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Abstrak

Wound dressing is a nursing action to protect the wound by closing the wound,
which can be done using sterile gauze that is not attached to the wound tissue.
Currently, commonly used wound dressings are made of polymeric materials.
Polymers for wound dressings consist of absorbents in contact with the wound.
The absorbent layer will protect the wound and absorb the liquid that comes out
of the wound. The purpose of this study is to make a biopolymer derived from
chitosan, collagen and its cross-binding materials, namely CMC and
glucomannan, and to find out the correct composition comparison to produce
an ideal biopolymer. The method is drying in the oven on a thin glass printer for
24 hours. Mixing all raw materials with chitosan volume:collagen: CMC and
chitosan:collagen: glucomannan in a ratio of 50:50:2,5; 50:50:5; 50:50:7,5; and
50:50:10. Then put in the oven with a temperature of 60°C during for 48 hours.
The biopolymers formed are then tested to determine the characteristic properties
of the biocomposites formed. The analysis carried out is FTIR group analysis,
swelling analysis, absorption test and membrane thickness test. The results of the
study with the comparison of chitosan: collagen: CMC and chitosan : collagen:
glucomannan for the analysis of the FTIR group of the biopolymer membrane
contains compounds (O-H), C-H, C =0, C-O-C, CH2, CN, and CH, for swelling
tests on CMC additives the value obtained is 73%; 82%; 79%; 105% while for
glucomannan additives, a result of 32%; 57%; 65%; and 51%, for absorption test
on additives CMC the value that can be obtained is 125%; 176%; 285%; 233%;
while for glucomannan additives, a yield of 97%; 96%; 90%; and 86% and for
membrane thickness test additives CMC the value in can be 0.94 mm; 0.79 mm;
1.06 mm; 1.32 mm; while for glucomannan additives, the result is 1.3 mm; 1.58
mm; 1,6 mm; 1.67 mm.

Kata Kunci:  Biopolymer, CMC, Glucomannan, Chitosan, Collagen, Wound

Dressing
DOI : http:/dx.doi.org/10.29103/jtku.v12i1.11635

1. Pendahuluan
Luka adalah rusak atau hilangnya jaringan tubuh yang terjadi karena
adanya suatu faktor yang mengganggu sistem perlindungan tubuh. Faktor tersebut
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seperti trauma, perubahan suhu, zat kimia, ledakan, sengatan listrik, atau gigitan
hewan. Bentuk dari luka berbeda tergantung penyebabnya, ada yang terbuka dan
tertutup. Salah satu contoh luka terbuka adalah insisi dimana terdapat robekan
linier pada kulit dan jaringan di bawahnya. Salah satu contoh luka tertutup adalah
hematoma dimana pembuluh darah yang pecah menyebabkan berkumpulnya
darah di bawah kulit (Mutia, Eriningsih, & Safitri, 2011).

Kitosan yang mempunyai rumus umum (CeH1iNOs)n adalah suatu
biopolimer yang tersusun dari kopolimer glukosamin dan N-asetilglukosamin dan
mempunyai rantai tidak linier. Kitosan dapat dibuat dengan cara menghidrolisis
kitin dengan menggunakan basa kuat sehingga terjadi deasetilasi dari gugus
asetamida (NH-COCHz3) menjadi gugus amino (NH3) (Savitri, dkk. 2010). Proses
tersebut sering disebut sebagai deasetilasi kitin. Kitin memiliki sifat mudah
terdegradasi secara biologis, tidak beracun, tidak larut dalam air, asam anorganik
encer, serta asam-asam organik lainnya, tetapi larut dalam larutan dimetil
asetamida dan litium klorida. Sedangkan kitosan mudah larut dalam asam organik
seperti asam formiat, asam asetat dan asam sitrat (Ghoosen, 2020).

Kolagen adalah komponen terbesar yang membangun jaringan ikat dan
merupakan sekitar 25% dari total protein seluruh tubuh. Kolagen terdapat pada
tendon, ligamen, matriks tulang dan dentin, kulit, arteri, dan kartilago. Dalam
penyembuhan luka terdapat proses yang dinamis dan kompleks, salah satunya
ialah pendepositan kolagen (Mutia, Eriningsih, & Safitri, 2011).

Karboksimetil selulosa juga merupakan salah satu bahan utama sediaan
untuk perawatan luka dan bercak kulit, yang digunakan sebagai perekat jaringan
dan untuk menyerap eksudat luka atau air dan keringat. Sifat CMC yang
mucoadhesive digunakan dalam produk yang dirancang untuk mencegah
perlekatan jaringan pasca-bedah, dan untuk melokalisasi dan memodifikasi
kinetika pelepasan bahan aktif yang diterapkan pada membran mukosa dan untuk
perbaikan tulang (Eriningsih dkk, 2011).

Glukomanan merupakan serat larut dengan kegunaan luas di bidang
kesehatan, pangan maupun non pangan, sehingga bernilai ekonomi tinggi.
Kandungan yang terdapat dalam glukomanan vyaitu heteropolisakarida yang
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tersusun oleh satuan Dmannosa dan perbandingan dengan D-glukosa adalah 1.6:1.
Bentuk ikatan glukomanan gugus asetil setiap 17 gugus karbon pada posisi C-6
dan bentuk ikatan B-1-4-glikosida . Kelarutan glukomanan dalam air dipengaruhi
oleh gugus asetil tersebut (Eriningsih dkk, 2011).

Pembalut luka berfungsi untuk menutupi luka, menghentikan pendarahan,
menyerap cairan yang keluar dari luka, mengurangi rasa sakit dan menyediakan
perlindungan untuk pembentukan jaringan baru. Pembalut luka primer (yang
kontak langsung dengan luka) saat ini pada umumnya berbahan dasar karbohidrat,
antara lain kitosan dan alginat. Berdasarkan cara penggunaannya, pembalut luka
dibagi menjadi primary dressing (yang kontak dengan luka) dan secondary
dressing (digunakan setelah pembalut utama) (Mutia, Eriningsih, & Safitri, 2011).

Pembalut luka yang baik memiliki beberapa karakteristik seperti
biokompatibilitas, rendah toksisitas, aktivitas antibakteri dan kestabilan kimia
yang baik sehingga dapat mempercepat penyembuhan. Namun tidak satupun
material yang dapat mencapai semua kondisi tersebut. Maka dibentuklah

suatu komposit kitosan-kolagen dijadikan sebagai penutup luka.

2. Bahan dan Metode

Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain adalah
kitosan, collagen, CMC, glukomanan, aquades, asam asetat 1%, NaCl, dan
Phospat Buffer Saline (PBS), dan alat yang digunakan adalah oven, hotplate,
stirrer, cetakan kaca, gelas ukur, spatula, neraca digital, corong, beaker glass, dan
erlenmeyer.

Penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu persiapan bahan baku, dan tahap
pengolahan biopolimer. Pembuatan biopolimer ini menggunakan dua variabel
yakni variasi bahan aditif CMC sebanyak (2,5, 5, 7,5, 10) gram dan glukomanan
sebanyak (2,5, 5, 7,5, 10) gram.

Persiapan bahan baku dilakukan dengan menimbang bahan-bahan yang
akan digunakan menggunakan neraca digital. Sementara kolagen diukur dengan
gelas ukur sebanyak 5 ml. Setelah ditimbang kemudian bahan-bahan dilarutkan
didalam asam asetat 100 ml. Kitosan 2 gram dilarutkan didalam asam asetat 100
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ml hingga homogen. Kolagen 5 ml dilarutkan didalam asam asetat 100 ml hingga
homogen.

Tahap pembuatan biopolimer ditandai dengan mencampurkan Kkitosan-
collagen yang telah dilarutkan di asam asetat dengan perbandingan (50:50) ml
dan di tambahkan bahan aditifnya yaitu CMC dan glukomanan berdasarkan
variabel yakni (2,5, 5, 7,5, 10) gram hingga homogen. Setelah semua bahan
diblending dengan komposisi yang telah ditetapkan. Kemudian dituangkan
kedalam cetakan kaca dan didiamkan selama 24 jam pada suhu ruang. Kemudian
biopolimer dimasukkan kedalam oven dengan suhu 40°C selama 15 jam.
Kemudian biopolimer dilepas dari cetakan kaca. Tahap selanjutnya disimpan

didalam desikator untuk dilakukan pengujian.

Analisa Ketebalan

Uji ketebalan membran dilakukan menggunakan alat mikrometer sekrup
karena mikrometer sekrup memiliki ketelitian sampai 0,01 mm.
Ketebalan = Su + (Sn x 0,01) 1)

Analisa Absorbsi

Uji kemampuan absorpsi membran dilakukan dengan merendam membran
dalam larutan PBS (phosphate buffer saline) dengan pH 7.3 pada suhu ruang
selama 12 jam. Larutsn PBS (phosphate buffer saline) didapatkan dari satu tablet
PBS dilarutkan dalam 100 ml aquades. Sebelum direndam membran kering

ditimbang dan setelah direndam membran basah ditimbang.

Analisa swelling (%)

Analisa swelling membran diuji menggunakan NaCl sebagai analog cairan
tubuh yang direndam selama 4 jam dalam larutan pada suhu ruang, kemudian
ditimbang dengan timbangan digital. Besarnya persen swelling dapat dihitung
menggunakan persamaan:

90 = T o L0, .. 2

W
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Dimana:
s = berat membran setelah direndam di dalam NaCl

W4 = berat membran sebelum direndam di dalam NaCl

Analisa Gugus Fungsi (FTIR)

Pada analisa ini sampel diuji menggunakan alat jasco FT/IR 5300 pada
rentang gelombang 400-600 cm-1. Sebelumnya sampel dan serbuk KBr di
haluskan terlebih dahulu kemudian dicetak dalam cetakan yang diberikan
beban hingga diperoleh sampel berbentuk palet tipis dengan ketebalan kurang
lebih 1 mm. Data yang di peroleh berupa spectrum serapan karakteristik gugus
fungsi yang digambarkan sebagai kurva transmitansi (%) terhadap bilangn

gelombang (cm-1).

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Analisa Ketebalan

Uji Ketebalan dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan
bahan ikat silang pada campuran kitosan dan gelatin. Pengukuran ketebalan
pembalut luka primer dilakukan dengan menggunakan mikrometer sekrup dengan
skala ketelitian 0,01 mm. Pengukuran ini dilakukan dengan mengambil sampel
membran pembalut luka primer dari 5 sisi yang berbeda. Berdasarkan data yang
diperoleh maka dapat dibuat grafik antara ketebalan pembalut luka primer
terhadap perbandingan komposisi antara kitosan, kolagen (50:50) dengan bahan
ikat silang CMC dan glukomanan dapat dilihat pada Gambar 4.5
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Gambar 4.5 Grafik Hubungan Komposisi Kitosan : Kolagen (50:50) dengan
Penambahan Bahan Aditif CMC dan Glukomanan Terhadap
Ketebalan

Jadi dari Gambar 4.5 diatas dapat diperoleh kesimpulan yaitu pada
penelitian secara visual pembalut luka yang terbentuk dari formula CMC
berwarna kuning transparan dan lembut. Sedangkan pembalut luka yang terbentuk
dari formula glukomanan berwarna putih transparan dan kasar. Selain itu, seiring
meningkatnya penambahan CMC dan glukomanan maka semakin besar pula
ketebalan pembalut luka yang dihasilkan serta menghasilkan elastisitas pada
pembalut luka primer tersebut. Pembalut luka dengan sifat yang rapuh dan basah
pada permukaannya menyebabkan ketidaknyamanan pada pasien karena sebuah
penutup luka yang ideal haruslah sifat elastis, mudah dan nyaman saat digunakan
ataupun dilepas dan dapat diterima secara kosmetika. Semuanya disesuaikan

dengan fungsi dan tujuan penggunaan penutup luka tersebut.

3.2 Analisa Absorbsi
Pengujian kemampuan absorpsi bertujuan untuk mengetahui kemampuan

daya serap pembalut luka yang berbahan kitosan, kolagen, CMC dan glukomanan.
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Cairan yang digunakan dalam pengujian absorpsi yaitu larutan PBS (Phosphate
Buffer Saline) dengan pH 7,3 selama 12 jam. Sebelum dilakukan perendaman
pembalut luka ditimbang berat keringnya setelah itu pembalut luka direndam
dalam larutan PBS yang didapatkan dengan cara melarutkan satu tablet PBS dalm
100 ml aquades. Setelah dilakukan perendaman kemudian pembalut luka
ditimbang kembali untuk didapatkan berat akhir.

Berdasarkan data yang diperoleh maka akan dapat diperoleh grafik antara
persen absorbsi terhadap komposisi kitosan, kolagen (50:50) dengan bahan aditif

CMC dan glukomanan yang dapat dilihat pada Gambar 4.4
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Gambar 4.4 Grafik Hubungan Komposisi Kitosan : Kolagen (50:50) dengan
bahan aditif CMC dan Glukomanan Terhadap % Absorbsi

Berdasarkan Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai % absorbsi dari
pembalut luka berbahan kitosan, kolagen dengan bahan aditif CMC dan
glukomanan. Analisa % absorbsi dapat dinyatakan sebagai persentase dari jumlah
maksimum cairan yang dapat diserap dan disimpan oleh pembalut luka. Pada
penelitian yang telah dilakukan dapat diperoleh nilai % absorbsi pembalut luka
yang paling tertinggi yaitu pada komposisi kitosan, kolagen dan karboskimetil
selulosa sebesar 285%, dan untuk pembalut luka yang yang memiliki nilai %

absorbsi yang paling kecil yaitu pada komposisi kitosan, kolagen dan CMC
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sebesar 125%. Sedangkan pada penambahan bahan aditif glukomanan dapat
diketahui bahwa % absorbsi yang memiliki nilai paling besar yaitu pada
komposisi bahan kitosan, kolagen dan glukomanan yaitu sebesar 97 % dan %
absorbsi yang paling kecil yaitu pada komposisi bahan kitosan, kolagen dan

glukomanan yaitu sebesar 86%.

3.3 Analisa Swelling

Analisa % swelling dilakukan untuk mengetahui banyaknya cairan yang diserap
sehingga pembalut luka menjadi mengembang. Persen swelling dilakukan dengan
cara menimbang membran kering yang kemudian direndam menggunakan cairan
NaCl yang digunakan sebagai analog cairan tubuh selama 4 jam dan kemudian
ditimbang berat basah dari pembalut luka tersebut.

Berdasarkan data yang diperoleh, dapat dibuat grafik antara persen
swelling terhadap komposisi kitosan, kolagen (50:50) dengan bahan aditif CMC
dan Glukomanan yang dapat dilihat pada Gambar 4.3
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Gambar 4.3 Grafik Hubungan Komposisi Kitosan : Kolagen (50:50) dengan
bahan aditif CMC dan Glukomanan Terhadap % Swelling
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Berdasarkan Gambar 4.3 menunjukkan sifat ketahanan pembalut luka
terhadap cairan. Analisa ini dilakukan untuk mengetahui terjadinya ikatan dalam
pembalut luka serta tingkatan atau keteraturan ikatan dalam biopolimer yang
ditentukan melalui persentase penambahan berat pembalut luka setelah terjadi
penyerapan cairan. Hal ini dapat dijelaskan bahwa adanya garam mineral, seperti
NaCl menyebabkan peristiwa fouling pada membran. Hal ini disampaikan oleh
Jarusutthirak (2007), NaCl mampu menyebabkan fouling pada pori membran.
Fouling menyebabkan terjadinya penurunan fluks, peningkatan frekuensi
pencucian, penurunan umur membran dan penurunan kualitas produk yang
dihasilkan. Sifat ketahanan pembalut luka terhadap cairan ditentukan dengan uji

swelling yaitu persentase pengembangan pembalut luka oleh adanya cairan.

3.4 Analisa Gugus Fungsi (FTIR)

Analisa gugus fungsi (FTIR) bertujuan untuk mengidentifikasi senyawa,
khususnya senyawa organik baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Analisis
dilakukan dengan melihat bentuk spektrumnya yaitu melihat puncak-puncak
spesifik yang menunjukkan gugus fungsional yang dimiliki oleh senyawa
tersebut. Adapun analisa gugus fungsi (FTIR) dapat dilihat pada Gambar 4.6
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Gambar 4.6 Grafik FTIR Biopolimer Kitosan, Kolagen, dan CMC
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Berdasarkan Gambar 4.6 dapat dilihat hasil gugus fungsi dengan analisis
FTIR, terdapat pergeseran puncak dan penambahan puncak baru yang
menunjukkan terjadinya interaksi antara kitosan, kolagen dan CMC. Pada grafik
CMC terdapat gugus O-H pada bilangan gelombang 3.356,14 cm™, CH; pada
gelombang 2.918,30 cm™, CN pada bilangan gelombang 1.589,34 cm™ untuk
CMC 2,5 1.587,42 untuk CMC 7,5, dan CH pada bilangan gelombang 1.203,58
cm 1,

Adapun hasil analisa gugus fungsi (FTIR) untuk pembalut luka dengan
bahan aditif glukomanan dapat dilihat pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Grafik FTIR Biopolimer Kitosan, Kolagen, dan Glukomanan

Berdasarkan Gambar 4.7 dapat dilihat hasil gugus fungsi dengan analisis
FTIR untuk sampel dengan bahan aditif glukomanan menunjukkan hasil bahwa
terdapat gugus OH pada bilangan gelombang 3.280,92 cm™ pada glukomanan 2,5
dan 3.165,19 cm™ pada glukomanan 7,5, CH pada bilangan gelombang 2.883,58
cm™ pada glukomanan 2,5 dan 2.949,16 cm™ pada glukomanan 7,5, C=0 pada
bilangan gelombang 1.799,59 cm™ pada glukomanan 2,5 dan 1.799,59 cm pada
glukomanan 7,5, dan C-O-C pada bilangan gelombang 1.249,87 cm™.
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4. Simpulan dan Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa
kesimpulan antara lain : Pada uji swelling pembalut luka berbahan kitosan,
kolagen dan CMC yang paling baik yaitu pada variasi komposisi (50:50:10)
sebesar 105%. Sedangkan pada pembalut luka berbahan kitosan, kolagen dan
glukomanan yang paling baik yaitu pada variasi komposisi (50:50:7,5) sebesar
65%. Pada uji absorbsi pembalut luka berbahan kitosan, kolagen dan CMC yang
paling baik yaitu pada variasi komposisi (50:50:7,5) sebesar 285% . Sedangkan
pada pembalut luka berbahan kitosan, kolagen dan glukomanan yang paling baik
yaitu pada variasi komposisi (50:50:2,5) sebesar 97%. Pada uji ketebalan
pembalut luka berbahan kitosan, kolagen dan CMC yang yang paling baik yaitu
pada variasi komposisi (50:50:2,5) sebesar 0,94 mm. Sedangkan pada pembalut
luka berbahan kitosan, kolagen dan glukomanan yang paling baik yaitu pada
variasi komposisi (50:50:2,5) sebesar 1,3 mm. Analisa gugus fungsi pembalut
luka dengan bahan kitosan, kolagen dan CMC yaitu menunjukkan hasil bahwa
terdapat gugus O-H pada bilangan gelombang 3.356,14 cm?, CH, pada
gelombang 2.918,30 cm™, CN pada bilangan gelombang 1.589,34 cm™ untuk
CMC 2,5 1.587,42 untuk CMC 7,5, dan CH pada bilangan gelombang 1.203,58

cm 1

. Pada analisa gugus fungsi pembalut luka dengan bahan kitosan, kolagen
dan glukomanan yaitu menunjukkan hasil bahwa terdeteksi gugus OH pada
bilangan gelombang 3.280,92 cm™ pada glukomanan 2,5 dan 3.165,19 cm™ pada
glukomanan 7,5, CH pada bilangan gelombang 2.883,58 cm™ pada glukomanan
2,5 dan 2.949,16 cm™ pada glukomanan 7,5, C=0 pada bilangan gelombang
1.799,59 cm™ pada glukomanan 2,5 dan 1.799,59 cm™ pada glukomanan 7,5, dan
C-O-C pada bilangan gelombang 1.249,87 cm™.

Adapun sarannya adalah penulis menyarankan bahwa untuk penelitian
selanjutnya hendaknya dapat menggunakan variasi bahan ikat Silang seperti
ekstrak daun sirih dan madu dan proses pengerjaan hendaknya pada saat
dimasukkan kedalam masing-masing plat kaca biopolimer dengan volume yang

sama. Serta dilakukan nya uji Scanning Electron Microscope (SEM) untuk
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mengetahui lebih detail struktur pembalut luka primer berbahahan kitosan,

kolagen dengan bahan adiktif CMC dan glukomanan.
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