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ABSTRACT

Background: Apart from being antibacterial, chitosan (Channa striata) fish scales solution can also be used to
maintain tooth structure by reducing the solubility rate of hydroxyapatite or preventing demineralization of teeth in
acidic conditions. Objective: To examine the effect of immersion of chitosan solution of scaled fish (Channa striata)
2,5% and 5% on the release of calcium (Ca) teeth. Method: Experimental study with a post-test only with control
group design consisting of 3 treatment groups, namely negative control, a concentration of 2,5%, and 5% where
each treatment after teeth were immersed in a solution of lactic acid with a pH 5,2 by reading the value of the
release of tooth calcium released using atomic absorption spectrophotometry (AAS). Results: The concentrations of
2,5% and 5% were able to inhibit the release of calcium in the teeth. Conclusion: Chitosan scales chitosan (Channa
striata) solution at a concentration of 2,5% has the best potential as a biomaterial in inhibiting demineralization.
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ABSTRAK

Latar Belakang: Larutan kitosan sisik ikan haruan (Channa striata) selain bersifat sebagai antibakteri juga dapat
digunakan untuk mempertahankan struktur gigi dengan mengurangi kecepatan kelarutan hidroksiapatit atau
mencegah demineralisasi gigi dalam kondisi asam. Tujuan: Menguji pengaruh perendaman larutan kitosan sisik
ikan haruan (Channa striata) 2,5% dan 5% terhadap pelepasan kalsium (Ca) gigi. Metode: Metode eksperimental
murni dengan post test-only with control group design terdiri dari 3 kelompok perlakuan yaitu kontrol negatif,
larutan kitosan sisik ikan haruan konsentrasi 2,5%, dan 5% yang diberikan pada gigi yang direndam pada larutan
asam laktat dengan pH 5,2 dengan pembacaan kadar pelepasan kalsium gigi yang terlepas menggunakan alat
spektrofotometri serapan atom (SSA). Hasil: Pada konsentrasi 2,5% sudah mampu menghambat pelepasan kalsium
pada gigi. Kesimpulan : Larutan kitosan sisik ikan haruan (Channa striata) konsentrasi 2,5% dan 5% berpotensi
sebagai biomaterial dalam menghambat demineralisasi pada gigi.
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PENDAHULUAN

Karies merupakan penyakit rongga mulut yang
sering ditemukan di masyarakat. Prevalensi karies terus
meningkat terutama pada negara-negara berkembang.
Berdasarkan data Riskesdas tahun 2018, angka
prevalensi karies di Indonesia mencapai 88,8%.!

Karies gigi merupakan manifestasi patologis dari
jaringan gigi yang rusak disebabkan oleh asam organik
yaitu asam laktat yang merupakan hasil produk
sampingan fermentasi dari karbohidrat seperti sukrosa,

fruktosa, dan glukosa oleh bakteri dalam plak gigi.2®
Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa strain
bakteri Streptococcus mutans (S. mutans) berperan
penting sebagai bakteri dominan penyebab karies gigi.
Hasil produksi asam tersebut mengakibatkan pH cairan
di sekitar gigi menjadi rendah karena kenaikan
konsentrasi ion hidrogen. lon hidrogen ini mampu
berdifusi pada seluruh pori-pori enamel dan dentin
sehingga memicu demineralisasi salah satunya kalsium
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yang merupakan komponen utama dalam struktur
anorganik gigi.*

Proses demineralisasi pada siklus normal ini
diikuti oleh proses remineralisasi. Demineralisasi mulai
terjadi ketika pH kurang dari 5,5 dan pH rongga mulut
setelah makan berkisar 5,2-5,5 dan akan kembali normal
setelah 20-30 menit diikuti proses remineralisasi.®
Namun, jika siklus demineralisasi dan remineralisasi
tidak seimbang dari waktu ke waktu maka proses karies
akan terus berjalan.® Berbagai metode telah
dikembangkan untuk mencegah demineralisasi enamel
gigi. Fluoridasi topikal dan sistemik merupakan metode
yang terbukti dapat meningkatkan daya tahan enamel
terhadap demineralisasi. Namun, jika fluor digunakan
secara berlebihan dapat terjadi fluorosis pada gigi
sehingga metode pencegahan demineralisasi yang paling
efektif yaitu dengan mengurangi penetrasi asam pada
gigi.b

Studi terbaru dalam kedokteran gigi berfokus pada
penggunaan bahan alami seperti kitosan. Kitosan tidak
beracun, biokompatibel, dan dapat terurai secara hayati.
Kitosan merupakan turunan polisakarida linear Kitin
yang dapat disintesis dari berbagai organisme yang
salah satunya terdapat pada sel dibawah lapisan dermis
dari sisik ikan. Di sisi lain, masyarakat Kalimantan
Selatan gemar mengonsumsi ikan haruan (Channa
striata). Kebutuhan akan konsumsi ikan haruan
(Channa striata) yang tinggi pada akhirnya akan
menyisakan limbah sisik ikan yang berpotensi
mencemarkan lingkungan sehingga perlu pemanfaatan
salah satunya dengan mengolahnya menjadi kitosan.”®

Penelitian Kitosan dari sisik ikan haruan (Channa
striata) sudah mulai dilakukan seperti pada penelitian
Putri yang melakukan karakteristik kitosan sisik ikan
haruan (Channa striata) dengan derajat deasetilisasi
85,25% dan Widyaningrum tahun 2019 yang menguji
aktivitas antibakteri larutan kitosan dari sisik ikan
haruan (Channa striata) dengan derajat deasetilisasi
85,25% didapatkan efektif membunuh Staphylococcus
aureus.>'® Selain bersifat sebagai antibakteri, kitosan
juga dapat digunakan untuk mempertahankan struktur
gigi dengan mengurangi  kecepatan  kelarutan
hidroksiapatit dalam kondisi asam. Berdasarkan
penelitian Surija tahun 2018, pada pelarutan kitosan
buatan pabrik dengan derajat deasetilisasi >90% terbukti
mampu menghambat peluruhan kalsium pada gigi
sehingga peneliti tertarik untuk meneliti pengaruh
larutan kitosan sisik ikan haruan (Channa striata)
dengan derajat deasetilisasi 85,25% pada konsentrasi
2,5% dan 5% terhadap pelepasan kalsium pada gigi.®

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental
murni dengan rancangan posttest only with control
group design yang terdiri dari 3 perlakuan dengan
jumlah pengulangan setiap perlakuan sebanyak 5 kali.
Penelitian dilakukan dari bulan Januari-April 2020
setelah mendapatkan izin penelitian dan kelaikan etik
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oleh Komisi Etik Penelitian Kesehatan Fakultas
Kedokteran Gigi, Universitas Lambung Mangkurat
No0.045/KEPKG-FKGULM/EC/1/2020.

Alat dan Bahan

Sisik ikan haruan yang sudah dicuci bersih, NaOH
4%, HCI 1% (1-2 N), NaOH 50%, aquades, asam asetat
1%, larutan fisiologis (NaCl), I,KI 1%, H,SO, 1 N, 15
gigi premolar 1 atau premolar 2 rahang atas (bebas
karies dan fraktur), cat kuku, larutan asam laktat pH 5,2,
neraca digital, alat gelas (labu Erlenmeyer, beaker
glass), shaker, tabung sentrifuge, pH meter, blender,
oven, mikromotor, low speed handpiece tipe straight,
dan separating disc, dan alat spektrofotometri serapan
atom (SSA).*0

Pembuatan Kitosan Sisik lkan Haruan

Prosedur penelitian ini dimulai dengan pembuatan
kitosan dari sisik ikan haruan. Sisik ikan haruan
dibersinkan  dan  dikeringkan  lalu  dihaluskan
menggunakan blender sampai menjadi bubuk.°

Isolasi Kitin

Deproteinasi. Proses deproteinasi dilakukan untuk
menghilangkan kandungan protein dalam sisik. Sisik
yang telah dihancurkan dimasukkan ke dalam gelas
beaker kemudian direndam dalam natrium hidroksida
(NaOH) vyang mendidih (4% b/v) selama 1 jam.
Selanjutnya, pH dinetralkan dan isolat dikeringkan
menggunakan oven selama 24 jam dengan suhu 50°C. 1°

Demineralisasi. Proses demineralisasi dilakukan
untuk menghilangkan kandungan mineral (terutama
kalsium karbonat) dalam sisik ikan. Hasil dari
deproteinasi dimasukkan dalam 1% HCI dengan
perbandingan sampel dan HCI adalah 1:4 dan waktu
perendaman selama 24 jam. Campuran itu kemudian
dinetralkan menggunakan air suling dan dikeringkan
dalam oven selama 24 jam dengan suhu 50°C. %

Uji Kitin. Hasil sampel diuji terlebih dahulu untuk
mendeteksi keberadaan kitin menggunakan reaksi warna
Van Wesselink. Serbuk sisik ikan Haruan direaksikan
dengan larutan 1»-KI 1% untuk membuat perubahan
warna serbuk menjadi cokelat. Setiap perubahan warna
bubuk menjadi ungu setelah penambahan bubuk H>SO.
murni menunjukkan hasil positif dari kitin.°

Deasetilasi.  Prosedur  selanjutnya  adalah
deasetilasi untuk menghasilkan kitosan. Serbuk Kitin
sisik ikan haruan dicampur dengan 50% NaOH
kemudian direbus pada suhu 80° C selama 2 jam di atas
hot plate setelah itu pH dinetralkan. Sampel kemudian
dikeringkan menggunakan oven selama 24 jam pada
suhu 50°C. Kitosan yang diperoleh dari hasil deasetilasi
dalam bentuk serbuk berwarna putih krem memiliki
derajat deasetilisasi sebesar 85,25% dan nilai kadar
abu sebesar 0,45%.°
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Perendaman dan Pembacaan Pelepasan Kalsium

Larutan kitosan sisik ikan haruan 2,5% dan 5%
dibuat dengan cara melarutkan kitosan sisik ikan haruan
kedalam asam asetat 1% (w/v) dengan masing-masing
hasil larutan dengan volume 10 ml.1t

Gigi dipotong antara mahkota dengan akar
menggunakan separating disc. Mahkota gigi pada
bagian bekas pemotongan dilapisi dengan cat kuku.®
Mahkota gigi direndam selama 30 menit sesuai lama
waktu terjadinya pH kritis 5,2 dalam rongga mulut
setelah makan yang dibagi menjadi 3 kelompok.
Kelompok A sebagai kontrol negatif yaitu mahkota gigi
direndam dalam larutan asam laktat pH 5,2, kelompok B
direndam dalam larutan asam laktat pH 5,2 ditambahkan
10 ml larutan kitosan sisik ikan haruan 2,5%, kelompok
C direndam dalam larutan asam laktat pH 5,2
ditambahkan 10 ml larutan kitosan sisik ikan haruan 5%.
Tiap kelompok direndam pada beaker glass. Setelah
direndam gigi diambil dari media perendaman.

Media  perendaman  kemudian  dilakukan
pengukuran  kadar pelepasan  kalsium  dengan
menggunakan alat Spektrofotometri Serapan Atom
(SSA) pada panjang gelombang spesifik 422,7 nm dan
tingkat sensitivitas >0,001 ppm.

HASIL

Hasil penelitian uji kadar kalsium (Ca) yang
terlepas pada gigi premolar rahang atas setelah
dilakukan perendaman diperoleh nilai rata-rata yang
disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Nilai Rerata (mean) dan Standar Deviasi
Pelepasan Kadar Kalsium (Ca) pada Gigi
setelah Dilakukan Perendaman

g:rlfarﬂﬁgﬁ N | Mean £ Standar Deviasi
Kelompok A 5 0,29 £ 0,04 ppm
Kelompok B 5 0,00 £ 0,00* ppm
Kelompok C 5 0,00 + 0,00* ppm

Keterangan :

* Tidak terdeteksi

N= Jumlah sampel

Kelompok A = Gigi premolar rahang atas direndam
dalam larutan asam laktat pH 5,2

Kelompok B = Gigi premolar rahang atas direndam
dalam  larutan Kitosan sisik ikan
haruan (Channa striata) 2,5% dan
larutan asam laktat pH 5,2.

Kelompok C = Gigi premolar rahang atas direndam

dalam larutan kitosan sisik ikan haruan
(Channa striata) 5% dan larutan asam
laktat pH 5,2.

Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui bahwa rata-
rata tertinggi nilai kadar kalsium (Ca) yang terlepas
pada gigi premolar setelah dilakukan perendaman
ditunjukan pada kelompok A yaitu sebesar 0,29 ppm,
sedangkan pada kelompok perendaman dalam larutan
kitosan 2,5% dan larutan kitosan 5% memiliki nilai rata-
rata kadar pelepasan kalsium (Ca) O ppm atau tidak
terdeteksi sehingga tidak perlu dilakukan uji statistik.

PEMBAHASAN

Perbedaan nilai kadar kalsium (Ca) yang terlepas
antara kelompok A dengan kelompok B dan C pada
larutan perendaman dapat disebabkan oleh adanya
perbedaan pengaruh tingkat keasaman atau kandungan
H* masing-masing larutan perendaman dan kemampuan
kitosan dalam menghambat penetrasi asam tersebut
pada gigi.*?

Kelompok A menunjukkan terjadi pelepasan kadar
kalsium (Ca) sebesar 0,29 ppm yang membuktikan telah
terjadi demineralisasi pada gigi. Larutan asam memicu

demineralisasi karena ion H* yang terdapat pada
larutan akan memengaruhi ikatan kristal hidroksiapatit
pada gigi. Hidroksiapatit {Caio(POa4)s(OH).} bersifat
reaktif terhadap ion hidrogen (H*). Ketika ion H*
meningkat maka OH- dari kristal hidroksiapatit akan
terlepas karena diikat oleh ion H* dari asam tersebut dan
membentuk air dengan reaksi H*+OH«—H0.
Kemudian lepasnya OH- dari kristal hidroksiapatit ini
mengakibatkan ~ fosfat  inorganik  dari  kristal
hidroksiapatit terdemineralisasi yang akan terdapat
dalam 4 bentuk yaitu H3PO4, H,PO4, HPO4%, dan PO,
Bentuk HsPO* H.POs, dan HPO.* terjadi karena
kontak antara H* dari larutan asam dengan fosfat
inorganik tadi sehingga bentuk tersebut tidak dapat
berkontribusi terhadap keseimbangan hidroksiapatit
normal yang menyebabkan kristal hidroksiapatit larut
dan lepasnya kalsium dari gigi. Kalsium yang terlepas
kemudian dapat membentuk CaHPQ,.131415

Faktor lain yang juga memengaruhi lepasnya
kalsium pada kristal hidroksiapatit adalah pembentukan
kompleks khelat antara asam dengan mineral pada
kristal hidroksiapatit. Asam laktat memiliki gugusan
COOH, gugusan COOH akan mengalami proses
pemisahan senyawa ionik menjadi ion-ion yang lebih
kecil dalam larutan sehingga akan membentuk H* yang
berikatan dengan H.O menjadi HsO* dan COO" yang
tersisa akan berkhelasi dengan ion kalsium (Ca?*) dan
menyebabkan kalsium tersebut keluar dari kristal
hidroksiapatit. Semakin kuat ikatan, maka semakin
banyak pula ion kalsium yang keluar dari kristal
hidroksiapatit yang nantinya diikuti lepasnya ion-ion
|ain.16,17

Pada kelompok B dan C menunjukan nilai kadar
pelepasan kalsium sebesar O ppm. Nilai 0 ppm ini
sendiri tidak memiliki arti bahwa sama sekali tidak
terjadi pelepasan kalsium. Hal ini karena tingkat
sensitivitas dari spektrofotometri serapan atom pada
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penelitian ini hanya dapat mendeteksi >0,001 ppm.
Namun, hasil ini menandakan bahwa kemungkinan
kalsium yang terlepas dari gigi sangat rendah yaitu
<0,001 ppm sehingga tidak terdeteksi dan menunjukkan
bahwa demineralisasi gigi dapat dihambat oleh larutan
kitosan sisik ikan haruan (Channa striata) konsentrasi
2,5% dan 5%. Faktor yang mungkin menjelaskan
mekanisme kitosan mampu menghambat demineralisasi
yaitu kitosan berikatan dengan permukaan enamel
membentuk  selubung mekanis untuk mencegah
penetrasi asam pada gigi. Gugus -NH, pada kitosan
berinteraksi dengan ion H* dari asam asetat untuk
membentuk -NHs;* dan membuat molekul bermuatan
positif. Muatan positif ini kemudian dapat berinteraksi
melapisi permukaan enamel yang bermuatan negatif
sebagai penghalang mekanis untuk penetrasi asam
dalam  enamel sehingga  demineralisasi  dapat
terhambat .58

Tidak adanya perbedaan nilai kadar pelepasan
kalsium antara kelompok B dan C menunjukkan bahwa
pada konsentrasi 2,5% mungkin sudah memiliki gugus
amina yang cukup atau bahkan lebih untuk menghambat
demineralisasi. Hal ini dapat dikaitkan dengan derajat
deasetilisasi kitosan. Nilai derajat deasetilisasi kitosan
yang semakin tinggi maka jumlah gugus amina
bermuatan positif yang terbentuk semakin banyak dan
berbanding lurus dengan konsentrasi kitosan, sehingga
semakin banyak gugus amina maka kemampuan
penghalang mekanis juga meningkat.1018

Pada penelitian ini selain mampu menghambat
demineralisasi juga ditemukan potensi larutan Kkitosan
sisik ikan haruan (Channa striata) dalam membantu
remineralisasi  yaitu  terdapatnya  kemungkinan
keberadaan kalsium karbonat dan kalsium fosfat yang
berasal dari kitosan. Keberadaan kalsium karbonat dan
kalsium fosfat ini berkaitan dengan kadar abu pada
kitosan. Nilai kadar abu kitosan menunjukkan bahwa
proses pada tahap demineralisasi saat pembuatan kitosan
belum sepenuhnya mampu menghilangkan mineral-
mineral anorganik dalam sampel terutama kalsium
karbonat dan kalsium.’® Hal ini menunjukan kitosan
berpotensi  melepaskan  ion  kalsium  sehingga
menyebabkan adanya common ion effect antara ion
kalsium di gigi dengan ion kalsium dalam larutan yang
mencegah ion kalsium dari gigi terlarut dan
meningkatkan potensi remineralisasi pada gigi.

Berdasarkan  hasil  penelitian  ini  dapat
disimpulkan bahwa larutan kitosan sisik ikan haruan
(Channa striata) dengan derajat deasetilisasi 85,25%
pada konsentrasi 2,5% dan 5% mampu menghambat
pelepasan kalsium (Ca) pada gigi dan memiliki potensi
sebagai biomaterial dalam menghambat demineralisasi
dan juga berperan dalam proses remineralisasi.
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