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ABSTRACT 

Background: Membrane materials for surgical procedures using Guided Tissue Regeneration (GTR) are 

Polytetrafluoroethylene (PTFE) and collagen, but have the disadvantage of requiring further surgical 

procedures to remove membranes after use and rapid degradation properties. Haruan (Channa striata) 

fish scale chitosan is expected to be an alternative material for GTR membranes. Purpose: To determine 

the longer degradation time between chitosan membranes and chitosan+HA membranes in artificial saliva. 

Methods: This study used true experimental with post test only with control design using three treatments 

of 5% chitosan, 5% + 2 gr chitosan, and 5% + HA 4 gr of chitosan, positive control of GTR membrane 

with time intervals of 1, 7, 14, and 21 days in artificial saliva. Results: The results of the Kruskall Wallis 

test showed that there was a significant difference, the Mann Whitney Post Hoc test yielded 5% chitosan 

with chitosan+2 gr HA and chitosan+2gr HA with chitosan+4 gr HA had a p value <0.05 p=(0.000) in the 

14th day, 5% chitosan with chitosan+4gr HA had a p value <0.05 p=(0.000) significant on days 7 and 14, 

and the positive control with all treatments had a p value <0.05 p=(0.000) . Conclusion: Chitosan and 

chitosan+HA membranes resulted in a degradation time of 21 days. Chitosan membrane + 2 g HA 

membrane was the best treatment because the remaining weight of the membrane was greater than the 

other treatments. 

Keywords : Channa striata, Chitosan, Degradation Test, Guided Tissue Regeneration (GTR), 

Hydroxyapatite, Remaining Membrane Weight 

 

ABSTRACT 

Latar Belakang: Bahan membran untuk prosedur bedah menggunakan Guided Tissue Regeneration (GTR) 

adalah Polytetrafluoroetilen (PTFE) dan kolagen, tetapi memiliki kelemahan diperlukan prosedur bedah 

lanjutan untuk mengeluarkan membran setelah pemakaian dan sifat degradasi cepat. Kitosan Kitosan sisik 

ikan haruan (Channa striata) memiliki sifat unggul antara lain inert, bioaktif, osteokunduksi, dan 

biokompabililitas. Degradasi membran sebaiknya selama 4 -6 minggu sesuai fase penyembuhan luka, agar 

sesuai kitosan dikombinasikan dengan hidroksiapatit. Kitosan sisik ikan haruan (Channa striata) 

diharapkan dapat menjadi bahan alternatif membran GTR. Tujuan: Mengetahui waktu degradasi yang 

lebih lama antara membran kitosan dengan membran kitosan+HA dalam saliva buatan. Metode: Penelitian 

ini menggunakaan true experimental dengan post test only with control design menggunakan tiga perlakuan 

kitosan 5%, kitosan 5%+2 gr, dan kitosan 5%+HA 4 gr serta perlakuan control positif membran GTR 

dengan interval waktu 1,7,14, dan 21 hari dalam saliva buatan. Hasil: Hasil uji  Kruskall Wallis 

menunjukkan terdapat perbedaan bermakna, uji Post Hoc Mann Whitney menghasilkan kitosan 5% dengan 

kitosan+2 gr HA dan kitosan+2gr HA dengan kitosan+4 gr HA memiliki nilai p< 0,05 p=(0.000) pada hari 

ke 14, kitosan 5% dengan kitosan+4gr HA memiliki nilai p< 0,05 p=(0.000) bearati pada hari ke 7 dan 14, 

serta kontrol positif dengan seluruh perlakuan memiliki nilai p< 0,05 p=(0.000). Kesimpulan: Membran 
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kitosan dan kitosan+HA menghasilkan waktu degradasi selama 21 hari. Membran kitosan+ 2 gr HA 

membran perlakuan terbaik karena jumlah sisa berat membran yang lebih besar dibandingkan perlakuan 

lainnya. 
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PENDAHULUAN 

Penyakit periodontal menyerang segala 

kelompok usia.1 Lansia yang bergigi diatas umur 

65 tahun mempunyai penyakit periodontal 

sebesar 95%. Penyakit pada gusi menjadi urutan 

ke-11 paling banyak terjadi di dunia sedangkan 

di Indonesia terbanyak ke-2. Data RISKESDAS 

2018 menunjukkan persentase kasus 

periodontitis di Indonesia sebesar 74,1%.2 

Penyakit gusi seperti periodontitis dengan 

kasusnya perawatan yang diusulkan adalah 

meregenerasi jaringan periodontal dengan 

rekayasa jaringan.3Guided Tissue Regeneration 

(GTR) adalah perlakuan rekayasa jaringan 

menggunakan membran sebagai barrier untuk 

mencegah tumbuhnya jaringan lain pada bagian 

rusak.4 Membran GTR yang sering digunakan 

saat ini adalah kolagen dan Polytetrafluoroetilen 

(PTFE). Namun bahan-bahan tersebut memiliki 

kekurangan yakni memerlukan pembedahan 

lanjutan untuk melepaskan membran sesudah 

penggunaan, pada penggunaan membran 

kolagen terjadi reaksi pembengkakan pada 

bagian tindakan dan memiliki waktu degradasi 

yang terukur cepat, selain itu harga PTFE dan 

kolagen cenderung tinggi.5 Bahan yang 

prospektif bagi membran perlu mempunyai sifat 

mekanik yang baik, mampu terdegradasi oleh 

cairan tubuh yang terkontrol6, space making, 

cell-occlusiveness dan biokompatibel.7 

Kitosan adalah biopolimer polisakarida 

alami yang dihasilkan oleh deasetilasi basa kitin. 

Kitosan ditemukan mampu mendiferensiasi sel 

osteoprogenitor dan mendukung ekspresi protein 

matriks ekstraseluler oleh osteoblas dan 

kondrosit manusia.6 Kitosan sebagai biopolymer 

memiliki sifat unggul antara lain inert, bioaktif, 

biokompatibilitas, antiiflamasi, aktivitas biologis 

seperti antibakteri, mucoadhesion, non toksik, 

tidak mengakibatkan reaksi immunologi, tidak 

mengakibatkan kanker, serta mendorong proses 

pembekuan darah yang digunakan sebagai 

haemostatik sehingga pengaplikasian kitosan 

sering sebagai pembalut luka.7,8,9,10,11 

Penelitian Shin, mengemukakan bahwa 

banyak peneliti yang melaporkan sifat membran 

dari kitosan terbukti sesuai sebagai bahan 

rekayasa jaringan dan regenerasi tulang untuk 

biomaterial GTR.3 Kitosan pada dipenelitian ini 

merupakan kitosan sisik ikan haruan (Channa 

striata) khas Kalimantan Selatan. Berdasarkan 

penelitian sebelumnya bahwa kandungan 5% 

kitosan ikan haruan efektif dalam 

mempersingkat fase inflamasi dan mempercepat 

proses penyembuhan luka. 

Membran GTR ideal jika memiliki waktu 

degradasi yang sesuai dengan fase penyembuhan 

luka dengan mempertahankan fungsi struktur 

membran sebagai barier untuk keberhasilan 

pengembalian jaringan periodontal12,13 maka 

perlu dilakukan kombinasi dengan bahan yang 

terdegradasi lambat. Hidroksiapatit (HA) 

Ca10(PO4)6(OH)2 adalah senyawa mineral apatit 

biokompatibilitas yang baik serta tidak toksik, 

dan tidak imunogenik14. Penelitian Tan, 

membuktikan degradasi minimal dan resorpsi 

lambat dari HA selama 12 minggu pada tulang 

femoralis kelinci15 

Penelitian ini menguji degradasi 

membran dari kitosan sisik ikan haruan 

kombinasi HA dalam larutan saliva buatan. 

Kombinasi kitosan+HA diharapkan dapat 

menghasilkan bahan alternatif membran GTR 

dengan sifat degradable yang ideal.14 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan 

Kitosan sisik ikan haruan dengan derajad 

deasetilasi 85,25%, HA 2 dan 4 gram, asam 

asetat (CH3COOH) 0,1 M, NaOH 4M, membran 

GTR resorbable sebagai kontrol positif, dan 

saliva buatan. 

 

Alat 

Pencampuran bahan menggunakan 

hotplate magnetic stirrer dan thermometer; alat 

pengeringan membran dengan oven; dan 

pengukuran berat membran dengan neraca 

analitik; gelas ukur; gelas kimia; corong; dan 

cawan petri. 

 

Pembuatan Membran Kitosan+HA 

Pencampuran kitosan 5%, CH3COOH 0,1 

M, dan HA 2 gram dan 4 gram. Bahan yang telah 

dicampur tersebut diaduk dengan magnetic stirer 

selama 1 jam pada suhu 30oC-60ºC sampai 
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homogen. Larutan yang telah homogen sebesar 

10 ml dituangkan ke dalam cawan petri. Larutan 

yang telah dituang dalam cawan petri 

dikeringkan di dalam suhu kamar selama 3-4 

hari. Membran yang telah terlihat berbentuk di 

cawan petri dilakukan proses pengovenan 

dengan suhu 60℃ selama 5 jam. Membran yang 

telah dioven didiamkan selama 24 jam pada suhu 

ruangan. Membran dilepaskan dari cetakannya 

dengan larutan NaOH 4M. Membran yang telah 

terbentuk dibilas dengan aquadest. Membran 

dilepaskan dari cawan petri dilanjut pemotongan 

membran 25 × 25 mm.2,16,17 

 

Gambar 2. Membran Kitosan, Kitosan +HA 

 

 

 

Uji Degradasi Membran Kitosan+HA dan 

Membran GTR 

Pengukuran berat awal membran 

kitosan+HA. Sampel di inkubasi dalam 20 ml 

larutan saliva buatan pada suhu 37˚C.17 Sampel 

akan diukur sisa berat membrannya Pada setiap 

interval waktu 7,14,21, dan 28 hari. 

 

HASIL  

Uji Degradasi Membran Kitosan+HA dan 

Membran GTR 

Membran diharapkan dapat 

mempertahankan struktur membrannya sesuai 

dengan fase penyembuhan luka. Hasil sisa berat 

membran dalam larutan saliva buatan diukur 

setiap interval waktu disajikan pada gambar 3. 

Kitosan 5% + 2 gr HA, dan kitosan 5%+ 

4gr HA terdegradasi selama 21 hari sedangkan 

untuk kontrol positif membran GTR 

terdegradasi selama 28 hari. Pada hari ke 21 

membran kitosan 5% dan membran kitosan 5%+ 

2 gr HA memiliki sisa berat membran yang lebih 

besar dibanding membran kitosan 5%+ 4 gr HA, 

sedangkan pada hari ke 28 membran tersebut 

telah kehilang beratnya secara keseluruhan 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Hasil degradasi membran dengan mengukur berat sisa membran setiap interval waktu 
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PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa 

membran kitosan yang dikombinasi dengan HA 

lebih baik dibandingkan hanya membran dari 

kitosan berdasarkan sisa berat membran per 

interval waktunya. Berdasarkan penelitian 

Supriyanto, bahwa proses penyembuhan diawali 

dengan fase inflamasi 7-14 hari, fase inflamasi 

melibatkan trombosit dalam proses pembekuan 

darah. Fase selanjutnya adalah reparasi yang 

berlangsung mineralisasi tulang, membran akan 

merangsang pertumbuhan tulang dengan cara 

menginduksi dan menjadi media bagi sel-sel 

punca dan osteoblas untuk melekat, hidup dan 

berkembang dengan baik di dalam defek tulang . 

Setelah itu, luka akan distabilisasi oleh kartilago 

(soft callus) yang nantinya akan menjadi tulang 

(hard callus). Fase ini berlangsung dalam 

hitungan beberapa bulan. Hal ini sesuai dengan 

hasil penelitian bahwa HA yang bersifat 

osteokunduksi dapat mendukung kitosan, 

sehingga berat membran pada kelompok kitosan 

5%+2gr HA lebih tersisa banyak dibandingkan 

membran kitosan 5%.18 

Penelitian ini menghasilkan berat sisa 

membran terbaik oleh kitosan + 2 gr HA dengan 

berat 0,63 gr pada hari ke 21. Berdasarkan 

penelitian Riszani, membran kitosan dari sisik 

ikan gabus Sumatra dengan DD 54,9% 

menghasilkan waktu degradasi paling lama 

sebesar 163 menit berbeda dengan penelitian 

Erizal menggunakan kitosan komersil dengan 

DD 90% dapat terdegradasi hingga 27 hari 

sedangkan pada penelitian ini menggunakan 

kitosan sisik ikan haruan (Channa striata) DD 

85,25% terdegradasi hingga 21 hari. Perbedaan 

hasil waktu degradasi dengan penelitian lain 

diduga dipengaruhi oleh nilai DD membran 

kitosan.5 

Derajat deasetlasi menunjukkan 

kemurnian pada kitosan, nilai derajat deasetilasi 

yang tinggi ditentukan oleh sedikitnya gugus 

asetil pada kitosan yang membuat interaksi antar 

ion dan ikatan hidrogen menjadi lebih kuat.19,20 

Menurut purnawan, faktor faktor yang 

mempengaruhi derajat deasetilasi diantaranya 

penggunaan konsentrasi basa kuat, suhu, jangka 

waktu, dan redeasetilasi.21 Menurut Aumelia,  

jangka waktu dan suhu NaOH pada pemanasan 

yang lebih tinggi akan membuat derajat 

deasetilasi lebih tinggi pula.22 

Peningkatan suhu dan waktu deasetilasi 

membuat viskositas dan berat molekul juga 

meningkat.21 Menurut sularsih, nilai derajat 

deasetilasi yang tinggi dipengaruhi oleh 

kandungan gugus asetil yang menurun pada 

kitosan sehingga semakin tinggi derajat 

deasetilasi membuat viskositas kitosan 

meningkat, hal itu dijelaskan pada persamaan 

Mark-Houwink pada penelitian Anugraini 

bahwa  berat molekul sejalan dengan viskositas 

intrinsik.23,24 Berdasarkan uraian diatas bahwa 

semakin tinggi suhu dan konsentrasi NaOH 

maka derajat deasetilasi yang dihasilkan akan 

meningkat dan viskositas dan berat molekul 

meningkat sejalan dengan meningkatnya derajat 

deasetilasi. 

Derajat deasetilasi yang rendah 

menyebabkan berat molekul kitosan yang 

rendah, hal itu mengakibatkan molekul lebih 

mudah larut dibanding dengan kitosan dengan 

derajat deasetilasi yang tinggi yang molekulnya 

yang lebih berat.17 Penelitian Tanasale, suhu 

pemanasan depolimerisasi yang bervariasi 

menghasilkan beragam berat molekul, pada 

molekul kitosan yang tinggi terlarut lebih rendah 

didalam air dibanding dengan molekul kitosan 

yang rendah.19 Berdasarkan uraian, sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan bahwa 

membran kitosan sisik ikan haruan (Channa 

striata) dengan nilai DD 85,21 % dapat 

terdegradasi lebih cepat dibandingkan membran 

penelitian Erizal serta lebih lama terdegradasi 

dibanding membran penelitian Riszani. 

Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui waktu degradasi antara membran  

kitosan sisik ikan haruan+HA. Hasil penelitian 

ini membuktikan bahwa pada kelompok 

membran kitosan +2gr HA yang lebih baik 

dibandingkan membran kitosan +4gr HA. Hal 

ini sejalan dengan penelitian Erizal, Pengaruh 

perbedaan konsentrasi hidroksiapatit pada 

kitosan dalam degradasi dengan perbandingan 

pemberian HA yakni 2,4,6 gr menghasilkan 

penurunan berat membran lebih besar pada nilai 

HA 4 dan 6 gr dibandingkan dengan HA 2 gr. 

Hal ini menunjukkan bahwa dengan 

meningkatnya berat HA dalam membran 

mengakibatkan degradasi membran meningkat. 

Berdasarkan penelitian Warastuti yang 

menyebutkan bahwa materi kristalin 

menghasilkan proses degradasi yang berangsur 

lebih lambat karena penetrasi airnya dibanding 

materi amorf.14 Hal tersebut didukung dengan 

penelitian Amalia, dengan kelompok 

kitosan+HA yang diuji secara X-Ray Diffraction 

(XRD) didapatkan hasil bahwa hidroksiapatit 

bersifat kristal dan kitosan bersifat amorf. 

Derajat kristalinitas dihitung dengan 

membandingkan luas kristalin dengan 

penjumlahan fraksi luas kristalin dan fraksi luas 

amorf. Hasil yang diperoleh untuk nilai derajat 

kristalinitas kitosan sebesar  52,945 % 

sedangkan kitosan+ HA sebesar 74.48 %, hal ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan 
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dengan kelompok kitosan +2 gr HA terdegradasi 

dengan sisa berat membran yang lebih besar 

dibanding kelompok membran kitosan 5%. 

Munculnya identifikasi dari sifat porositas HA 

membuat kenaikan pada derajat kristalinitas. 

Penelitian Amalia, Uji SEM dilakukan pada 

kitosan dan HA. Perbedaan antara kitosan dan 

HA adalah pada struktur HA memiliki 

bongkahan dan porus yang lebih banyak 

dibandingkan kitosan. Uji SEM dilakukan 

dengan mencampurkan kitosan dengan HA. 

Hasil pencampuran bahwa partikel apatit dalam 

kitosan+HA meluas secara merata, serta dapat 

terlihat melalui matriks kitosan yang telah saling 

berhubungan antar sel. Bentuk pori-pori pada 

kitosan terlihat berubah dibandingkan dengan 

sampel HA sendiri. Dalam gambar SEM, terlihat 

pori-pori kitosan lebih datar dibandingkan 

dengan pori-pori HA, tetapi setelah penambahan 

HA, terlihat lebih banyak porus.25 

Hasil pada membran GTR didapatkan 

berat membran awal yang lebih kecil 

dibandingkan berat membran kitosan+HA serta 

hasil degradasi dengan sisa berat membran 

masih ada pada hari ke-28. Hal ini dikarenakan 

membran GTR komersil telah melewati proses 

uji kelayakan dari komposisi serta struktur untuk 

mempertahankan integritas struktural dan sifat 

mekanik seperti porositas, ketebalan, dan berat 

yang baik untuk memungkinkan proliferasi dan 

pematangan sel-sel yang diinginkan di dalam 

luka bedah. Pembuatan membran yang ideal 

harus dibuat melalui multilayering e-spinning 

dengan penggunaan multilayer membran, imersi 

membran dengan antibiotik tetrasiklin, hal 

tersebutlah yang dapat meningkatan stabilitas 

membran. Peralatan electrospinning mencakup 

larutan polimer/pelelehan, a syringe, dan diisi 

melalui suplai tegangan tinggi. 26 

 

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah 

membran kitosan+HA dapat terdegradasi 

mencapai 21 hari dengan membran kitosan+2gr 

HA yang merupakan perlakuan dengan hasil 

terbaik. Besar nilai derajat deasetilasi kitosan 

dan konsentrasi HA berpengaruh terhadap lama 

waktu degradasi, semakin besar derajat 

deasetilasi kitosan maka dapat memperlambat 

degradasi membran sedangkan semakin tinggi 

konsentrasi HA maka mempercepat degradasi 

membran. 
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