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ABSTRAK

Pendahuluan: Teknologi Fiber-reinforced composite (FRC) sedang dikembangkan sebagai bahan inovatif dalam kedokteran gigi.
Menipisnya sumber daya fosil merupakan masalah kritis untuk resin komposit serat saat ini. Sabut kelapa Cocos nucifera L.(coir)
memiliki potensi tinggi untuk menggantikan bahan penguat serat sintetis sebagai bahan baru yang akan dikembangkan. Tujuan
penelitian menganalisis toksisitas komposit serat selulosa coir sebagai material basis. Metode: Jenis penelitian eksperimental post-
test only control group. Selulosa dari coir disintesis menggunakan organosolvent, di bleaching dengan peroxide dalam larutan alkali,
serta di nukleasi dengan etanol absolut. Dilakukan uji viabilitas sel fibroblas GT1 untuk serat selulosa kemudian pembuatan komposit
selulosa coir dengan fraksi berat 70% filler serat selulosa, dan 30% matriks BisGMA, TEGDMA dan DGEBA. Selanjutnya komposit
selulosa coir dilakukan uji toksisitas dari hasil rendaman komposit pada saliva buatan selama 7,14, dan 21 hari menggunakan sel
fibroblas BHK-21. Hasil: Hasil uji Post Hoc LSD memberikan kesimpulan bahwa kelompok P-21 didapatkan perbedaan yang signifikan
antara kelompok perlakuan K.Sel, P-7, P-14 dengan nilai p<0,05. Dosis paling aman serat selulosa coir sebesar 12,5mg/ml; hasil uji
Kruskal-wallis dari lama perendaman komposit terdapat perbedaan yang bermakna antar kelompok dengan nilai signifikansi p<0,05
(p=0,001). Simpulan: Serat selulosa coir tidak toksik sehingga dapat menjadi filler komposit sebagai salah satu prasyarat untuk
menjadi kandidat novelty basis pada material komposit kedokteran gigi.

KATA KUNCI: coir, komposit, sitotoksisitas, basis kedokteran gigi

Cytotoxicity of cellulose fiber from coconut coir as a novelty base candidate on dental materials:
experimental study

ABSTRACT

Introduction: Fiber-reinforced composite (FRC) technology is being developed as an innovative material in dentistry. The depletion
of fossil resources is a critical issue for current fiber composite resins. Cocos nucifera L. coconut fiber (coir) has high potential to replace
synthetic fiber reinforcement as a new material to be developed. The aim of the study was to analyze the toxicity of coir cellulose fiber
composites as a base material. Methods: This was a post-test only control group experimental study. Cellulose from coir was
synthesized using organosolvent, bleached with peroxide in alkaline solution, and nucleated with absolute ethanol. GT1 fibroblast cell
viability test was conducted for cellulose fibers and then coir cellulose composites were made with a weight fraction of 70% cellulose
fiber filler, and 30% BisGMA, TEGDMA and DGEBA matrix. Furthermore, cellulose coir composites were tested for toxicity from the
results of composite immersion in artificial saliva for 7, 14, and 21 days using BHK-21 fibroblast cells. Results: The results of the Post
Hoc LSD test concluded that the P-21 group had a significant difference between the K.Sel, P-7, P-14 treatment groups with a value
of p<0.05. The safest dose of coir cellulose fiber is 12.5mg/mi; the results of the Kruskal-wallis test of the composite soaking time
have significant differences between groups with a significance value of p<0.05 (p=0.001). Conclusion: Coir cellulose fiber is non-
toxic so it can be a composite filler as one of the prerequisites to be a novelty base candidate in dental composite materials.

KEY WORDS: coir, composite, cytotoxicity, dental base
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PENDAHULUAN

Material restorasi komposit saat ini sudah banyak memiliki sifat unggul namun tidak semuanya mampu
melindungi pulpa selama setting, cyclic thermal atau mechanical stressing, oleh karena itu dibutuhkan material
pelindung pulpa yang mempertimbangkan beberapa hal seperti perlindungan mekanis, termal, elektrik, dan
kimia. Material tersebut harus dapat memenuhi tuntutan biologis yaitu mendisinfeksi dinding kavitas dan tubuli
dentin, mencegah /njury dentin dari material restorasi yang berbahaya, mencegah penetrasi dan pertumbuhan
bakteri pada /nterface gigi dan restorasi.! Material pelindung pulpa yang diletakkan di antara dentin dan restorasi
biasa kita sebut sebagai basis atau /iners. Basis digunakan untuk memberikan perlindungan termal untuk pulpa
dan menambah dukungan mekanis untuk restorasi dengan mendistribusikan stress local dari restorasi ke
permukaan dentin dibawahnya.? Telah banyak dilakukan penelitian tentang penggunaan basis dibawah restorasi
komposit. Klinisi lebih merekomendasikan penggunaan komposit flowable pada dasar kavitas sebagai lapisan
pertama. Tujuannya supaya dapat bertindak sebagai stress-absorbing layer/stress breaker yang menyerap
tekanan saat polimerisasi restorasi di atasnya sehingga tekanan penyusutan dapat diminimalkan dan
meningkatkan adaptasi marginal seal® Komposit flowable memiliki sifat yang rendah viskositasnya, modulus
elastisitasnya dan memiliki stabilitas yang tinggi. Sifat-sifat tersebut memberikan kemampuan penutupan
tepi/ marginal seal yang lebih baik sehingga dapat membantu mereduksi tekanan penyusutan saat polimerisasi.*

Penggunaan serat sebagai salah satu bahan restorasi di bidang kedokteran gigi menjadi suatu pilihan yang
efektif pada restorasi komposit terutama pada restorasi posterior. Solusi inovatif yang saat ini sedang
dikembangkan adalah teknologi fiber-reinforced composite. Serat dalam FRC berperan memberikan transverse
strengthyang lebih baik. Serat juga mengurangi shrinkage dalam arah tertentu serta memberikan residual stress
yang lebih rendah.! Saat ini serat yang digunakan dalam FRC adalah serat sintetis. Sebagian besar serat sintetis
tidak tersedia pada negara-negara berkembang serta biaya yang dibutuhkan sangat besar untuk proses
produksinya. Menipisnya sumber fosil merupakan masalah kritis bagi resin komposit serat saat ini. Karena itulah
potensi serat alam banyak dieksplorasi untuk menggantikan serat sintetis.??

Serat sabut kelapa yang bernama latin Cocos nucifera L.(coir) saat ini banyak dimanfaatkan dan
dikembangkan sebagai bahan baku produk komposit di bidang industri. Sabut kelapa merupakan produk
sampingan dan komponen terbesar dari buah kelapa. Sabut kelapa kaya akan sumber daya dan memiliki efek
farmakologis yang penting dengan toksisitas rendah. Ekstrak sabut kelapa memiliki komponen senyawa aktif
yang berpotensi sebagai antibakteri, antioksidan, dan antiinflamasi. Sabut kelapa telah diketahui mengandung
senyawa bioaktif yang dikaitkan dengan khasiatnya diantaranya, tannin, flavonoid dalam bentuk catechin dan
epicatechin, alkaloid dan saponin.>*> Coir memiliki potensi yang tinggi untuk menggantikan bahan penguat serat
sintetis. Teknik pemrosesan serat adalah faktor penting yang menentukan struktur dan sifat dari serat sebagai
bahan penguat komposit di bidang material kedokteran gigi. Fitur penting yang mempengaruhi kekuatan dan
ketangguhan suatu material komposit adalah kekuatan ikatan antara material fi/ler dan matriks. Serat tanaman
tidak dapat digunakan secara langsung dalam bentuk aslinya, dibutuhkan modifikasi untuk membersihkan serat
supaya mendapatkan kekuatan ikatan yang optimal dengan matriksnya. Modifikasi pemrosesan serat bertujuan
untuk mendapatkan bagian serat paling kuat yaitu serat selulosa sebagai serat utama yang akan digunakan
sebagai filler resin komposit.

Pembuatan komposit dengan filler serat selulosa dari sabut kelapa dengan viskositas rendah sedang
dilakukan penelitian dengan material matriks yang digunakan adalah BisGMA, pengencer TEGDMA dan diglycidy/
ether of bisphenol-A (DGEBA) sebagai bahan coupling agent. Sebagian besar monomer yang digunakan untuk
matriks resin komposit dibidang kedokteran gigi adalah senyawa dimethacrylate yaitu bisphenol A-glycidy!-
dimethacrylate (Bis-GMA ). Studi jangka panjang yang menggunakan sistem in vitro telah menunjukkan efek
buruk resin terjadi pada konsentrasi yang jauh lebih rendah ketika waktu paparan ditingkatkan menjadi 4 hingga
6 minggu. Beberapa hasil penelitian telah menunjukkan bahwa monomer yang dilepaskan menyebabkan
kerusakan kimia pada sel yang dikultur.” Saat ini, uji in vitro dan in vivo telah direkomendasikan oleh Organisasi
Standar Internasional untuk. Evaluasi Biologis perangkat medis'.? Viabilitas sel adalah kemungkinan sel untuk
dapat hidup setelah terpapar suatu bahan. Kematian sel mempengaruhi pengaturan pengembangan organisme,
homoeostasis jaringan dan respon stress, serta berhubungan dengan kelangsungan hidup sel dan proliferasi.
Kematian sel yang terjadi akan memerlukan interaksi yang diatur oleh tiga proses yaitu apoptosis, nekrosis dan
autofag.® Sel fibroblast berfungsi sebagai sel pertahanan karena mampu berdiferensiasi sebagai odontoblast
dan osteoblast dalam proses penyembuhan. Kemampuan sel fibroblast untuk berkembang dengan cepat dalam
jaringan luka, serta mampu hidup sendiri dapat menjelaskan mengapa sel fibroblast dapat dengan mudah
dibiakkan sehingga menjadi subjek sel yang paling digemari untuk penelitian biologis.°

Berdasarkan pemikiran tersebut peneliti ingin membuktikan bahwa serat selulosa coir mempunyai potensi
sebagai calon potensial untuk bahan penguat alternatif yang terjangkau menggantikan bahan penguat serat
sintetis pada resin komposit. Penelitian ini akan membuat material restorasi /intermediate yaitu resin biokomposit
berbasis Bis-GMA dengan viskositas rendah. Tujuan penelitian menganalisis toksisitas komposit serat selulosa
coir sebagai material basis.

METODE

Sintesis serat selulosa coir dan pembuatan kompositnya dilakukan di Laboratorium Elektrokimia dan Korosi
Departemen Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri dan Rekayasa Sistem ITS. Penelitian viabilitas sel
dilakukan di Laboratorium Research Center FKG UNAIR Surabaya dan Pusvetma Surabaya. Bahan yang
digunakan adalah Bis-GMA (bisphenol A glycerolate dimethacrylate /494356 Sigma—Aldrich Company St. Louis,
MO, USA), TEGDMA (triethylene glycol dimethacrylate ,Sigma-Aldrich Company St. Louis, MO, USA),
EGDBA/DGEBA (V-117-2207 Sigma-Aldrich Company St. Louis, MO, USA), serat selulosa sabut kelapa,
Camphorquinone (CQ) (Sigma—Aldrich Company St. Louis, MO, USA). Coconut coir berasal dari pasar keputih
Surabaya, fresh Coir dioven pada suhu 60°C selama 24 jam untuk menghilangkan kelembaban/mengeringkan
coir. Kemudian coir dihaluskan hingga menjadi bubuk.
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Reagant yang digunakan untuk treatment alkali adalah ethanol (C:HsOH) (Merck), sodium hydroxide 4%
w/w (NaOH) (Merck), hydrogen peroxide (H20:), urea (PT. Petrokimia Gresik), and demineralized water.
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Januari 2022 sampai Agustus 2022. Jenis penelitian yang digunakan
adalah frue experiment dengan rancangan penelitian post-test only control group design. Penelitian pertama
untuk menentukan sitotoksisitas ekstrak serat selulosa sabut kelapa, sampel yang digunakan adalah serat
selulosa dengan jumlah sampel terbagi menjadi 4 kelompok yaitu kelompok kontrol media, kontrol sel, kelompok
perlakuan konsentrasi 12,5mg/ml, 25mg/ml, 50mg/ml dan 100mg/ml. Masing-masing sampel dilakukan 6 kali
replikasi sehingga total sampel 36. Penentuan besar sampel yang digunakan pada penelitian ini berdasarkan
protokol uji sitotoksisitas assay MTT yang ditulis oleh Dahlan.!? Ekstrak serat selulosa coir di uji aktivitas
sitotoksisitasnya terhadap sel fibroblast gingiva GT-1.

Persiapan ekstraksi serat selulosa coir diawali dengan proses delignifikasi menggunakan etanol 60%.
Selanjutnya dilakukan bleaching untuk memudarkan warna coklat pada sabut kelapa menggunakan H.02, NaOH,
dan air demineral pada alat rotavapor. Sedangkan untuk sintesis serat selulosa, serat dilarutkan menggunakan
NaOH dan urea, kemudian serat yang telah larut dituangkan kedalam larutan antiso/vent etanol 99% dan dengan
rate 20ml/min lalu didiamkan hingga terjadi sedimentasi selulosa padat. Sedimentasi selulosa kemudian
dilakukan solvent exchange menggunakan air demineral hingga pH netral, lalu serat dimasukkan ke dalam
freezer dengan suhu -25°C. Kemudian selulosa beku di freeze drying pada suhu -45°C dengan tekanan 5 mTorr
selama 24 jam. Hasil akhir ekstrak berupa padatan powder/serbuk serat selulosa'3

Ekstrak serat selulosa coir dibuat dalam 4 konsentrasi yang berbeda, yakni 12,5mg/ml, 25mg/ml, 50mg/mi
dan 100mg/ml dengan menggunakan pelarut medium a-MEM. Mempersiapkan microplate dengan 96 well
kemudian kultur sel fibroblas GT1 dengan kepadatan 3x10° dalam media kultur Eagle’s Minimum Essential
Medium (MEM) dimasukkan 100 pl pada well. Ekstrak serat selulosa coir 12,5%, 25%, 50% dan 100% sesuai
kelompok sampel dimasukkan sebanyak 50 pg untuk tiap well. Microplate diinkubasi selama 20 jam pada suhu
37°C, 5% CO.. Microplate dikeluarkan dari inkubator, media di dalam we// diambil menggunakan syringe.
Ditambahkan media kultur sebanyak 100 pl dan MTT 5mg/ml dalam PBS sebanyak 50 pl untuk tiap well.
Microplate diinkubasi kembali selama 3 jam. Media dan MTT diambil menggunakan syringe ditambahkan DMSO
sebanyak 50 pl untuk tiap wel/ kemudian di shaker selama 5 menit. Nilai densitas optik formazen dibaca dengan
ELISA reader panjang gelombang 620 nm.

Tahapan pembuatan komposit diawali dengan penimbangan 70% berat bubuk serat selulosa dalam g/ass
beaker, 25% berat resin matriks BisGMA dan 5% berat TEGDMA dari berat komposit 1 gram. Pencampuran serat
dan matriks dilakukan menggunakan alat sonikator selama 60 menit. Kemudian ditambahkan DGEBA 10%
(0,86gr) dari berat komposit dan camphorquinone 1% dari berat matriks dicampur menggunakan magnetic
stirrer selama 24 jam.t3
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Gambar 2. Serbuk serat selulosa coir dengan rate 20ml/menit

Tahapan perendaman komposit serat selulosa coir dan uji viabilitas sel BHK-21, setelah pembuatan
komposit serat selulosa coir kemudian dilakukan perendaman komposit serat tersebut pada saliva buatan selama
7 hari, 14 hari dan 21 hari. Jenis penelitiannya frue experimental laboratoris dengan rancangan post test only
control group design. Sampel komposit selulosa coir terbagi menjadi 3 kelompok lama waktu perendaman,
dengan replikasinya 6 kali pada masing-masing kelompok sehingga jumlah sampel adalah 18, perhitungan
berdasarkan rumus Dahlan 2. Analisis sitotoksisitas dilakukan dengan metode MTT Assay. Absorbansi sel
dianalisis menggunakan panjang gelombang 655 nm visible spectrophotometer (Bio-Rad® Microplate Reader
Benchmark).
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Hasil akhir yang diperoleh dari nilai absorbansi dapat menggambarkan viabilitas sel terhadap sampel. Uji
MTT Assay menunjukkan nilai persentase perbandingan nilai absorbansi dari sampel terhadap kontrol sel dan
kontrol media sebagai viabilitas fibroblast cell line dengan menggunakan persamaan In Vitro Technologies
sebagai berikut:

Viabilitas sel = OD kelompok perlakuan x 100%
(% sel hidup) OD kelompok kontrol sel

Gambar 3. persamaan In Vitro Technologies

Uji sitotoksisitas dilakukan dengan menggunakan larutan MTT yang bersifat toksik dan berwarna kuning.
Reaksi larutan MTT terhadap sel ditandai dengan perubahan warna yang menjadi hitam pekat, sedangkan
aplikasi larutan MTT pada blank tidak menyebabkan perubahan warna (tetap berwarna kuning seperti larutan
MTT). Perubahan warna menjadi hitam merupakan terjadinya reduksi MTT menjadi formazan. Derajat kepekatan
warna hitam sampel setelah pemberian MTT diukur dengan memanfaatkan prinsip absorbansi. Cahaya yang
digunakan adalah warna merah (655 nm) agar cahaya diteruskan pada sampel berwarna kuning (sampel b/ank)
dan diserap pada sampel yang berwarna hitam (sampel yang mengandung sel). Hasil pengukuran absorbansi
dari spektrofotometer merupakan rerata dari 7 kali pengulangan untuk tiap hari waktu perendaman.*

HASIL
Tabel. 1. Nilai rerata dan standar deviasi viabilitas sel pada sampel serat selulosa coir
Kelompok Rerata (%) + Standar Deviasi
Kontrol sel 100 + 0,001
P1 48,64 £ 0,21
P2 57,32+ 0,19
P3 73,07 £ 0,15
P4 82,69 + 0,17

Keterangan: P1 = % viabilitas absorbansi perlakukan konsentrasi 100 mg/ml; P2 = % viabilitas absorbansi perlakukan
konsentrasi 50 mg/ml; P3 = % viabilitas absorbansi perlakukan konsentrasi 25 mg/ml; P4 = % viabilitas absorbansi
perlakukan konsentrasi 12,5 mg/ml

Viabilitas (%)
120.00
100.00 =
S o 10000 _
: + —
) o 82.69
E 60.00 - 17300175 +0.17
—
0 57.32 .
D 40
< 4000 48.64 1019
> 50.00 +0.21
0.00
Kontrol sel P1 P2 P3 P4
KELOMPOK

Gambar 3. Grafik rerata kehidupan sel terhadap ekstrak serat selulosa coir, simpang baku dan persentase sel
hidup

Penelitian uji viabilitas sel hasil sintesis serat selulosa coir dengan nukleasi etanol absolut diperoleh
kehidupan sel paling baik pada konsentrasi 12,5mg/ml sebesar 82,688% terhadap sel Fibroblas GT1 (tabel 1).
Hasil analisis statistiknya pada pengujian normalitas dengan Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data terdistribusi
normal. Berdasarkan hasil uji homogenitas varians dengan Levene test diperoleh nilai signifikansi p = 0,011 (p
< 0,05) berarti data tidak homogen sehingga dilanjutkan pengujian dengan Uji Welch & Brown Forsythe diperoleh
nilainya signifikan (p < 0,05), maka dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan viabilitas sel atau tidak ada
perbedaan toksisitas yang bermakna antara kelompok perlakuan dengan kelompok kontrol sel.

Analisis statistiknya dilanjutkan dengan uji Post hoc Bonferroni (Tabel 2) untuk kelompok kontrol (sel) dan
kelompok perlakuan nilai signifikansi menghasilkan nilai p > 0,05 sehingga dapat diartikan bahwa tidak ada
perbedaan yang signifikan. Hal tersebut berarti kehidupan (viabilitas) sel tidak ada penurunan yang signifikan
seiring dengan peningkatan konsentrasi serat selulosa.

Tabel 2. Hasil uji Post Hoc Bonferroni

",(ii':i'l‘i‘t':;k K.Sel P1 P2 P3 P4
Sel 1,000 1,000 1,000 1,000
P1 1,000 1,000 1,000
P2 1,000 1,000
P3 1,000
P4
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Keterangan: sig. p < 0.05; P1 = % viabilitas absorbansi perlakukan konsentrasi 100mg/ml; P2 = % viabilitas absorbansi
perlakukan konsentrasi 50mg/ml; P3 = % viabilitas absorbansi perlakukan konsentrasi 25mg/ml; P4 = % viabilitas absorbansi
perlakukan konsentrasi 12,5mg/ml

Hasil uji sitotoksisitas larutan perendaman komposit serat selulosa coir.
Penelitian uji viabilitas komposit serat selulosa coir diperoleh rerata kehidupan sel pada hasil perendaman
komposit selulosa pada 7,14, dan 21 hari sebesar 93,31%, 99,14% dan 74,54% terhadap sel fibroblast BHK-21

(Tabel 3 & Gb.4).

Tabel 3. Nilai rerata dan standar deviasi viabilitas sel pada komposit serat selulosa coir

Kelompok Rerata (%) =+ Standar Deviasi
Kontrol Media 0 + 0,001
Kontrol Sel 100 + 0,001
P-7 93,31 + 0,05
P-14 99,14 £ 0,03
P-21 7454  + 0,02

Keterangan: P-7 = Absorbansi perendaman 7 hari, P-14 = Absorbansi perendaman 14 hari,
P-21 = Absorbansi perendaman 21 hari

% viabilitas
Ul
o

7 hari 14 hari 21 hari

lama perendaman
= media ®sel = sampel

Gambar 4. Diagram batang nilai rerata viabilitas sel pada kelompok komposit
selulosa coir dengan waktu perendaman yang berbeda

Uji normalitas dengan Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data terdistribusi normal signifikansi p =0,2 (p >
0,05). Berdasarkan hasil uji homogenitas varians dengan Levene test diperoleh nilai signifikansi p =0,01 (p <
0,05) berarti data tidak homogen. Kemudian dilanjutkan uji non parametrik dengan uji One-way ANOVA
diperoleh p = 0,001 (sig. p < 0,05) yang berarti terdapat perbedaan rerata antar kelompok. Kontrol media
menggunakan media eagle, viabilitas sel nya dilihat dari hasil pembacaan berupa tingkat absorbansi atau optica/
density. Semakin tinggi angka optical density, menunjukan jumlah sel fibroblast yang hidup semakin banyak.

Tabel 4. Hasil uji hipotesis parametrik One-way ANOVA

Variabel Nilai p
Viabilitas 0,001

Hasil uji ANOVA menunjukkan nilai p = 0,001. Nilai tersebut menunjukkan nilai p <0,05 bahwa terdapat
perbedaan yang bermakna. Untuk mengetahui perbedaan antara kelompok dilanjutkan dengan Post Hoc LSD
sebagai berikut:

Tabel 5. Hasil uji Post Hoc LSD

Kelompok .
(Viabilitas) K.Media K.Sel (100) P-7 (93,31) P-14(99,14) P-21(74,54)
K.Sel 0,001
P-7 0,001 0,471
P-14 0,001 0,920 0,534
p-21 0,001 0,009* 0,049* 0,012*

Keterangan: "Nilai p < 0,05

Hasil uji Post Hoc LSD memberikan kesimpulan bahwa kelompok P-21 didapatkan perbedaan yang
signifikan antara kelompok perlakuan K.Sel, P-7, P-14 dengan nilai p < 0,05.
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PEMBAHASAN

Hasil uji viabilitas sel fibroblas pada hasil sintesis serat selulosa coir menunjukkan bahwa semakin tinggi
tingkat konsentrasi serat selulosa sabut kelapa semakin meningkat pula persentase kematian gingival fibroblast
cells (GT1). Hasil analisis statistiknya menunjukkan bahwa kehidupan (viabilitas) sel tidak ada penurunan yang
signifikan seiring dengan peningkatan konsentrasi serat selulosa, sehingga dapat ditetapkan bahwa dosis serat
selulosa coir paling aman untuk pembuatan komposit sebesar 12,5mg/ml. Perlakuan kimia terhadap serat sintetis
selulosa merupakan metode yang paling umum digunakan karena lebih mudah, efisien, cepat dan tidak
menggunakan energi terlalu tinggi, namun penggunaan bahan kimia yang berlebihan akan berdampak negatif
bagi lingkungan.

Perlakuan dengan senyawa kimia dapat menghasilkan senyawa toksik yang akan menghambat proses
hidrolisis polisakarida pada tahap selanjutnya. Terdapat dua metode pengolahan kimia yaitu pelarutan dalam
larutan basa atau pelarutan dalam larutan asam. Diantara kedua tipe pelarut, pelarut yang lebih efektif memecah
lignin adalah pelarut alkalin.*>*6” Hasil uji viabilitas sel fibroblas BHK-21 pada air rendaman komposit selulosa
memperlihatkan adanya penurunan berdasarkan absorbansi MTT dari sel perendaman pada hari ke 21
(74,535%).

Perendaman 7 hari sangat kecil mempengaruhi viabilitas sel (93%), pada perendaman hari ke 14 mampu
mempertahankan viabilitas sel tertinggi karena mendekati sel kontrol (99,071%). Terjadi penurunan viabilitas
sel pada hari ke 21, tetapi masih dapat mempertahankan viabilitas sel dengan baik karena lebih dari 50% sel
mampu bertahan. Dari hasil pengamatan secara in vitro ini membuktikan bahwa sampel komposit selulosa coir
bersifat tidak toksik karena mampu mempertahankan viabilitas sel. Penurunan bisa disebabkan karena medium
yang tersedia semakin berkurang sehingga nutrisi untuk sel bertahan hidup juga berkurang (21 hari).

Faktor tambahan yang menyebabkan sitotoksisitas resin komposit adalah proses pelepasan monomer
residu, yang merupakan produk sampingan dari proses degradasi matriks resin atau sisa monomer yang tidak
terpolimerisasi sempurna.'®!* Monomer residu yang telah dilepaskan sulit untuk bereaksi kembali. Komponen
resin komposit yang terlepas atau terlarut akan mempengaruhi jaringan lunak rongga mulut, bahkan jika mereka
tidak terpolimerisasi sama sekali.?%%

Sifatnya yang /jpostabil, monomer Bis-GMA dan TEGDMA dapat merusak sel dengan melarutkan lapisan
lipid membran sel, mengganggu permeabilitas sel, yang dapat mempengaruhi morfologi sel dan menyebabkan
kematian sel. Resin komposit dengan persentase filler yang tinggi secara positif mempengaruhi sifat fisiko
mekanisnya dan meminimalkan matriks organik, sehingga meningkatkan biokompatibilitas material. Resin
komposit dengan persentase monomer bebas yang lebih rendah akan lebih baik dalam hal biokompatibilitas.
Komposit selulosa coir ini mengandung filler sebesar 70%w/t komponen penting yang memiliki biokompatibilitas
yang baik. Inflamasi pada jaringan periodontal di sekitarnya dapat disebabkan oleh pelepasan monomer bebas
dan kontak jangka panjang dengan fibroblas gingiva manusia.?%2\/??

Banyaknya gugus hidroksil dalam struktur selulosa yang dapat membentuk ikatan hidrogen dengan air, ada
kemungkinan bahwa selulosa sangat larut dalam air. Selulosa tidak hanya tidak larut dalam air tetapi juga tidak
larut dalam pelarut lain. Karena ikatan hidrogen antara gugus hidroksil rantai yang berdekatan, kekuatan dan
gaya antar rantai yang tinggi adalah penyebabnya. Diperkirakan bahwa faktor ini bertanggung jawab atas tingkat
kekristalan yang tinggi dari serat selulosa. Secara kimia, selulosa merupakan senyawa polisakarida dengan bobot
molekul yang tinggi, strukturnya teratur yang merupakan polimer yang linier terdiri dari unit ulangan B-D-
Glukopiranosa.

Karakteristik selulosa antara lain muncul karena adanya struktur kristalin dan amorf serta pembentukan
mikrofibril dan fibril yang pada akhirnya menjadi serat selulosa. Serat memiliki sifat alami yaitu hidrofilik, artinya
suka terhadap air.?>?* Polimer tidak tahan terhadap air, studi tentang bagaimana perlakuan alkali mempengaruhi
morfologi permukaan serat selulosa alami menunjukkan bahwa kandungan air dapat dikurangi sehingga sifat
hidrofilik serat alami memberikan ikatan interfasial yang ideal dengan matriks.

Kekurangan yang paling mendasar dari komposit serat alam yaitu kurang baiknya ikatan antara matriks
dan serat sehingga menghasilkan sifat komposit yang kurang baik sesuai pernyataan pada hasil jurnal review
Kumar & Sekaran et al,?* penelitian Fatahi et al,?® dan penelitian Meyabadi et a/?® Kekurangan tersebut
disebabkan oleh sifat alami serat alam yang masih dapat menyerap air sehingga air dapat masuk ke dalam ikatan
antara matriks dan serat, yang mempengaruhi sifat komposit. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk
memperbaiki kualitas ikatan yaitu dengan perlakuan kimia terhadap serat alam. Perlakuan kimia yang digunakan
pada penelitian ini adalah perlakuan kimiawi yaitu akali treatment.*>’

Resin komposit serat selulosa cair tergolong sebagai material plastik termoset yang merupakan bagian dari
material polimer. Polimer sendiri merupakan rantai panjang ikatan karbon-karbon kontinu yang menyisakan dua
ikatan valensi utamanya untuk mengikat hidrogen atau bagian hidrokarbon lain yang relatif kecil. Proses curing
merupakan faktor penting yang berpengaruh pada kualitas dan kinerja resin komposit sebagai bahan restorasi
gigi. Kondisi ini terkait dengan fenomena yang dikenal dengan tegangan internal (internal stress) atau tegangan
sisa (residual stress) dan physical aging (penuaan) epoxy thermoset. Dalam rongga mulut tempat komposit serat
digunakan, ada air dari saliva dan cairan lainnya. Jika resin komposit terpapar air, hal itu akan berdampak
negatif.?:28:2°

Air dapat menyebabkan komponen penyusun komposit terlepas dan larut, menghancurkan ikatan polimer
matriks-fiber dan mengubah sifat sitotoksisitas. Ekspansi oleh karena absorpsi air dari cairan mulut dapat
meredakan stres polimerisasi, namun sifat ini merupakan proses yang berjalan lambat, jika dibandingkan dengan
kontraksi polimerisasi dan terbentuknya stres. Pada pengukuran ekspansi higroskopik yang dimulai 15 menit
setelah terjadi polimerisasi, umumnya resin membutuhkan 7 hari untuk mencapai equilibrium dan sekitar 4 hari
untuk menunjukkan ekspansi terbesar.?®3%3! Hal ini tampak dari hasil uji viabilitas sel pada perendaman hari ke
7 yang menunjukkan bahwa viabilitas sel nya cukup bagus dan bertahan sampai pada hari ke 14.

Hasil viabilitas sel menunjukkan bahwa ikatan kimia yang terjadi sangat kuat sehingga tidak terjadi
pemisahan komponen dari bahan resin komposit selulosa cair tersebut meskipun terjadi absorpsi cairan yang
tinggi. Perendaman selama 14 hari menunjukkan viabilitas sel yang lebih tinggi dari perendaman selama 7 hari,
hal ini kemungkinan yang terjadi karena komposit yang direndam dalam kelompok yang berbeda-beda.
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Hasil dari temuan ini akan kami jadikan sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya dengan membuat satu
sampel yang diujikan secara berurutan, air rendaman dalam satu sampel diambil pada hari ke 7 kemudian diambil
lagi pada hari ke 14 dan selanjutnya pada hari ke 21. Secara umum ada dua mekanisme yang dapat
menyebabkan pemisahan komponen dari bahan resin komposit. Mekanisme pertama adalah dari banyak
penelitian in vitro menunjukkan bahwa reaksi polimerisasi yang menghasilkan ikatan silang dari monomer resin
matriks dimethacrylate tidak pernah sempurna dan reaksi yang merugikan disebabkan oleh pelepasan monomer
dan polimerisasi. Setelah polimerisasi, monomer dan zat aditif yang tidak terikat tersebut larut pada pelarut
seperti air liur dan atau pelarut makanan, terutama selama 24 jam pertama.3%3?

Monomer bebas tampaknya secara langsung bertanggung jawab atas sitotoksisitas resin komposit pada sel
pulpa dan gingiva, serta ada kemungkinan terlibat dalam potensi alergi bahan. Tetapi zat yang dapat larut juga
dapat dihasilkan oleh terjadinya erosi dan degradasi dari waktu ke waktu. Degradasi dan erosi resin dapat
disebabkan oleh pengaruh cahaya, termal, mekanis, atau kimia yang merupakan mekanisme kedua terjadinya
pemisahan komponen resin komposit. Esterase saliva dapat menurunkan permukaan resin komposit, yang
kemudian dapat mengakibatkan terlepasnya zat metakrilat atau komponen lain pada resin komposit.333

Lingkungan rongga mulut di mana komposit serat diaplikasikan terdiri dari air saliva dan cairan lainnya.
Efek negatif terjadi pada resin komposit saat terpapar air. Air dapat menyebabkan komponen penyusun komposit
serat terlepas dan larut, menghancurkan ikatan polimer matriks serat dan mengubah sifat sitotoksisitas.
Konsentrasi penyusun komposit yang lepas dalam air akan meningkat seiring dengan lama perendaman.
Kecepatan difusi air dan larutan komponen komposit serat yang terlarut tidak berbanding lurus, akumulasi
komponen penyusun komposit serat yang terlarut menyebabkan kematian sel. Setelah mencapai kejenuhan, air
diserap lebih cepat daripada komponen terlarut yang lepas.323>3¢

Ikatan oleh coupling agen yang baik antara matriks dengan fiber menyebabkan penyerapan air menjadi
lebih sedikit sehingga komponen penyusun komposit resin serat yang terlarut juga akan kecil. Reaksi kimia yang
terjadi pada ketiga molekul pembentuk komposit resin serat sabut kelapa ini akan terjadi ikatan crossed /ink
yang mempunyai kestabilan tinggi sehingga material komposit yang terlarut lebih sedikit. Secara umum,
penyerapan air dan kelarutan polimer dalam air diharapkan seminimal mungkin sehingga sifat polimer dapat
dipertahankan dan tidak ada komponen terlepas yang dapat mempengaruhi biokompatibilitas dari material resin.
Hampir semua komponen utama dari resin komposit (Bis-GMA, TEGDMA) bersifat toksik. Suatu bahan dianggap
tidak toksik jika ada sel hidup lebih dari 90% atau sel mati kurang dari 10%, dan dianggap toksik ringan jika
ada sel hidup 60-90% atau sel mati 10-40%. Pedoman ini juga sesuai dengan ISO 10993, yang menyatakan
bahwa bahan dianggap sitotoksik jika viabilitas sel kurang dari 70% atau sel mati lebih dari 30%.333>3%

SIMPULAN

gingival fibroblast cells (GT1) tetapi secara keseluruhan serat selulosa coir yang disintesis dengan alkali freatment
tidak bersifat toksik terhadap sel fibroblas gingiva. Berdasarkan analisis secara in vitro dibuktikan juga bahwa
komposit selulosa coir bersifat tidak toksik terbukti dengan pengujian toksisitas yang dilakukan pada air
perendaman komposit selulosa di dalam sel fibroblas BHK-21 selama 7,14 dan 21 hari.
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