensitas pada pita serapan 1440 cm!
yang terjadi semacam interaksi antara muatan positif gugus amina
kitosan dan gugus karboksil bermuatan negatif pada kulit pisang
yang membuat interaksi yang baik antara filler dan matriksnya.
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Gambar 4. Spektrum FTIR dari membran pembalut luka pada 10%wt

3.2 Scanning Electron Microscopy (SEM)

Pada gambar 5 menunjukkan struktur morfologi SEM dari
partikel serbuk kulit pisang. Ukuran partikel berada di kisaran
panjang 20-80 pm dan lebar 20-30 um.

Gambar 5. Struktur morfologi serbuk kulit pisang

Struktur morfologi SEM dengan konsentrasi 0, 2, 4, 6, 8 dan 10%
wt dari kitosan dan serbuk kulit pisang ditunjukkan pada Gambar 5.
Analisis morfologi SEM menunjukkan bahwa filler membran
pembalut luka seragam yang didistribusikan dalam matriks kitosan
konsentarasi 10% wt, dengan terjadinya peningkatan konsentrasi
pengisi pada distribusi yang tidak teratur dengan beberapa agregat
filler.

(b)
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(c)
Gambar 6. Struktur morfologi membran pembalut luka pada konsentrasi (a)
0% wt; (b) 6% wt; dan (c) 10% wt

3.3 Swelling Properties (Sifat Pembengkakan)

Penting untuk menentukan sifat pembengkakan pada air untuk
biomaterial jika mereka digunakan sebagai bahan penutup luka. Hal
ini adalah ukuran dari kapasitas film untuk menyerap eksudat luka.
Lingkungan yang ideal Untuk penyembuhan luka yang baik adalah
menjaga agar luka luka tetap lembab [31].

TABEL II
SWELLING PROPERTIES (SIFAT PEMBENGKAKAN)
TERHADAP AIR PADA MEMBRAN PEMBALUT LUKA

Swelling (%)

Sampel oh 24h 48h

0% wt 60,4651 91,3293 123,9891
2% wt 31,3186 64,5773 98,7322
4% wt 20,1149 52,6833 83,5828
6% wt 11,0047 42,9036 72,3543
8% wi 5.67375 36,9308 65,9306
10 wi% 3.16455 24,6881 448313

Serapan air dari kitosan berhubungan dengan kelompok
hidrofilik  (gugus hidroksil dan amino) dari polisakarida.
Pembengkakan membran pembalut luka kitosan-serbuk kulit pisang
setelah 24 jam dan 48 jam perendaman dalam air suling ditampilkan
pada Tabel 2 dan ditunjukkan pada Gambar 7.

0 40 50

0 10 20 3
Waktu {iam)

Gambar 7. Kurva Swelling properties pada membran pembalut luka kitosan-
serbuk kulit pisang

Jelas dari gambar bahwa sampel 0% wt menunjukkan tingkat
pembengkakan lebih tinggi dibandingkan dengan yang ditambahkan
filler, penambahan serbuk kulit pisang ke kitosan mengakibatkan
penurunan pembengkakan dan karenanya meningkatkan ketahanan
terhadap air. Perilaku ini disebabkan oleh semacam interaksi antara
senyawa bermuatan negatif pada serbuk kulit pisang seperti asam
karboksilat dan gugus bermuatan positif pada rantai tulang punggung
kitosan. Interaksi ini membatasi mobilitas dari rantai kitosan yang
menurunkan serapan air. Untuk lebih baik pada pemahaman tentang
dampak serbuk kulit pisang terhadap perilaku pembengkakan
kitosan, plot serapan air versus waktu diilustrasikan pada Gambar 7.
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3.4 Analisa Kerentanan Antibakteri

Titik penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi kitosan
dengan filler kulit pisang memiliki interaksi sinergis dengan
spektrum antimikroba yang luas terhadap gram negatif, bakteri gram
positif dan bahkan terhadap strain kultur ragi yang menunjukkan
kemampuan pembentukan Dbiofilm. Hasil pada Gambar 8§
menunjukkan bahwa membran pembalut luka kitosan-sebuk kulit
pisang memiliki aksi sinergis dengan aktivitas tertinggi sebesar 10%
wt. Selain itu, Staphylococcus aureus adalah strain yang paling
sensitif yang tercatat untuk membran ini.

6@

(a) (b)
Gambar 8. Pengaruh kerentanan antibakteri membran pembalut luka kitosan
dan serbuk kulit pisang pada (a) Escherichia coli dan (b) Staphylococcus
aureus

Membran pembalut luka kitosan-serbuk kulit pisang juga
menunjukkan aktivitas yang lebih tinggi terhadap strain Escherichia
coli (bakteri gram negatif) dibandingkan strain Staphylococcus
aureus (bakteri gram positif). Atas dasar itu, beberapa penelitian
mencatat bahwa kitosan mempengaruhi gram negatif dan positif tapi
agak seperti efek argumentatif, beberapa temuan menunjukkan
efektivitas lebih terhadap gram negatif dibandingkan dengan gram
positif [31][32][33].

Namun, temuan ini mengenai polaritas permukaan bakteri,
membran luar bakteri gram negatif memiliki lipopolisakarida,
bermuatan sangat negatif, yang memungkinkan keterikatan dengan
chitosan polikasional relatif terhadap gram positif, yang terdiri dari
peptidoglikan yang terkait dengan polisakarida dan asam teikoat
[34]. yang pada gilirannya mendukung glukosa [35][36][37]. Efek
serupa dengan sel jamur dan ragi yang bisa mengganggu
pertumbuhan [38][39].

Para ilmuwan mendukung mekanisme lain, aktivitas
antimikroba dari kitosan yang dikaitkan dengan kelasi logam, di
mana kitosan memiliki kemampuan pengikatan logam yang sangat
baik karena kelompok amina mengambil logam kation dengan
khelasi [40]. Di sini, kami berhipotesis bahwa hubungan semacam itu
adalah salah satu pendekatan baru untuk meningkatkan sifat
komposit ini [41] seperti meningkatkan biodegradebilitas dan
aktivitas antimikroba, apalagi kulit pisang mengandung polimer
seperti lignin, hemiselulosa dan pektin [42] yang bisa membantu
dalam meningkatkan sifat komposit baru yang terbentuk. Oleh
karena itu, kita bisa menggunakannya untuk tujuan medis sebagai
pembalut luka. Dalam industri makanan, tepung pisang/kitosan
diaplikasikan untuk mengawetkan sayuran yang baru, menunjukkan
sifat antimikroba terhadap bakteri ketika digunakan [43]. Meskipun
dalam penelitian ini kulit pisang digunakan sebagaimana adanya,
hasil studi antibakteri sebanding dengan yang dipelajari oleh P.B.
Franco dan rekan penulisnya yang mempelajari aktivitas antibakteri
membran chitosan yang terkait dengan senyawa aktif ekstrak kulit
pisang [44].

IV.KESIMPULAN

Serbuk kulit pisang menunjukkan reaksi sebagai crosslinker
ionik untuk kitosan. Penambahan serbuk kulit pisang menurunkan
reaksi pembengkakan membran pembalut luka dan memperkuat
matriks polimer. Penambahan gliserol meningkatkan volume unit
molar yang berputar untuk peningkatan waktu relaksasi terhadap
pergeseran frekuensi maksimum dengan frekuensi yang lebih rendah.
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Dengan meningkatkan konsentrasi serbuk kulit pisang dalam sampel,
pergeseran lain menuju frekuensi yang lebih rendah dari proses yang
terdeteksi. Pergeseran ini mungkin disebabkan oleh semacam
interaksi polimer/pengisi (filler) yang menambahkan peningkatan ke
unit yang lain dan berakibat pada waktu relaksasi. Membran
pembalut luka kitosan-serbuk kulit pisang memiliki aksi sinergis
dengan aktivitas tertinggi pada 10% wt, Bakteri Staphylococcus
aureus adalah strain yang paling sensitif yang tercatat untuk
membran ini.
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