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ABSTRAK. Teknologi membran merupakan teknologi yang dapat memisahkan dua fasa (permeat dan
umpan). Kendala dalam teknologi membran yaitu bahan yang terkandung dalam umpan dan mengakibatkan
terjadinya fouling (penutupan pori). Salah satu alternatif untuk mengurangi fouling yaitu menambahkan zat
antibiofouling pada membran. Bahan yang dapat digunakan sebagai antibiofoulan alami adalah ekstrak
bawang putih yang memiliki sifat antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
penambahan ekstrak bawang putih terhadap perbaikan karakteristik membran (ketebalan, kuat tarik,
elastisitas), fluks air bersih, dan sifat antibiofouling pada bakteri Bacillus subtilis. Membran selulosa asetat
dibuat dengan menggunakan metode inversi fasa dan pelarut dimetilformamida. Penambahan ekstrak
bawang putih pada pembuatan membran selulosa asetat memiliki konsentrasi masing-masing sebesar
0,25% b/v (0,01 g), 0,5% b/v (0,02 g), 0,75% b/v (0,03 g), dan 0% b/v (kontrol) dengan ketebalan 0,3 mm.
Hasil yang optimum diperoleh untuk membran dengan konsentrasi 0,5 % b/v yang menghasilkan pengujian
kuat tarik sebesar 0,977 N/mm? dan untuk membrane dengan konsentrasi 0,25% b/v yang memberikan
elastistas pertambahan panjang sebesar 12,22%. Sifat antibakteri membran dengan penambahan ekstrak
bawang putih ditunjukkan dengan berkurangnya penempelan bakteri Bacillus subtilis pada permukaan
membran sebesar 41,5% — 87,7% area.

ABSTRACT. Membrane technology is a technology that can separate two phases (permeate and feed).
The main problem in membrane technology is the material contained in the feed, which causes fouling
(pore closure). An alternative to reducing fouling is by adding anti-biofouling substances into the
membrane. The material that can be used as a natural anti-biofoulant is garlic extract which has antibacterial
properties. This study aimed to analyze the effect of adding garlic extract on the improvement of membrane
characteristics (thickness, tensile strength, elasticity), clean water flux, and anti-biofouling properties of
Bacillus subtilis bacteria. The cellulose acetate membrane was synthesized using dimethylformamide as
solvent through the phase inversion method. The addition of garlic extract in the manufacture of cellulose
acetate membranes had concentrations of 0.25% w/v (0.01 g), 0.5% w/v (0.02 g), 0.75% w/v (0.03 g), and
0% w/v (control) with a thickness of 0.3 mm. The optimum results were obtained for the membrane with a
concentration of 0.5% w/v, which resulted in the tensile strength test of 0.977 N/mm?, and the membrane
with a concentration of 0.25% w/v, which resulted in an elongation elasticity of 12.22%. The antibacterial
properties of membranes with the addition of garlic extract were indicated by the adhesion reduction of
Bacillus subtilis bacteria on the membrane surface by 41.5%—-87.7% area.

PENDAHULUAN

Teknologi membran selalu berkembang seiring perkembangan zaman dan menjadi teknologi alternatif bagi
kebutuhan hidup manusia. Membran dapat membatasi pangangkutan berbagai spesies kimia dan memisahkan dua
fasa (umpan dan permeat) secara spesifik (Yuliwati, 2020). Teknologi membran dapat digunakan dalam proses
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filtrasi beberapa industri minuman, makana, dan lainnya dengan beberapa keunggulan yaitu ramah lingkungan
dan mudah dalam pengaplikasian (Apriani et al., 2017).

Bahan pembuatan membran berupa selulosa asetat merupakan bahan yang umum digunakan untuk
pembuatan membran organik dengan metode inversi fasa. Metode inversi fasa merupakan proses pembuatan
membran pada larutan homogen yang memanfaatkan perubahan fase dari cair ke padat yang dicetak pada
permukaan datar, dilanjutkan proses perendaman menggunakan akuades yang bertujuan untuk menguapkan
pelarut pada campuran mixed matrix membrane, sehingga diperoleh lapisan tipis (Murni, 2010). Polimer yang
digunakan harus larut dalam pelarut merupakan syarat utama dalam menggunakan metode ini (Holda and
Vankelecom, 2015). Bahan aditif, suhu, waktu, komposisi polimer, dan pelarut merupakan faktor penting dalam
proses inversi fasa (Marlina et al., 2017).

Kendala yang terjadi pada proses filtasi membran dapat disebabkan oleh kandungan bahan dalam larutan
yang menghambat pori (fouling) (Herwati et al., 2015). Salah satu jenis fouling yang sering terjadi yaitu biofouling
(Nguyen et al., 2012). Lapisan kompleks yang menempel pada permukaan membran dapat berupa mikroorganisme
yang membentuk biofilm (microfouling) dan makroorganisme yang memiliki sifat merusak (macrofouling)
sehingga disebut dengan biofouling (Railkin, 2003). Pelapisan membran dengan menggunakan material alami
seperti bawang putih mampu mengurangi fouling yang dapat merusak membran (Wibisono ef al., 2020a).

Bawang putih diketahui memiliki sifat antibakteri dan antifungi karena kandungan senyawa fenolik (Qadir
et al., 2017). Senyawa fenolik mengganggu membran sitoplasmatik dan menghambat proses transport aktif,
sehingga sel bakteri akan mati. Bawang putih memiliki kandungan 2,3% kandungan organosulfur (allinase dan
ajoene) (Lisiswanti and Haryanto, 2017). Alisin merupakan zat yang memberi aroma khas pada bawang putih
dengan fungsi membunuh bakteri dan mencegah infeksi (Syamsiah and Tajudin, 2003). Penelitian Wibisono et al.
(2020b) menggunakan penambahan konsentrasi ekstrak bawang putih sebesar 0,5 — 1% pada pembuatan membran
mampu mengurangi penempelan bakteri E. coli sebanyak 40 — 60%.

Penelitian ini menggunakan metode microwave assisted extraction (MAE) untuk ekstraksi bawang putih
dengan beberapa keunggulan yaitu waktu yang relatif singkat, selektivitas tinggi, konsumsi pelarut yang rendah
(Zhang et al., 2018). Ekstrak bawang putih yang ditambahkan pada pembuatan membran selulosa asetat dapat
menurunkan aktivitas bakteri £. coli (Wibisono ef al., 2020b). Sejauh ini penelitian seputar pengaruh penambahan
ekstrak bawang putih terhadap perbaikan karakteristik kinerja membran dan sifat antibiofuling yang diaplikasikan
pada bakteri Bacillus subtilis belum dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan karakteristik dan
kinerja membran, serta sifat antibiofuling dengan bahan alami.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan peralatan sebagai berikut: microwave (Samsung ME731K), spektrofotometer
(Jasco V-730), alat gelas, casting knife (Elcometer), timbangan analitik (AND EK-610i), mikrometer sekrup
(Mitutoyo), magnetic stirrer (Heidolph), termometer, autoclave (GEA-LS 1000), tensile strength (Imada ZP 200
N), inkubator (Memmert), Scanning Electron Microscope (Quanta FEG 65). Penelitian ini menggunakan beberapa
bahan yaitu bawang putih, selulosa asetat (Sigma Aldrich), dimetilformamida (Merck), etanol 96%, gas nitrogen
(Samator gas), akuades, aseton (Sigma Aldrich), nutrient broth (Merck), pepton (Merck), dan formalin (Merck).
Bakteri Bacillus subtilis diperoleh dari Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya.

Ekstraksi Bawang Putih

Bawang putih sebagai bahan utama penelitian ini dikupas dan dicuci bersih serta dikeringkan dengan
menggunakan oven sebelum diekstraksi dengan microwave. Berat awal bawang putih yang digunakan sebesar
2572,1 gram dan berat setelah pengeringan menjadi 955,1 gram dengan kadar air sebesar 6,83%. Metode
microwave assisted extraction digunakan pada proses ekstraksi bawang putih selama 3 menit dan rasio bawang
putih terhadap etanol 1:8 (b/v) (200 g bawang putih : 1600 mL Etanol 96%) sesuai hasil terbaik dari penelitian
(Wibisono et al., 2020b).

Proses dilanjutkan pengeringan dengan rotary evaporator, sehingga didapatkan pasta dengan volume 177
mL dan diukur kadar total fenoliknya. Hasil pengujian total fenolik ekstrak bawang putih pada penelitian ini
sebesar 271 mg GAE/g. Tetapi dari beberapa penelitian yang ada diketahui dengan waktu dan konsentrasi yang
sama nilai total fenol yang didapatkan lebih kecil sebesar 9,94 mg GAE/g (Wibisono ef al., 2020b) dan 61,44 +
1,12 mg GAE/g (Prasonto et al., 2017). Diketahui nilai total fenol pada penelitian ini memiliki nilai yang tinggi
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karena >70 mg GAE/g sesuai klasifikasi (Safaa et al., 2010). Perbedaan nilai total fenolik terjadi terkait dengan
varietas yang digunakan dalam penelitian, lokasi pengambilan sampel, dan prosedur analisis.

Pembuatan Membran

Pada penelitian ini membran terdiri dari campuran bahan berupa selulosa asetat dan pelarut dimetilformamida
serta ditambah ekstrak bawang putih dengan konsentrasi sebesar 0% b/v (kontrol), 0,25% b/v (0,01 gram), 0,5%
b/v (0,02 gram), dan 0,75% b/v (0,03 gram). Pada Tabel 1 ditunjukkan rincian komposisi membran berpendukung
ekstrak bawang putih.

Tabel 1. Komposisi membran.

Komposisi Membran

Ekstrak (% b/v) DMF (mL) CA (gram) Ketebalan (mm)
0 20 4,00 0,3
0,25 20 3,99 0,3
0,50 20 3,98 0,3
0,75 20 3,97 0,3

Semua komposisi membran dihomogenkan dalam gelas beaker menggunakan kot plate magnetic stirrer 500
rpm selama 2 jam. Gelembung pada larutan matriks membran dihilangkan dengan cara disimpan selama 24 jam.
Setelah itu larutan membran dituang diatas plat kaca dan dicetak menggunakan pisau casting dengan ketebalan 0,3
mm. Lembaran membran segera direndam dalam wadah yang diisi dengan aquades selama kurang lebih 10 menit
sampai lembaran membran benar-benar padat dan dilanjutkan dengan perendaman selama 1 menit pada akuades
bersuhu 40 °C.

Proses perendaman akuades dengan suhu kurang dari 80 °C disebut annealing, di mana proses ini berfungsi
untuk memperoleh membran yang stabil dan tidak menghasilkan membran yang memiliki kerutan (Aprilia and
Amin, 2011). Lembaran membran kemudian dikeringkan dalam box menggunakan gas nitrogen selama 24 jam
hingga kering.

Pengukuran Karakteristik Membran

Pengukuran karakteristik membran terbagi menjadi 4 bagian, yaitu ketebalan, kuat tarik dan elastisitas, serta
fluks air bersih. Ketebalan membran diukur menggunakan mikrometer digital pada lima titik yaitu tepi tengah,
kanan, kiri, atas, dan bawah. Hasil pengukuran dari kelima titik yang ada kemudian dijumlahkan dan dihitung rata-
ratanya.

Alat tensile strength digunakan untuk melakukan pengujian kuat tarik dan elastisitas pada membran.
Pengujian membran dilakukan pada variasi massa ekstrak bawang putih yang berbeda dengan tiga kali ulangan.
Prose pertama pengujian kuat tarik yaitu membran dipotong dengan ukuran 7 x 1 cm. Perubahan panjang
maksimum membran sebelum putus disebut denga elastisitas (Arini et al., 2017). Fluks air bersih dihitung
menggunakan Persamaan (1).

j = L M

Axt

Keterangan: J = fluks membran (L/m?jam), V = volume permeate (liter), A= luas permukaan membran (m?), dan
t = waktu filtrasi (jam)

Fluks air bersih diuji menggunakan modul membran yang ada dengan aliran cross-flow sesuai penelitian
(Wibisono et al., 2021). Membran dipotong dengan ukuran diameter 6 cm dan tekanan transmembran diatur pada
0,3 bar dengan menggunakan pompa. Saluran inlet dan outlet untuk mengukur debit aliran yang keluar juga
terdapat pada modul. Pengukuran fluks air bersih dilakukan setiap 2 menit selama 20 menit dengan mengukur
berat dan volumenya.

Penampang Melintang Membran

Sampel membran 0,5cm x 0,5 cm ditempelkan pada pada baja dengan posisi 90 °C. Membran yang telah
ditempel dilapisi dengan emas sebelum proses SEM. Tingkat perekatan (adhesi), fungsional (ukuran, metalurgi
dai substrat, dan bentuk), kemampuan adapatasi material, dan ketersediaan alat yang digunakan merupakan
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beberapa teknik dalam penentuan metode coating emas (Efendi and Sutanto, 2014). Baja diletakkan dalam alat
Scanning Electron Microscope dan dilakukan pengamatan dengan perbesaran 1.500x%.

Pengujian Aktivitas Antibakteri

Pengujian ini menggunakan modifikasi dari penelitian sebelumnya (Wibisono et al., 2021). Membran
direndam dalam larutan berisi bakteri Bacillus subtilis selama 24 jam. Setelah itu membran dicelupkan dalam
formalin dan dianginkan-anginkan dan sampel diletakkan di kaca preparat.

Sampel membran 0,5 % 0,5 cm diamati dengan Scanning Electron Microscope untuk melihat empat titik spot
perubahan. Sampel membran dilakukan coating emas sebelum proses SEM agar bersifat konduktif saat diamati.
Membran diamati dengan perbesaran 5.000x dan dilakukan analisis menggunakan aplikasi Image] untuk
mengetahui jumlah penempelan bakteri pada membran. Pertama, pilih gambar yang akan dianalisa, lalu konversi
skala dari pixel menjadi pum. Duplicate gambar dan bersihkan pengotor dengan brush serta atur
brightness/contrast. Warna gambar diubah menjadi ukuran 8 bit dan pilih threshold. Pilih menu analyze, lalu
analyze particle, pilih show outlines, display results, summarize, dan record stats, maka drawing akan keluar.

Pengujian gugus fungsi dilakukan untuk melihat gugus fungsi yang ada pada ekstrak bawang putih (FTIR
Shimadzu IR Spirit/ATR-S No. A224158) dan membran (FTIR Shimadzu IR Prestige 21) yang berpengaruh
terhadap penempelan bakteri.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketebalan Membran

Pengukuran ketebalan ini memiliki tujuan utama untuk mengetahui seberapa besar membran mengalami
penyusutan setelah dilakukan pengeringan. Konsentrasi polimer, dimana semakin meningkat konsentrasi polimer,
maka ketebalan membran juga meningkat merupakan faktor yang mempengaruhi ketebalan (Zulfikar ez al., 2009).
Pada Gambar 1 dapat dilihat rata-rata kuat tarik membran selulosa asetat.

ggjzg: ;; (::111 0,093 0,099
7Y
;fﬁjﬁiﬁé é % Z
i 7 7 7 7

Konsentrasi Pasta Ekstrak Bawang Putih (%)

Gambar 1. Grafik rerata pengujian ketebalan membran.

Penambahan ekstrak bawang putih 0,5% b/v mendapatkan nilai ketebalan terendah dan nilai tertinggi terdapat
pada membran 0% b/v. Ketebalan membran penelitian ini lebih kecil dibandingkan dengan penelitian Wibisono et
al. (2020a) dengan ekstrak bawang putih 0,5% — 1% yang memiliki nilai antara 0,119 — 0,138 mm. Penuangan
larutan yang kurang merata sehingga proses pencetakan menjadi tidak sempurna akan mempengaruhi ketebalan
membran seperti peningkatan yang terdapat pada membran kontrol (0% b/v) . Menurut Ahadia and Kusumawati
(2020), semakin luas area cetak maka membran yang dihasilkan akan semakin tipis. Selain itu, waktu pembuatan
membran selulosa asetat tidak dilakukan bersamaan sehingga akan mempengaruhi ketebalan membran.

Menurut Amiyati et al. (2017), proses delayed demixing (tertahannya pelarut dalam membran) akan terjadi
seiring bertambahnya waktu penguapan, sehingga proses presipitasi akan berjalan lambat dan menghasilkan
membran yang semakin tebal. Selain itu, membran diketahui tidak memiliki ketebalan yang sama akibat proses
pencetakan (casting) dan terbentuknya makrovoid yang besar, sehingga ikatan antara membran dan ekstrak
kekuatan mekaniknya berkurang (Ahmad et al., 2015).
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Pengujian Kuat Tarik

Pengujian kuat tarik memiliki tujuan untuk menganalisis ketahanan membran apabila diberikan suatu gaya.
Apabila kuat tarik pada membran semakin besar, maka ketahanannya terhadap suatu kerusakan akan lebih baik
(Ayusnika et al., 2014). Pada Gambar 2 dapat dilihat rata-rata kuat tarik membran selulosa asetat.

g 1,000 ?,855 %

E 0,800 0,680 7 / 0.636
E 0,600 - Z / % V/
'é 0,400 1 / / % /
RI BB R

Konsentrasi Pasta Ekstrak Bawang Putih (%)
Gambar 2. Grafik rerata pengujian ketebalan membran.

Hasil rata-rata kuat tarik membran dengan penambahan ekstrak bawang putih 0.5% b/v dan 0.25% b/v
mengalami peningkatan sedangkan membran kontrol (0% b/v) dan membran konsentrasi 0,75% b/v mengalami
penurunan. Hal ini disebabkan oleh ketebalan membran, sehingga akan menghasilkan struktur makrovoid yang
berbeda. Cepat lambatnya proses pemadatan akan menentukan struktur dan makrovoid. Semakin besar pori dan
makrovoid yang dihasilkan makan semakin cepat proses pemadatan (Sampurna, 2015). Peningkatan kuat tarik
pada penambahan konsentrasi 0,25% dan 0,5% akibat pengaruh ukuran serat penyusun di mana semakin besar
nilai kuat tarik maka ukuran serat penyusun semakin kecil (Husni et al., 2018). Hasil kuat tarik pada penelitian ini
belum memenuhi standar kuat tarik minimum untuk bahan selulosa asetat sebesar 30 N/mm? (Harrison et al.,
2004).

Penambahan konsentrasi ekstrak bawang putih juga mempengaruhi nilai kuat tarik yang dihasilkan. Menurut
Bahmid et al. (2014), kenaikan kuat tarik terjadi akibat peningkatan kerapatan dan jumlah polimer dengan adanya
penambahan konsentrasi yang semakin tinggi. Pada penelitian lain dilaporkan bahwa penambahan aditif dapat
meningkatkan kekuatan tarik membran (Zafar ef al., 2012).

Elastisitas Membran

Pada penelitian ini, pengujian elastisitas memiliki tujuan untuk mengetahui pertambahan panjang,
fleksibilitas dan persentase luas area membran setelah dilakukan uji tarik (Husni et al., 2018). Rata-rata elastisitas
membran selulosa asetat dapat dilihat dalam Gambar 3.

16,00 1 10,00 12,22 10,00

~ 14,00 -

%12,00- % V% 8,89

g10009 / ’ I/}/

£ 8,00 A

= 6,00 -

i % 7
4,00 A
ARl
"% 7 7 7

0 0,25 0,5 0,75

Konsentrasi Pasta Ekstrak Bawang Putih (%)

Gambar 3. Grafik rerata pengujian elastitas membran.
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Hasil menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai elastisitas pada membran dengan penambahan ekstrak
bawang putih. Penurunan elastisitas terjadi akibat adanya aditif yang mengisi pori membran, sehingga terjadi
peningkatan ikatan hidrogen yang terbentuk akibat jarak antar rantai polimer selulosa asetat dengan pelarut DMF
menjadi renggang dan lemah (Bahmid ez al., 2014). Ikatan hidrogen yang terbentuk antara membran selulosa asetat
(gugus NH) dan alisin (gugus S=0) dari esktrak bawang putih menuju bilangan gelombang yang lebih kecil
(Kusuma et al., 2016). Penurunan elastisitas terjadi karena kekakuan dan kekuatan membran mengalami pelekatan
yang kuat antara polimer dan bahan pengisi dengan adanya penambahan konsentrasi aditif. Elongasi mengalami
penurunan dengan penambahan iradiasi pada membran komposit (polycaprolactone, kitosan, dan hidroksiapatit)
dengan nilai elongasi maksimum pada iradisi 10 kGy (Warastuti et al., 2013).

Penurunan kekuatan tarik dan elastisitas dikaitkan dengan pemisahan fase dari struktur pori yang menurunkan
sifat mekanisnya (Guo et al., 2020). Penurunan ini berbeda jika dibandingkan dengan penelitian Bahmid ef al.
(2014) yang menggunakan selulosa asetat dengan penambahan DEG untuk pembuatan bioplastik yang mengalami
peningkatan elastisitas dari 2,41% menjadi 2,96%. Perbedaan ini terjadi akibat perbedaan jumlah konsentrasi
pemlastis yang ditambahkan pada bioplastik, sedangkan pada membran tidak ada penambahan. Pemlastis memiliki
sifat meningkatkan viskoelastisitas dan mobilitas rantai polimer.

Fluks Air Bersih

Fluks dapat didefinisikan sebagai sejumlah zat yang mampu melewati luasan membran dengan waktu
tertentu, sebagai akibat adanya gaya dorong yang diberikan. Nilai fluks berbanding lurus dengan peningkatan suhu
dan konsentrasi umpan yang digunakan (Mulder, 1996). Pengujian fluks dilakukan dengan metode cross flow
selama 18 menit dan diamati perhitungan permeat setiap 2 menit dengan tekanan sebesar 0,5 bar. Pada Gambar 4
dapat dilihat nilai fluks terhadap waktu membran selulosa asetat.
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Gambar 4. Rerata pengujian fluks terhadap waktu.

Hasil menunjukkan bahwa fluks membran mengalami fluktuasi. Pada menit ke-10 untuk membran dengan
dengan konsentrasi 0,25% b/v mengalami kenaikan sebesar 1,651 L/m?> jam. Akan tetapi juga mengalami
penurunan pada menit ke-2 dan 6 yaitu 0,943 L/m? jam dan 1,179 L/m? jam. Perendaman membran dengan
akuadses sebelum pengujian fluks mengakibatkan pori-porinya membesar sehingga nilai permeabilitas menjadi
tinggi.

Ketebalan membran, waktu, tekanan, dan luas permukaan merupakan faktor yang mempengaruhi mekanisme
fluks (Sugita et al., 2018). Penambahan konsentrasi ekstrak 0,25% dan 0,75% b/v memiliki nilai permeabilitas
yang tinggi pada penelitian ini karena ketebalan dan luas permukaan yang lebih kecil akibat konsentrasi polimer
yang berbeda (Zulfikar et al., 2009). Perbedaan ketebalan diakibatkan oleh proses casting yang kurang sempurna
dan proses pencetakan maupun penuangan akibat larutan yang kurang homogen. Seiring berjalannya waktu, maka
laju aliran fluks akan berkurang akibat adanya fouling, scaling, dan polarisasi konsentrasi (Sulaeman, 2018). Hal
ini dapat diatas dengan peningkatan tekanan dan adanya proses backwash.
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Penampang Melintang Membran

Penampang melintang membran diamati dengan scanning electron microscopy dengan perbesaran 1500x%.
Pada Gambar 5 dapat dilihat hasil penampang melintang membran selulosa asetat. Membran kontrol (0% b/v)
mengalami penurunan kekuatan membran karena menghasilkan makrovoid yang besar dan agak kasar. Membran
0,25% b/v memiliki makrovoid yang panjang dan membran 0,5% b/v menunjukkan makrovoid yang kurang
beraturan. Penampang melintang membran bisa rusak karena keadaan membran yang tidak kaku. Proses
pencegahan agar penampang melintang membran tidak berubah bentuk saat dipotong yaitu dengan mencelupnya
kedalam nitrogen cair (Ahmad, 2014).

Membran konsentrasi 0,75% b/v memiliki macrovoid kecil, lebih bulat, dan sedikit. Penambahan konsentrasi
ekstrak bawang putih akan mempengaruhi pembentukan macrovoid membran. Semakin banyak ekstrak yang
ditambahkan dalam membran, semakin memendek macrovoid yang terbentuk. Hal tersebut memiliki berhubungan
dengan ketebalan membran yang dihasilkan akibat berkurangnya konsentrasi polimer sclulosa asetat yang
digunakan (Wibisono et al., 2021).

HV  [spot [ mag O [ HAW wo det | p [e— 1] 1 Re— 9/14/2021 HV  [spot | mag OO [ HFW ) ressure P— L R—

w ure
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' (d)

Gambar 5. Hasil penampang melintang membran (perbesaran 1.500x dan scale bar 50 pm): (a) Membran kontrol
0% b/v, (b) Membran ekstrak bawang putih 0,25% b/v, (c) Membran ekstrak bawang putih 0,5% b/v,
(d) Membran ekstrak bawang putih 0,75% b/v.

Pengujian Aktivitas Antibakteri

Pengujian aktivitas antibakteri pada membran bertujuan untuk mengetahui efektifitas bawang putih guna
mencegah penempelan bakteri. Bawang putih merupakan bahan yang dapat menghambat aktivitas bakteri (positif
dan negatif) (Purwantiningsih et al., 2019). Alisin merupakan senyawa yang terbentuk akibat adanya luka pada
bawang putih sehingga enzim allinase mengubah allin menjadi alisin yang memiliki sifat antibakteri (gram negatif
dan positif) (Ankri and Mirelman, 1999). Bacillus subtilis merupakan bakteri antagonis yang termasuk dalam gram
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positif dan memiliki bentuk oval, pH 2 — &, berukuran 0,3-2,2 x 1,2—7,0 um, dan dapat bertahan pada suhu -5 °C
hingga 75 °C (Suriani and Muis, 2016).

Perendaman membran dalam larutan bakteri tidak menyentuh dasar atau permukaan cawan petri dengan
posisi horizontal. berada dalam posisi horizontal. Membran yang telah direndam kemudian dilakukan pengamatan
dengan Scanning Electron Microscope, selanjutnya gambarnya dapat dianalisis menggunakan Imagel] untuk
mengetahui jumlah penempelan Bacillus subtilis yang terdapat pada membran. Pada Gambar 6 dapat dilihat hasil
analisis membran selulosa asetat menggunakan ImageJ.

Berdasarkan hasil pada Gambar 6 dan 7, jumlah penempelan bakteri menggunakan analisis ImageJ diperoleh
jumlah tertinggi terjadi pada membran kontrol (0% b/v) dan terendah terjadi pada membran dengan ekstrak 0,75%
b/v. Menurut Komala et al. (2014), proses lisis yang terjadi pada dinding sel bakteri terjadi akibat senyawa
flavonoid yang terkand putih.

ung dalam bawang

g ¥
& Soug = gl

(a) (b)

(© (d)

Gambar 6. Hasil pengujian scanning electron microscopy (perbesaran 5.000 x dan scale bar 50 um) yang
diolah menggunakan ImageJ (a) Membran kontrol (0% b/v), (b) Membran 0,25% b/v, (c)
Membran 0,5% b/v, dan (d) Membran 0,75% b/v.
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Penempelan bakteri B. subtilis menurun dengan peningkatan konsentrasi ekstrak bawang putih pada
membran sebesar 41,5% area (38 sel), 86,1 % area (9 sel), dan 87,7% area (8 sel) dibandingkan dengan kontrol
(65 sel). Nilai ini lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian Wibisono ef al. (2020a) dengan konsentrasi ekstrak
bawang putih 0,5 — 1% mampu menurunkan penempelan bakteri E. coli sebesar 40% — 60%. Pada penelitian Utoro
et al. (2018) dengan menggunakan serbuk daun kelor dan pelarut DMF mampu menurunkan jumlah penempelan
bakteri sebesar 64,04%. Kandungan alisin yang terdapat pada bawang putih mampu menghambat jumlah
penempelan bakteri pada permukaan membran dengan sifat antibakterinya.
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elan bakteri B. subtilis.

Pengujian aktivitas antibakteri juga didukung dengan data pengukuran gugus fungsi yang membandingkan
antara ekstrak bawang putih murni dengan membran yang dapat dilihat pada Gambar 8.

(A)

%T

,qH

CH aromath

&40

T T T T T T T T
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400

Bilangan Gelombang (cm™)

PEBPO.75% | | | ()]

PEBP 0.50%

PEBP 0.25%

% T

PEBP 0%

“OH | st &40 -

‘P T T T T T T T
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400
Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 8. Gugus fungsi (a) ekstrak bawang putih dan (b) membran.

Hasil pengukuran gugus fungsi pada ekstrak bawang putih terdapat serapan pada gelombang 3391,53 cm’!
dan membran berada pada gelombang 3600 — 3200 cm™! yang diduga kuat senyawa kandungan fenol (O-H). Nilai
ini juga didukung dengan timbulnya serapan didaerah sidik jari antara pada ekstrak yaitu 1300 — 1050 cm™' (C-O)
alkohol atau gugus ester. Gugus fungsi fenol juga diketahui memiliki ikatan C—H aromatik pada membran yaitu
gelombang 690 — 910 cm™' dan 3010 — 3100 cm™ serta pada ekstrak terukur pada gelombang 825,78 cm™'. Daerah
gelombang 2850 — 2970 dan 1470 — 1340 cm™ menunjukkan gugus fungsi C-H alkana dan gelombang 675 — 995
cm™ menunjukkan gugus fungsi C-H alkena. Selain itu juga ditemukan gugus fungsi C=0 aldehid dan ester pada
gelombang 1760 — 1690 cm™'.

201

{oc) IEREREI| Copyright © 2022, Universitas Sebelas Maret, ISSN 1412-4092, ¢ ISSN 2443-4183


https://portal.issn.org/resource/ISSN/1412-4092
https://portal.issn.org/resource/issn/2443-4183
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Alvianto et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 18(2) 2022, 193-204

Ekstrak bawang putih dan membran memiliki serapan pada gelombang 1053,97 cm™ dan 1097,50 cm™ yang
merupakan serapan dari gugus S=0. Selain itu juga ditemukan serapan pada gelombang antara 3520 — 3444,87
cm™!' yang merupakan serapan gugus NH. Hal ini sesuai dengan literature bahwa spektra FTIR serbuk bawang
putih memiliki serapan gelombang 1024,25 cm! dan 1058,97 cm! yang merupakan gugus S=O untuk ciri khas
alisin akan berikatan dengan gugus NH (3382,32 cm!). Ikatan hidrogen yang terbentuk antara membran selulosa
asetat dan alisin dari esktrak bawang putih menuju bilangan gelombang yang lebih kecil (Kusuma et al., 2016).
Hal ini menunjukkan bahwa membran dengan penambahan ekstrak bawang putih terbukti memiliki senyawa
fenolik berupa alisin yang mampu mendenaturasi dan menghentikan metabolisme sehingga sel bakteri mengalami
lisis dan mati (Sabel et al., 2017).

KESIMPULAN

Membran selulosa asetat berpengaruh signifikan pada ketebalan dan jumlah penempelan bakteri B. subtilis
dengan penambahan ekstrak bawang putih. Kuat tarik dan elastisitas memiliki nilai tertinggi masing-masing
sebesar 0,977 N/mm? pada membran 0,5% b/v dan 12,22% pertambahan panjang pada membran 0,25% b/v. Nilai
fluks pada setiap variasi kosentrasi membran membran memiliki nilai yang berfluktuasi. Penurunan jumlah area
penempelan Bacillus subtilis paling optimum sebesar 87,7 % area pada permukaan membran 0,75% b/v.
Penambahan ekstrak bawang putih dapat meningkatkan karakteristik kinerja membran dan sifat antibiofouling.
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