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Pengaruh penambahan kitosan pada bahan basis
gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap
kekasaran permukaan dan jumlah Candida albicans:
studi eksperimental laboratoris

ABSTRACT

Pendahuluan: Resin akrilik polimerisasi panas memiliki kekurangan pada sifat mekanis sehingga diperlukan bahan
penguat yaitu kitosan. Kitosan dapat meningkatkan sifat-sifat RAPP yang berkaitan dengan kekasaran permukaan dan
jumlah Candida albicans. Tujuan penelitian menganalisis pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan
basis gigi tiruan RAPP terhadap kekasaran permukaan dan jumlah Candida albicans. Metode: Jenis penelitian
eksperimental laboratoris. Sampel berjumlah 42 berukuran 12 x 12 x 3 mm untuk kekasaran permukaan dan 30 sampel
berukuran 10 x 10 x 1 mm untuk Candida albicans yang dibagi menjadi 6 kelompok (kontrol, 5, 6, 7, 8, dan 9%)
kemudian dicampurkan dengan RAPP dan di curing untuk menghasilkan basis akrilik. Sampel dikontaminasi dengan
Candida albicans kemudian dihitung koloni yang melekat pada permukaan basis dengan colony counter. Hasil
perhitungan kekasaran permukaan dianalisis dengan uji One-way ANOVA and LSD sedangkan jumlah Candida albicans
diuji dengan Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney. Hasil: Nilai rerata kekasaran permukaan kelompok kontrol sebesar
0,105+0,006; kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% sebesar 0,123+0,006; 0,137+0,005; 0,147+0,004; 0,158+0,005; 0,176+0,007
berturut-turut. Nilai rerata jumlah Candida albicans kelompok kontrol sebesar 250,60 * 6,88; kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9%
sebesar 112,60 + 4,78; 95,00 + 2,00; 84,40 + 3,29; 5,20 + 1,64; 0,60 £ 0,90 berturut-turut dengan nilai p = 0,0001
(p<0,05). Simpulan: Penambahan kitosan 5% dapat dijadikan sebagai bahan penguat pada bahan basis gigi tiruan
RAPP dengan nilai kekasaran permukaan tidak melebihi 0,2 pm sehingga dapat diterima secara klinis dan penggunaan
kitosan 9% efektif mengurangi jumlah Candida albicans.
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The effect of chitosan addition on polymethyl methacrylate
denture base on surface roughness and against Candida
albicans growth: a laboratory experiment study

ABSTRAK

Introduction: Polymethyl methacrylate (PMMA) has deficiencies in mechanical properties, so a reinforcing agent,
chitosan, is required. Chitosan can improve properties of PMMA. This experimental laboratory study was aimed to
determine effects of 5, 6, 7, 8 and 9% chitosan addition on PMMA denture base on surface roughness and against
Candida albicans growth. Methods: A total of 42 samples (12 x 12 x 3 mm) for surface roughness and 30 samples (16
x 10 x 1 mm) for Candida albicans were divided into 6 groups (control, 5, 6, 7, 8 and 9%). The chitosan was mixea
with PMMA and cured to create acrylic plates. Samples were contaminated with Candida albicans and the remaining
colonies were measured by colony counters. Surface roughness value were analyzed by One-way ANOVA and LSC
meanwhile Candida albicans growth were analyzed by Kruskal-Wallis and Mann-Whitney. Results: The mean value ol
surface roughness on control group was 0.105 + 0.006, 5, 6, 7, 8, and 9% was 0.123 + 0.006; 0.137 + 0.005; 0.147 +
0.004; 0.158 £ 0.005; 0.176 # 0.007. The mean value of the number of Candida albicans on control group was 250.66
+ 6.88; 5%, 6%,7%,8%,9% at 112.60 + 4.78; 95.00 + 2.00; 84.40 + 3.29; 5.20 + 1.64,; 0.60 £ 0.90 with p value =
0.0001 (p<0.05). Conclusion: Addition of 5% chitosan can be used as reinforcement material of PMMA with surface
roughness value not exceeding 0.2 um so that it was clinically accepted. Addition of 9% chitosan was effective in reducing
adherence of Candida albicans.
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heat polymerized acrylic resin, reinforcement, chitosan, surface roughness, candida albicans
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PENDAHULUAN

Resin akrilik polimerisasi panas adalah bahan basis gigi tiruan yang telah digunakan sejak tahun 1935.! Resin
akrilik polimerisasi panas memiliki kelebihan diantaranya harga relatif murah, mudah dimanipulasi, estetis, dan
stabilitas dimensi yang baik.? Namun, RAPP juga memiliki kekurangan pada sifat mekanis yaitu kekuatan impak,
transversal dan kekerasan yang rendah.> Bahan penguat resin akrilik dapat berasal dari bahan organik dan
anorganik. Di antara berbagai bahan, kitosan sebagai bahan pengisi menunjukkan karakteristik yang signifikan untuk
meningkatkan sifat RAPP.* Kitosan merupakan biopolimer turunan hasil deasetilasi kitin dengan struktur (B- (1-4)-
2-amino-2-deoxy-D-glucan) yang memiliki manfaat seperti biokompatibilitas yang baik, biodegradable, tidak
beracun, non alergenik, dan non karsinogenik sehingga sering digunakan dalam bidang medis.”

Berdasarkan viskositasnya, berat molekul kitosan dikelompokkan menjadi kitosan berat molekul rendah, kitosan
berat molekul sedang, dan kitosan berat molekul tinggi. Kitosan dapat diperoleh dari cangkang krustasea seperti
kepiting, cumi-cumi, dan udang.’> Kitosan telah diaplikasikan penggunaannya pada bidang kedokteran gigi, antara
lain sebagai antibakteri, dressing saluran akar, regenerasi tulang, serta memperbaiki sifat-sifat material di
kedokteran gigi.® Gopi dkk* menyatakan bahwa secara komparatif, partikel kitosan mengisi untaian linier resin dan
menunjukkan penyisipan partikel kitosan dalam matriks resin. Ikatan fisik atau mekanis yang terjadi karena
perbedaan ukuran antara kitosan dan RAPP dapat meningkatkan kekuatan RAPP. Amer dkk’ menyatakan bahwa
kekuatan tarik dan modulus elastisitas meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi. Peningkatan tersebut
terjadi akibat peningkatan interaksi fisik dan kimia antara molekul massif dan rantai efektif seperti (NH2-OH-COO,
C=0). Ikatan ini terbentuk antara rantai polimer selama polimerisasi, di mana —CHs dalam RAPP akan berikatan
dengan —OH dalam rantai polimer kitosan.

Kekasaran permukaan adalah karakteristik suatu permukaan benda yang bergelombang dan diukur dengan
satuan pm.® Kekasaran permukaan pada bahan resin akrilik sangat penting diperhatikan karena memengaruhi
kesehatan mulut terutama jaringan yang berkontak dengan basis gigi tiruan resin akrilik. Apabila suatu
mikroorganisme melekat ke permukaan yang kasar maka mikroorganisme akan berkolonisasi.® Candida albicans
merupakan spesies yang paling sering ditemukan pada kasus infeksi. Perlekatan Candlida albicans pada basis gigi
tiruan dapat menimbulkan peradangan pada mukosa mulut atau disebut sebagai denture stomatitis.”’ Oleh karena
itu diperlukan bahan alam yang baru, biokompatibel, tidak beracun, dan efektif seperti kitosan. Pada dasarnya,
aktivitas antijamur kitosan disebabkan oleh sifat polikationiknya yang berinteraksi dengan komponen fosfolipid
membran jamur yang bermuatan negatif sehingga menyebabkan peningkatan permeabilitas membran dan
kebocoran isi seluler, yang selanjutnya menyebabkan kematian sel.!! Selain sebagai penguat, kitosan juga berfungsi
sebagai antibakteri.!!

Kitosan dapat digunakan sebagai antibakteri karena memiliki gugus NH>*, kemampuan untuk berinteraksi
dengan permukaan sel bakteri bermuatan negatif, kemudian diserap untuk membentuk lapisan penghambat
transportasi sel. Akibatnya, sel bakteri kekurangan substansi untuk berkembang sehingga mengalami kematian.
Aktivitas antijamur kitosan tergantung pada berat molekul, konsentrasi, dan derajat deasetilasi.'?> Gopi dkk*
menetapkan bahwa kitosan 5% menunjukkan sifat mekanis yang ideal dari RAPP. Ismiyati dkk!? tentang campuran
RAPP dengan kitosan dan asam akrilat 1% dan 2% menyimpulkan kitosan 1% dan 2% dapat mengurangi jumlah
monomer sisa dan meningkatkan kekuatan impak.

Sadeghi dkk!* menunjukkan rata-rata pembentukan biofilm pada spesies Candida albicans dalam konsentrasi
kontrol yaitu 67,14 CFU/ml dan dalam konsentrasi 1%, 5%, 10% berturut-turut yaitu 51,29 CFU/ml, 34,57 CFU/ml,
18,71 CFU/ml. Ismiyati dkk'® tentang campuran resin akrilik dengan kitosan 0,5%, 1%, dan 2% menunjukkan kitosan
dapat menyebabkan angka jamur Candida albicans menurun. Angka jamur pada kelompok konsentrasi 0,5% lebih
besar dibandingkan dengan konsentrasi 1% dan 2%. Kitosan yang digunakan berupa larutan yang dicampur dengan
polimer dan monomer RAPP sedangkan pada penelitian ini menggunakan kitosan konsentrasi 5, 6, 7, 8, dan 9%
berupa bubuk yang dicampur dengan polimer dan monomer RAPP.

Kitosan mengandung gugus NH. dengan atom H kitosan yang masuk ke dalam matriks resin akrilik dan
berikatan dengan atom O gugus karbonil resin akrilik, sehingga terbentuk ikatan hidrogen yang dapat meningkatkan
sifat mekanis dan fisis RAPP. Di samping itu, gugus fungsional amina (-NH.) sangat reaktif karena bermuatan positif
sehingga dapat menarik molekul asam amino bermuatan negatif pembentuk protein dalam jamur yang menjadikan
kitosan bersifat antijamur. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan
9% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap kekasaran permukaan dan jumlah Candida
albicans.

METODE

Jenis penelitian eksperimental laboratorium dengan desain penelitian posttest only control group design. Tujuan
penelitian ini untuk melihat pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan RAPP
terhadap kekasaran permukaan dan jumlah Candida albicans. Sampel yang digunakan berupa plat akrilik tanpa dan
dengan penambahan kitosan molekul rendah dengan konsentrasi 5, 6, 7, 8, dan 9% dengan ukuran 12 x 12 x 3 mm
(BSI no. 771) untuk kekasaran permukaan dan ukuran 10 x 10 x 1 mm untuk Candida albicans (1SO, 2001).%5

Pembuatan sampel penelitian dilakukan di Unit Jasa Industri (UJI) Dental FKG USU. Waktu penelitian dilakukan
pada bulan Maret sampai April 2023. Plat akrilik berjumlah 42 sampel untuk kekasaran permukaan dan 30 sampel
untuk Candida albicans dibagi menjadi 6 kelompok. Pembuatan cetakan diawali dengan pembuatan adonan gips
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dengan perbandingan 300 gr: 90 ml untuk pengisian satu kuvet bawah, lalu adonan diaduk sampai homogen
menggunakan spatula dalam rubber bowl. Adonan gips dimasukkan ke dalam kuvet bawah sambil digetarkan dengan
vibrator, dan model induk diletakkan pada permukaan gips sampai terbenam setinggi permukaan gips lalu biarkan
hingga gips mengeras. Setelah mengeras, permukaan gips diolesi dengan vaselin kemudian kuvet atas dipasang dan
diisi adonan gips dengan perbandingan yang sama dengan kuvet bawah lalu diamkan hingga mengeras. Setelah
gips mengeras, kuvet dibuka dan model induk dilepas. Olesi permukaan gips terkhusus bagian mold dengan cola
mould seal, kemudian tunggu selama 20 menit hingga CMS setting.

Sebelum pengisian RAPP ke dalam mold, persentase kitosan dan RAPP ditimbang sesuai dengan konsentrasi
yang digunakan yaitu 5, 6, 7, 8, dan 9%. Kitosan yang telah ditimbang ditambahkan ke polimer RAPP kemudian di
ball miflled selama 10 menit pada 300 rpm untuk pencampuran material komposit yang homogen. Setelah itu,
monomer ditambahkan ke dalam campuran kitosan dan RAPP dengan perbandingan 1 gr : 0,5 ml dan diaduk
perlahan menggunakan spatula semen sampai homogen. Setelah fase dough-stage, adonan dimasukkan ke dalam
mold dan RAPP ditutup dengan selopan sheet lalu kuvet bagian atas dipasang kemudian di press dengan tekanan
1000 psi, kemudian kuvet dibuka. Sisa akrilik yang berlebih dipotong dengan /ecron. Kuvet bagian atas ditutup
kembali dan dilakukan pengepresan kembali (2200 psi) lalu dilakukan pemasangan baut. Kuvet dimasukkan ke dalam
waterbath dengan suhu 70°C selama 90 menit lalu suhu dinaikkan menjadi 100°C selama 30 menit.

Plat akrilik yang telah terbentuk dirapikan dengan bur fraser dan dihaluskan menggunakan rotary grinder
dengan kertas pasir. Sampel yang telah dipoles disimpan dalam akuades dan dimasukkan ke dalam inkubator suhu
37°C selama 48 jam untuk mengurangi monomer sisa pada sampel. Setelah itu, sampel Candlida albicans dibersihkan
dengan ultrasonic selama 3 menit dengan suhu 50°C dan disterilisasi dengan ultraviolet (UV) selama 30 menit
sebelum dilakukan pengujian.

Setiap sampel kekasaran permukaan dibuat tiga titik pengukuran menggunakan spidol. Lalu dilakukan kalibrasi
pada profilometer. Sampel diletakkan pada bidang datar. Sty/us bergerak menelusuri garis lurus sepanjang
permukaan. Nilai kekasaran permukaan sampel yang diuji akan tertera pada layar monitor alat uji. Hasil pengukuran
yang telah diperoleh dicatat dalam satuan pm dan dirata-ratakan.

Suspensi Candida albicans disiapkan dengan densitas sel 1 x 108 CFU/ml menggunakan spektrofotometer
sampai diperoleh kekeruhan yang sesuai dengan standar Mc Farland. Sampel kelompok kontrol dan perlakuan
dimasukkan ke dalam tabung yang berisi 3 ml suspensi Candida albicans kemudian ditempatkan dalam inkubator
selama 24 jam suhu 24°C. Setelah itu, larutan Candida albicans dibuang lalu PBS ditambahkan ke dalam tabung
untuk mencuci sampel. Sampel yang telah dicuci dipindahkan ke tabung yang berisi 3 ml NaCl 0,9% dan digetarkan
dengan vortex. Kemudian 0,1 ml larutan diambil kemudian dimasukkan ke masing-masing piring petri dan inkubasi
selama 48 jam suhu 24°C. Jumlah total CFU/ml mikroorganisme yang berkembang dalam piring petri dihitung dengan
menggunakan colony counter.

Analisis univariat dilakukan untuk mengetahui nilai rerata kekasaran permukaan dan jumlah Candida albicans
setiap kelompok, kemudian dianalisis dengan uji Shapiro-Wilk untuk uji normalitas dan uji Levene untuk uji
homogenitas. Data penelitian untuk kekasaran permukaan berdistribusi normal dan homogen (p>0.05) sehingga
dilanjutkan dengan uji parametrik. Data dilakukan uji One-way Anova untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh
pada seluruh kelompok sampel. Dilanjutkan uji LSD untuk menguji apakah terdapat perbedaan bermakna antara
setiap kelompok. Data penelitian untuk jumlah Candida albicans tidak berdistribusi normal (p<0.05) sehingga
dilanjutkan dengan uji non parametrik. Data dilakukan uji Kruska/-Wallis untuk menganalisis pengaruh pada seluruh
kelompok sampel. Dilanjutkan uji Mann-Whitney untuk menguji apakah terdapat perbedaan bermakna antara setiap
kelompok.

HASIL

Hasil perhitungan nilai rerata kekasaran permukaan setelah penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan
basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas (um). Hasil analisis menggunakan uji univariat menunjukkan bahwa
nilai rerata kekasaran permukaan setelah penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% lebih besar dari kelompok kontrol.
(Tabel 1)

Tabel 1. Nilai kekasaran permukaan setelah penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan
resin akrilik polimerisasi panas (um)

No Kekasaran permukaan (pm)
sampel Kontrol Kitosan 5% Kitosan 6% Kitosan 7% Kitosan 8% Kitosan 9%
(K1) (K2) (K3) (K4) (K5) (K6)
1 0,102 0,117* 0,144%* 0,148 0,168** 0,176
2 0,104 0,130** 0,133 0,153** 0,159 0,187%
3 0,104 0,128 0,135 0,145 0,161 0,169
4 0,111 0,130** 0,143 0,144 0,159 0,173
5 0,112** 0,118 0,131* 0,151 0,155 0,184
6 0,108 0,122 0,138 0,146 0,151% 0,174
7 0,095* 0,118 0,134 0,140* 0,156 0,167*
x £SD 0,105+0,006 0,123+0,006 0,137+0,005 0,147+0,004 0,158+0,005 0,176+0,007

Keterangan: *Nilai terkecil **Nilai terbesar
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Hasil dari uji one-way Anova pada masing-masing kelompok didapatkan nilai p=0,0001 (p<0,05) yaitu
terdapat pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas terhadap kekasaran permukaan (Tabel 2). Kemudian dilanjutkan uji LSD (Least Significant Different)
untuk mengetahui perbedaan bermakna dari tiap kelompok penambahan pada tabel 3.

Tabel 2. Pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas terhadap kekasaran permukaan
Kekasaran Permukaan (pm)

Kelompok n X+ SD p-value
K1 7 0,105 + 0,006
K2 7 0,123 £+ 0,006
K3 7 0,137 + 0,005
K4 7 0,147 + 0,004 0,000
K5 7 0,158 + 0,005

K6 7 0,176 + 0,007
Keterangan: *Signifikan (p < 0,05)

Berdasarkan tabel 3, nilai kemaknaan kekasaran permukaan yang diuji menggunakan uji LSD didapatkan
hasil bahwa terdapat perbedaan bermakna antar kelompok penambahan kitosan.

Tabel 3. Perbedaan bermakna penambahan kitosan pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas terhadap kekasaran permukaan

Kelompok p-value
K2 K3
K4
K5 *
K6 0,0001
K3 K4 0,003*
K5 0,0001*
K6
K4 K5 X
K6 0,0001
K5 K6 0,0001*

Keterangan: * signifikan (p < 0,05)

Hasil perhitungan nilai rerata jumlah Candida albicans setelah penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada
bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas (CFU/ml). Hasil analisis menggunakan uji univariat
menunjukkan bahwa jumlah Candida albicans setelah penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% lebih kecil dari
kelompok kontrol (Tabel 4).

Tabel 4. Jumlah Candida albicans setelah penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan resin
akrilik polimerisasi panas (CFU/ml)

No Jumlah Candida albicans (CFU/ml)
Sampel K1 Kitosan

K2 K3 K4 K5 K6
1 251 110 92* 82 8** 0*
2 246 116 94 86 4* 2%
3 243% 118** 96 88** 5 1
4 252 113 97** 86 5 0*
5 261%* 106* 96 80* 4* 0*

x+SD 250,60 + 6,88 112,60 + 4,78 95,00 + 2,00 8440+ 3,29 520+1,64 0,60+ 0,90
Keterangan: *Nilai terkecil **Nilai terbesar

Hasil dari uji Kruskal-Wallis pada masing-masing kelompok didapatkan nilai p=0,0001 (p<0,05) yaitu
terdapat pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas terhadap jumlah Candida albicans (Tabel 5). Kemudian dilanjutkan uji Mann-Whitney untuk mengetahui
perbedaan bermakna dari tiap kelompok penambahan pada tabel 6.

233 | Pengaruh penambahan kitosan pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap kekasaran permukaan
Jurnal Kedokteran Gigi Universitas Padjadjaran ¢ Volume 35, Nomor 3, Desember 2023



Angelia V, dkk

Tabel 5. Pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas terhadap jumlah Candida albicans
Jumlah Candida albicans (CFU/ml)

Kelompok p-value
n x + SD
K1 5 250,60 + 6,88
K2 5 112,60 + 4,78
K3 5 95,00 + 2,00 0,0001*
K4 5 84,40 + 3,29
K5 5 5,20 + 1,64
k6 5 0,60 + 0,90

Keterangan: *Signifikan (p < 0,05)

Berdasarkan tabel 6, nilai kemaknaan kekasaran permukaan yang diuji menggunakan uji Mann-Whitney
didapatkan hasil bahwa terdapat perbedaan bermakna antar kelompok penambahan kitosan.

Tabel 6. Perbedaan bermakna penambahan kitosan pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas
terhadap jumlah Candida albicans

Kelompok p-value

K3

K2 K4 0,009*
K5

K3 K4 0,009*
K5 0,008*
K6

K4 K5 0,008*
K6

K5 K6 0,008*

Keterangan: *signifikan (p < 0,05)
PEMBAHASAN

Tabel 1 menunjukkan nilai kekasaran permukaan pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas
yang telah ditambahkan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9%. Penelitian sebelumnya Gopi dkk diperoleh penambahan kitosan
5% pada bahan basis gigi tiruan RAPP dengan nilai kekasaran permukaan 1.160 ym. Hasil kekasaran permukaan
pada penelitian ini menunjukkan nilai yang lebih baik yaitu 0.123 pm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
kekasaran permukaan tertinggi pada K6, kemudian menurun pada kelompok K5, K4, K3, K2, dan K1. Nilai kekasaran
permukaan pada masing-masing kelompok memiliki nilai yang bervariasi. Nilai yang bervariasi ini dapat disebabkan
oleh karena proses pencampuran antara RAPP dan kitosan yang dilakukan secara bersamaan untuk semua sampel
sehingga partikel kitosan tidak terdistribusi secara merata. Penyebab lainnya yaitu tekanan saat proses pengepresan
yang kurang dapat menyebabkan porositas eksternal. Adanya porositas pada basis gigi tiruan dapat memengaruhi
kekasaran permukaan. Berlebihnya bahan basis gigi tiruan pada saat pengepresan dapat menyebabkan
kemungkinan terbuangnya beberapa kandungan kitosan yang terdapat pada bahan basis gigi tiruan RAPP.1¢ Selain
itu, perbedaan tekanan yang diberikan pada setiap sampel saat dilakukan pemolesan pada alat rotary grinder dapat
memengaruhi kekasaran permukaan. Adanya tekanan yang diberikan tidak dapat terkontrol sehingga
mengakibatkan perbedaan tinggi puncak alur yang terbentuk. Tekanan yang hanya sedikit diberikan dapat
menyebabkan pengikisan pada permukaan bahan tidak terjadi secara menyeluruh. Sedangkan jika tekanan yang
diberikan terlalu besar dapat menyebabkan semakin banyak bagian terbuang sehingga rata-rata kekasaran
permukaan yang dihasilkan akan semakin kecil bahkan dapat menyebabkan pengikisan yang terlalu berlebihan pada
permukaan bahan.”

Nilai kekasaran permukaan tertinggi diperoleh pada kitosan dengan konsentrasi 9%, diikuti dengan kelompok
8%, 7%, 6% 5%, dan kontrol. Penelitian ini sesuai dengan penelitian Gopi dkk yang menunjukkan nilai rerata
kelompok kontrol yang lebih rendah yaitu 0,780 pm dibandingkan kelompok kitosan 5% yaitu 1,160 pm. Peningkatan
kekasaran permukaan dapat dipengaruhi oleh adanya aglomerasi pada permukaan sampel. Aglomerasi pada
permukaan sampel longgar dan terlepas selama proses finishing dan polishing sehingga meninggalkan celah seperti
parit.!® Penambahan kitosan yang berlebih diduga dapat juga merusak ikatan antar matriks sehingga menurunkan
distribusi partikel dan menurunkan homogenitas. Penurunan distribusi kitosan dan homogenitas menyebabkan
adanya celah antarpartikel sehingga meningkatkan kekasaran permukaan.®®

Penelitian Wardojo dkk'® diperoleh hasil bahwa kekasaran permukaan yang dapat diterima di dalam rongga
mulut setelah dilakukan pemolesan tidak lebih dari 0,2 pm, dan mengusulkannya sebagai nilai batas ambang
kekasaran permukaan (Ra). Peningkatan kekasaran permukaan terjadi seiring dengan penambahan konsentrasi
kitosan, nilai kekasaran permukaan pada penelitian ini masih dapat diterima secara klinis. Penambahan kitosan 5,
6, 7, 8 dan 9% pada bahan basis gigi tiruan RAPP berpengaruh terhadap kekasaran permukaan dengan nilai
kekasaran permukaan tidak melebihi 0,2 pm sehingga masih dapat diterima secara klinis.
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Tabel 4 menunjukkan jumlah Candida albicans pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas yang
telah ditambahkan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata angka jamur tertinggi
terdapat pada kelompok K1, kemudian menurun pada kelompok K2, K3, K4, K5, dan K6é. Perbedaan jumlah Candida
albicans antara kelompok K1, K2, K3, K4, K5, dan K6 diakibatkan besarnya konsentrasi yang digunakan terhadap
kitosan, semakin tinggi konsentrasi maka semakin baik sifat antijamur kitosan dikarenakan kitosan konsentrasi
rendah mempunyai kandungan senyawa bioaktif (NH:*) yang lebih rendah, sehingga potensi untuk menghambat
jamur berkurang menyebabkan angka jamur menjadi tinggi.**

Hasil diatas sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Sadeghi dkk!3 yang menunjukkan bahwa rerata
pembentukan biofilm terkecil adalah pada konsentrasi 10% kemudian diikuti oleh konsentrasi 5% dan 1%, serta
pembentukan biofilm terbesar ada pada kelompok kontrol. Oleh karena itu, apabila konsentrasi partikel kitosan
meningkat, tingkat pembentukan biofilm juga berkurang. Penelitian oleh Ismiyati dkk'* pada kitosan 0,5%
menunjukkan angka jamur yang tinggi, kemudian menurun pada konsentrasi yang semakin meningkat. Hal ini
berkaitan dengan terjadinya penurunan nilai yang drastis antara kelompok penambahan kitosan 7% dengan kitosan
8%, dimana terdapat kandungan kitosan yang lebih banyak pada penambahan kitosan 8% dibandingkan dengan
kitosan 7% sehingga rongga-rongga pada matriks resin terisi lebih baik pada konsentrasi 8%. Kemampuan
modifikasi kitosan 8% terhadap permeabilitas membran sel jamur juga memberikan efek yang lebih baik dalam
menghancurkan dinding sel dan membran jamur.

Pengaruh penambahan kitosan 5, 6, 7, 8, dan 9% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas
terhadap jumlah Candida albicans dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis (Tabel 5). Aktivitas antifungi kitosan
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain berat molekul kitosan yang digunakan. Penelitian Brasselet dkk®®
menyatakan bahwa kitosan dengan berat molekul tinggi sangat sulit untuk digunakan dalam aplikasi komersial
karena viskositasnya yang tinggi. Mengurangi berat molekul kitosan adalah cara yang tepat untuk mengurangi
viskositas dan meningkatkan sifat biologis dari kitosan. Penelitian Evelyna dkk?' juga menyatakan bahwa semakin
rendah berat molekul kitosan, semakin rendah viskositasnya, semakin mudah terabsorbsi ke resin akrilik. Penelitian
Minh dkk? menyatakan bahwa pada penggunaan kitosan berat molekul tinggi menghasilkan kelarutan yang buruk
dan viskositas yang tinggi sehingga sulit digunakan dan membatasi aplikasi industrinya. Sejalan dengan penelitian
ini yang menggunakan kitosan berat molekul rendah. Tabel 4, dapat dilihat bahwa hasil penelitian ini memengaruhi
jumlah Candida albicans hingga mencapai rerata jumlah Candida albicans yaitu 0,60 CFU/ml pada kelompok
penambahan kitosan 9%.

Faktor kedua yang memengaruhi aktivitas antifungi kitosan adalah derajat deasetilasi. Pada penelitian ini,
menggunakan kitosan dengan derajat deasetilasi sebesar 85,5% dan memiliki efek antijamur yang baik dengan
rerata jumlah Candida albicans pada konsentrasi 9% yaitu 0,60 CFU/ml. Penelitian Minh dkk® menyatakan semakin
tinggi derajat deasetilasi, residu amina semakin banyak, muatan positif kitosan juga semakin banyak. Di dalam
larutan, tingginya muatan positif akan menghasilkan gaya tolak menolak, yang akan membuat polimer kitosan yang
sebelumnya berbentuk gulungan, membuka menjadi rantai lurus. Sebagai akibatnya, viskositas larutan akan
meningkat, peningkatan viskositas dapat meningkatkan berat molekul. Penelitian Rumengan dkk® juga menyatakan
bahwa semakin besar derajat deasetilasi kitosan, aktivitas antibakteri akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena
semakin besar derajat deasetilasi kitosan maka jumlah gugus amina bermuatan positif yang terbentuk semakin besar
sehingga peluang interaksinya dengan sel bakteri yang bermuatan negatif semakin besar pula.

Faktor selanjutnya yang memengaruhi aktivitas antifungi kitosan adalah ukuran partikel kitosan. Penelitian
Gondim dkk!! menyatakan bahwa nanopartikel kitosan menunjukkan aktivitas antijamur yang lebih tinggi terhadap
Candida albicans dibandingkan dengan kitosan bentuk bebas karena afinitas nanopartikel yang lebih tinggi dalam
mengikat sel jamur. Selain itu, ukuran partikel yang lebih kecil akan menghasilkan penyerapan nanopartikel yang
lebih baik ke dalam sel mikroba, melalui protein pembawa atau saluran ion, dan akan diperoleh efek antijamur yang
lebih kuat. Namun, hal ini tidak sejalan dengan penelitian ini. Penelitian ini menggunakan kitosan berukuran mikro
karena peneliti mempertimbangkan sifat mekanis dari RAPP. Sejalan dengan penelitian oleh Sosiati dkk?*
menyimpulkan bahwa menambahkan partikel kitosan ke kenaf/karbon/PMMA mengurangi sifat dalam ukuran nano
atau ukuran mikro. Namun, sifat menurun dengan konsentrasi nanopartikel kitosan, tetapi tidak dengan
mikropartikel.

Penambahan komposit kenaf/karbon/PMMA oleh 1% kitosan nanopartikel dan 5% kitosan mikropartikel
menghasilkan sifat fleksural yang tinggi. Nanopartikel kitosan cenderung beragregasi, menyebabkan dispersi yang
tidak merata di dalam matriks dan menurunkan sifat mekanis. Penelitian Gopi dkk* menunjukkan bahwa penambahan
kitosan 5% adalah persentase yang ideal untuk mendapatkan sifat mekanis yang optimal dari RAPP. Sejalan dengan
penelitian ini, peneliti menggunakan ukuran partikel mikro dikarenakan agar penelitian ini dapat menggunakan
konsentrasi yang lebih tinggi yaitu 5, 6, 7, 8, dan 9% yang bertujuan untuk meningkatkan sifat antijamur kitosan
namun sifat mekanis masih berada dalam batas yang ideal. Hasil penelitian ini menunjukkan jumlah rerata Candida
albicans yang lebih kecil pada kelompok penambahan kitosan 9% yaitu 0,60 CFU/ml dibandingkan dengan penelitian
oleh Sadeghi dkk'* yang menunjukkan rerata terkecil pada kelompok penambahan nanopartikel kitosan 10% yaitu
sebesar 18,71 CFU/ml.

Hasil analisis statistik Mann-Whitney menunjukkan adanya perbedaan bermakna penambahan kitosan antara
kelompok yang satu dengan kelompok yang lain (Tabel 6). Faktor yang membuat antara kelompok K2, K3, K4, K5,
dan K6 masing-masingnya memiliki pengaruh yang signifikan dalam mengurangi jumlah Candida albicans
dikarenakan persentase bubuk kitosan yang ditambahkan ke dalam RAPP, sedangkan kelompok K1 memiliki
perbedaan yang signifikan dengan kelompok K2, K3, K4, K5, dan K6 dikarenakan kelompok K1 tidak mengandung
kitosan sehingga tidak terdapat gugus NH.* yang berfungsi sebagai antijamur, oleh karena itu jumlah angka
jamurnya terbesar dibanding dengan kelompok perlakuan yang mengandung kitosan.'*
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Pada dasarnya, aktivitas antijamur kitosan disebabkan oleh sifat polikationiknya yang berinteraksi dengan
komponen fosfolipid membran jamur yang bermuatan negatif sehingga menyebabkan peningkatan permeabilitas
membran dan kebocoran isi seluler, yang selanjutnya menyebabkan kematian sel.* Penelitian Lo dkk?> menyatakan
bahwa kandungan asam lemak tak jenuh secara positif memengaruhi fluiditas membran. Fluiditas membran jamur
berfilamen berkontribusi terhadap kerentanan kitosan. Fluiditas membran yang lebih tinggi cenderung menghasilkan
muatan yang lebih negatif pada membran sel sehingga memfasilitasi pengikatan kitosan kationik ke membran sel.

Modus aksi kitosan terhadap mikroba berkaitan dengan ikatan kitosan dengan dinding sel mikroba untuk
mencegah masuknya nutrisi ke dalam sel, mengubah permeabilitas sel, dan dapat bertindak sebagai kelator logam
yang menghambat pertumbuhan mikroba. Kitosan juga memiliki aktivitas intraseluler, sehingga memengaruhi aspek
molekuler DNA, RNA, atau sintesis protein. Penelitian Brasselet dkk?® juga menyatakan bahwa penghambatan
mikroba oleh kitosan mungkin merupakan hasil dari urutan mekanisme molekuler yang semuanya menyebabkan
penghambatan sel dan kematian. Sebagian besar penelitian setuju bahwa sifat kationik dari kitosan mengganggu
residu bakteri yang bermuatan negatif. Efek selanjutnya adalah pembentukan penghalang fisiko-kimia dengan adhesi
ke dinding sel. Semua elemen, seperti asam teikoat atau polisakarida eksternal yang dapat bermuatan negatif akan
mendukung interaksi dengan kitosan. Interaksi kitosan dengan membran menyebabkan perubahan permeabilitas
sel dan dapat mengganggu jalur pembangkitan energi.

SIMPULAN

Penambahan kitosan 5% dapat digunakan sebagai bahan penguat pada bahan basis gigi tiruan RAPP. Nilai
kekasaran permukaan tidak melebihi 0, 2 um sehingga dapat diterima secara klinis dan penambahan kitosan 9%
adalah konsentrasi yang terbaik dalam mencegah perlekatan Candida albicans, tetapi diperlukan penelitian lebih
lanjut terhadap sifat lain dari RAPP. Campuran RAPP dan kitosan dapat direkomendasikan sebagai antijamur untuk
mengurangi kejadian denture stomatitis.

Kontribusi Penulis: Konseptualisasi, AV,WS,RS, dan AVR.; metodologi, AV,WS,RS, dan AVR.; perangkat lunak, RS dan AVR.;
validasi, analisis formal, AV,WS,RS, dan AVR ; investigasi, RS dan AVR; sumber daya, AV,WS,RS, dan AVR.; kurasi data, AV,WS,RS,
dan AVR.; penulisan—penyusunan draft awal AV,WS,RS, dan AVR.; penulisan tinjauan dan penyuntingan, AV dan WS.; visualisasi,
RS dan AVR.; supervisi, AV dan WS.; administrasi proyek, RS dan AVR.; perolehan pendanaan, RS dan AVR. Semua penulis telah
membaca dan menyetujui versi naskah yang diterbitkan.
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