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FAKTOR-FAKTOR YANG BERKONTRIBUSI PADA STATUS KARIES GIGI DI KELOMPOK
MASYARAKAT PULAU SERAM, MALUKU

Annisa Septalita, Fauziah M. Asim, Irma Binarti, Setia Milatia, Edia Zulfa

Abstract

Latar Belakang: Karies gigi merupakan penyakit gigi dan mulut yang multifaktorial dan jika
tidak ditangani dengan baik akan mempengaruhi banyak aspek dalam kualitas hidup suatu
masyarakat, oleh karenanya penting untuk mengetahui bagaimana faktor-faktor yang
berkontribusi terhadap status karies gigi di masyarakat secara spesifik, termasuk di wilayah
timur Indonesia yaitu Masyarakat Pulau Seram, Maluku. Bahan dan Metode Penelitian:
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif berbasis data survei kesehatan gigi dan
mulut, dengan desain cross sectional study. Sampel penelitian diambil dari populasi dengan
teknik sampling yaitu total sampling, dilakukan dengan mendata keseluruhan masyarakat
yang hadir dan bersedia mengikuti penelitian. Hasil Penelitian: Total responden
berjumlah 1.589 orang, berjenis kelamin terbanyak perempuan (58%), tingkat pendidikan
terbanyak belum tamat SD (51%), dan pekerjaan terbanyak belum/tidak bekerja (68%).
Status karies gigi menunjukkan 73% free caries, dengan skor indeks dmf-t=1,26 dan DMF-
T=2,61, dengan faktor yang berkontribusi terhadap status karies gigi tersebut adalah faktor
kebiasaan menyikat gigi yang baik (frekuensi menyikat gigi >2x sehari sebesar 94,7% dan
99,4% responden menyikat gigi menggunakan pasta gigi). Pembahasan: Status karies gigi
responden cukup baik, hal ini dimungkinkan oleh faktor habit menyikat gigi yang sudah
baik. Kebiasaan menyikat gigi sebagai salah satu tindakan pencegahan termudah dan
termurah yang dapat dilakukan secara mandiri oleh masing-masing individu, sehingga
dapat menurunkan potensi pembentukan karies gigi. Kesimpulan: Rata-rata pengalaman
karies gigi responden termasuk kategori rendah dan sangat rendah, yang mengartikan
bahwa status karies gigi pada populasi ini cukup baik dengan faktor yang berkontribusi
pada status karies gigi tersebut adalah faktor kebiasaan menyikat gigi yang baik.
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PENGARUH STERILISASI TERHADAP KEKUATAN TARIK
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ABSTRAK

Latar Belakang: Membran nanokomposit merupakan gabungan antara beberapa material dengan tujuan untuk
membentuk suatu material baru yang kaya akan manfaat. Material membran nanokomposit terdiri dari dua atan
lebih bahan yang digabungkan menjadi satu, yang terdiri dari filler dan agen penstabil. Filler yang digunakan
adalah AgNO; dan agen penstabil yang digunakan adalah kitosan kumbang tanduk (Xylofrupes gideon). Membran
nanokomposit yang diperunfukkan sebagai media penyembuh luka wajib bersifat tidak beracun, tidak
menimbulkan alergi dan terbuat dari bahan biomaterial yang bersifat anti bakteri dan antiinflamasi. Nanokomposit
yang berasal dari furunan kitosan kumbang tanduk telah menarik perhatian yang besar, terutama karena memiliki
sifat fisik dan kimia yang khas. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh sterilisasi terhadap sifat mekanik
dari membran nanokomposit yang akan digunakan sebagai antiseptik dalam rongga mulut. Bahan
dan Metode: Penelitian ini merupakan penelitfian observasional analitik dengan menggunakan membran
nanokomposit yang diuji kekuatan tarik, dan perpanjangannya, serta kesterilitasan membran. Membran
nanokomposit dipotong sesuai standar, dan dibagi menjadi dua kelompok nilai sterilisasi yaitu 0 kGy dan 25
kGy. Hasil: Hasil uji analisis statistik One-way ANOVA menunjukkan bahwa nilai signifikansi dari fensile
strength, stress at break, dan elongation adalah 0.187; 0,187: dan 0.992 secara berurutan sehigga dapat dikatakan
tidak ada perbedaan yang signifikan antar spesimen dikarenakan p>0.05. Pembahasan: Kekuatan tarik
merupakan salah satu parameter utama untuk menilai kelayakan material sebagai membran, khususnya dalam
aplikasi biomedis seperti pembalut luka atau media antiseptik mulut. Hasil analisis statistik menunjukkan tidak
adanya perbedaan signifikan antara spesimen yang disterilisasi dan tidak disterilisasi (p > 0.05). Hal ini
mengindikasikan bahwa proses sterilisasi dengan sinar gamma 25 kGy tidak secara substansial mempengaruhi
integritas mekanik dari membran yang diuji. Kesimpulan: Rata rata kekuatan tarik yang dilakukan pada membran
nanokomposit tidak mengalami perubahan signifikan setelah dilakukan proses sterilisasi dengan radiasi sinar
gamma.

Kata kunci: Membran Nanokomposit; Kitosan Kumbang Tanduk: Uji Tarik: Uji Sterilisasi; Iradiasi Gamma.

ABSTRACT

Background: Nanocomposite membranes are a combination of several materials aimed at forming a new material
with enhanced benefits. These membranes consist of two or more materials combined info one, fypically
comprising a filler and a stabilizing agent. In this study, silver nitrate (AgNO3) is used as the filler, and chitosan
derived  from  the rhinoceros  beetle  (Xylotrupes  gideon) serves as  the  stabilizer.
Nanocomposite membranes intended for wound healing must be non-toxic, non-allergenic, and composed of
biomaterials that possess antibacterial and anti-inflammatory properties. Chitosan derived fiom rhinoceros
beetles has gained significant attenfion due to its wunique physical and chemical characteristics.
This study aims to evaluate the effect of sterilization on the mechanical properties of nanocomposite membranes,
which are intended to be used as antiseptic agents in the oral cavity. Materials and Methods: This research is an
observational analytic study. The nanocomposite membranes were tested for their tensile strength, elongation,
and sterility. Membranes were cut according to standard dimensions and divided info two sterilization groups. 0
kGy (non-sterilized) and 25 kGy (eamma-ray sterilized). Resulls: Statistical analysis using One-Way ANOVA
showed significance values for Tensile strength: 0.187 Stress at break: 0.187 Elongation: 0.992. Since all p-
values = 0.05, it can be concluded that there were no statistically significant differences between the specimen

groups.
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Discussion: The tensile strength of the nanocomposite membranes decreased after gamma-ray sterilization
compared to non-sterilized membranes. However, the difference was not statistically significant. Conclusion: The
average tensile strength of the nanocomposite membranes did not change significantly after sterilization, based

on statistical analysis.

Keywords: Nanocomposite Membrane; Horn Beetle Chitosan; Tensile Test; Sterilization Test.

PENDAHULUAN

Membran nanokomposit merupakan
gabungan antara beberapa material dengan
tujuan untuk membentuk suatu material baru
akan

sedang intensif digunakan

yang kaya manfaat. Membran
nanokomposit
karena memiliki kinerja yang lebih unggul
dibandingkan dengan komposit, baik organik
ataupun anorganik.! Pemanfaatan bahan yang
berasal dari sumber daya terbaru dan matriks
polimer yang diperkuat dengan nanopartikel
organik  dan

membran

anorganik  memungkinkan

nanokomposit untuk
mempertahankan sifat biodegradabilitasnya.
Membran nanokomposit yang digunakan
sebagai media penyembuh luka harus memiliki
karakteristik tidak beracun, tidak menyebabkan
alergi, serta terbuat dari bahan biomaterial yang
memiliki sifat antibakteri dan antiinflamasi.
Material membran nanokomposit terdiri dari
dua atau lebih bahan yang digabungkan
menjadi satu, yaitu filler dan agen penstabil.
Filler yang digunakan dapat berupa AgNOs,
TiO,, dan

nanokomposit yang paling sering digunakan

Bentonit, lainnya. Membran

adalah yang mengandung filler perak nitrat
(AgNOy).?

Senyawa perak nitrat merupakan garam
perak yang paling umum, dan mempunyai sifat
dan Sifat

antiinflamasi yang terdapat dalam perak nitrat
disinfektan,

antibakteri antiinflamasi.

umumnya digunakan sebagai

82

mencegah karies. mengobati ulser, mengurangi
rasa sakit yang disebabkan oleh sariawan, serta
dapat mengobati luka bakar. Namun, perak
nitrat memiliki kekurangan karena bersifat
toksik. Pada kadar yang tinggi perak nitrat
dapat menurunkan fungsi fisiologis pada tubuh
jika terlalu lama dipaparkan.? Toksisitas perak
nitrat perlu direduksi dengan beberapa metode
seperti fisika, kimia. namun kedua metode
tersebut cukup mahal dan memiliki dampak
buruk bagi
diperlukan

lingkungan oleh karenanya

metode lain yaitu biologi
(biomimikri) dengan menggunakan daun serai
dapur (Cymbopogon citratus). Pemilihan
metode biomimikri karena memiliki sifat yang
lebih unggul seperti biokompetibel, hemat
biaya, hemat waktu, dan ramah lingkungan.
Proses reduksi mengubah atau menghilangkan
Ag® menjadi Ag’.

Di Indonesia, tanaman obat atau lebih
dikenal sebagai obat tradisional. telah lama
menjadi pilihan untuk pemeliharaan dan
perawatan kesehatan. Diperkirakan ada ribuan
memiliki

untuk

jenis tanaman yang dipercayai

manfaat  pengobatan,  termasuk
pengobatan gigi dan mulut, seperti daun serai
dapur.* Daun serai dapur mengandung alkaloid.
flavonoid. dan beberapa lainnya.” Senyawa-
senyawa ini memiliki berbagai fungsi,
termasuk sebagai antiprotozoal. anti-inflamasi,
antidiabetik,

antikolinesterase, molluscidal, dan antijamur.®

antimikroba, antibakteri,
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Serai dapur adalah jenis rumput-
rumputan berumpun yang serng  ditemui
membentuk kelompok besar. Serai dapur
merupakan tanaman herbal yang tumbuh secara
alami di sekitar sungai, rawa, dan daerah-
daerah lain yang berdekatan dengan air. Serai
dapur biasanya ditanam di pekarangan, tegalan,
atau di antara tanaman lain sebagai tanaman
bumbu atau tanaman obat.” Hasil reduksi perak
nitrat dengan ekstrak daun serai dapur
menghasilkan senyawa AgNP, hasil reduksi
AgNP dapat meningkatkan aktivitasnya seperti
antibakteri. anti-inflamasi, dan lain-lain, namun
terdapat kekurangan dari stabilitas senyawa
tersebut, aleh karena itu diperlukan suatu bahan
sebagai penstabil (capping agent) berupa
polimer kitosan.®

Kitosan merupakan suatu biomaterial
vang diperoleh dari cangkang hewan laut
seperti udang, kepiting, dan rajungan. selam itu
juga dapat ditemukan pada jamur, dan serangga
seperti kumbang tanduk ( Xyvlotrupes gideon ).
Kumbang tanduk merupakan hewan krustasea,
maka dari itu ditemukan kitin pada kumbang
tanduk. Kitin merupakan suatu biopolimer,
terdiri dan beberapa umt Nasetil-D-glukosamin
yang terhubung dengan ikatan  (1-4), hasil
deasetilasi kitin menghasilkan kitosan. Pada
penelitian ini, kitosan yang difokuskan
merupakan kitosan kumbang tanduk.®*

Penggunaan kitosan sebagai agen
penstabil dari AgNP menghasilkan membran
nanokomposit yang dapat meningkatkan sifat
mekanik.!® Sifat mekanik yang terdapat pada
membran nanokomposit perlu  diketahu
kekuatannya dengan melakukan pengujian tarik

pada membrane nanokomposit. Uji tarik

83

merupakan pengujian mekanis yang bertujuan
unfuk mengevaluasi respons suatu material
terhadap gaya tarik yang diberikan. Dalam
proses ini. material ditarik hingga mengalami
kerusakan atau putus.!!

Penggunaan membran nanokomposit
ini  bertuyjuan untuk digunakan sebagai
antiseptik dalam mulut, sehingga membran
nanokomposit harus dalam keadaan steril.
Tingkat steril suatu membran perlu diuji
dengan pengwjian sterilisasi. Uji sterilisasi
merupakan proses yang bertujuan untuk
menurinkan jumlah mikroorganisme yang
terdapat pada suatu produk. Dalam proses
sterilisasi, diperlukan penerapan teknik-teknik

tertentu untuk memastikan sterilisasi dilakukan

secara  optimal, sehingga tidak ada
mikroorganisme yang dapat mencemari
peralatan medis.!?

Nanopartikel perak (AgNP)

mempunyai aktivitas sebagai antibakteri. AgNP
terbuat dari reduksi bahan alam. pada penelitian
ini menggunakan Cymbopogon citratus. Pada
penelitian ini dilakukan modifikasi dengan
penambahan agen penstabil vaitu kitosan.!?
Kitosan banyak dipergunakan dalam dunia
medis,

seperti untuk penyembuhan luka.

Diantara senyawa lain, perak dapat
meminimalisit  perfumbuhan  bakteri dan
berperan sebagai antimikroba.  Aktivitas
antimikroba tergantung pada luas permukaan
ukuran senyawa perak. Maka dari itu perak
dibuat dalam bentuk membran nanokomposit.'*

Pada penelitian terdahulu didapatkan

ada tanaman yang juga memiliki sifat

antiinflamasi, dan antimikroba yang berpotensi

sebagai antiseptic dalam mulut. Kandungan
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flavonoid vang ada di dalam tanamanan
Kalangka sama dengan Cymbopogon citratus.
Kandungan tersebut memiliki kemampuan
untuk

bakteri. Pada penelitian tersebut dikatakan

menghambat maupun membunuh
ekstrak tanaman tersebut memuliki potensi
menjadi moutinvash.® Berdasarkan penelitian
tersebut maka penelitian ini dimodifikasi dan
bertujuan untuk mendapatkan suatu membran
yang akan dijadikan antiseptik untuk rongga
mulut. Berdasarkan latar belakang, penelitian
ini bertujuan untuk melihat pengaruh sterilisasi
terhadap kekuatan tarik membran
nanokomposit yang disintesis dari esktrak
Cymbopogon citratus dan penggunaan kitosan

sebagai agen penstabil

BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian
obsevasional

analitik, dengan rancangan

penelitian cross sectional. Penelitian ini
dilakukan di Pusat Riset Teknologi Proses
Radiasi, Badan Riset dan Inovasi Nasional
(BRIN). Penelitian ini menggunakan sampel
membran nanokomposit. Jumlah sampel dalam
penelitian ini dihitung berdasarkan metode
perhitungan sampel menurut Lemeshow.
Berdasarkan rumus tersebut, jumlah
sampel minimum yang diperlukan untuk setiap
kelompok pengujian adalah 1 sampel. Dalam
penelitian ini, digunakan 5 sampel untuk setiap
kelompok uji. sehingga totalnya melibatkan 10
sampel membran nanokomposit. Kemudian
sampel dibedakan
sebelum dan sesudah dilakukan uji sterilisasi.
Dua kelompok ini akan dibandingkan
dan dilihat nilai wji kekuatan tarik. Hasil data

menjadi 2 kelompok,

84

dilakukan
perbandingan antara kempok sebelum dan
sesudah  dilakukan

yvang  diperoleh  kemudian

sterilisasi  dengan
perhitungan statistik. Hasil yang diperoleh dari
perhitungan statistik akan terlihat pengaruh uji
sterilisasi terhadap kekuatan tarik membran
nanokomposit.

Penelitian ini  dilakukan dengan
menggunakan dua tahap, penelitian tahap satu
dimulai dari pembuatan sampel. Pembuatan
ekstrak dari Cymmbopogon citratus Daun serai
dapur diperoleh dari Balai Pengujian Standar
Insttumen Tanaman Rempah, Obat dan
Aromatik (BSIP-TROA) dan telah
dideterminasi kemudian, dikeringkan selama
satu minggu, dan dilakukan pengecilan ukuran
dengan mixer. Ekstraksi dilakukan dengan
metode maserasi, yaitu serbuk daun serai dapur
vang diperoleh direndam dalam etanol 70%
dengan rasio 1:10 selama 24 jam. Hasil

rendaman di  evaporasi  menggunakan
evaporator, sehingga menghasilkan ekstrak
kasar.

Pembuatan Nanokomposit kitosan
dengan sintesis AgNP menggunakan ekstrak
daun serai dapur, dalam penelitian ini metode
yang digunakan diadopsi dan dimodifikasi dari
hasil penelitian sebelumnya, terkait dengan
sintesis nanokomposit kitosan dengan sintesis
AgNP menggunakan ekstrak daun serai dapur.
Ekstrak daun serai dapur sebanyak 500 mg
dilarutkan dalam 100 ml air. Sebanyak 10 mL
larutan tersebut dicampur dengan 90 mL
AgNO3 konsentrasi 0.1 M. Campuran
diinkubasi selama 24 jam hingga berubah
warna menjadi coklat tua yang menunjukkan

tertbentuknya nanopartikel perak (AgNP).
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Larutan kemudian dipindahkan ke dalam labu
ukur dan dipanaskan pada suhu 90°C selama
15 menit.

Cairan kemudian disentrifugasi pada
suhu kamar dengan kecepatan 9000 rpm selama
10 menit. Setelah dicuci tiga kali dengan
aquades, disentrifugasi kembali dengan
kecepatan yang sama selama 10 menit. Endapan
yang diperoleh dibuat konsentrasi terbaik dari
hasil metode dilusi. Konsentrasi terbaik dari
AgNP untuk

nanokomposit dengan menambahkan 15 mL

disintesis membentuk
kitosan dengan 10 mg AgNP (konsentrasi
terbaik) diaduk menggunakan pengaduk
magnetik dengan kecepatan 2500 rpm selama 1
jam kemudian ditambahkan 5 mL larutan
tripolipospat 0,1% tetes demu tetes, kemudian
diaduk  kembali
magnetik dengan kecepatan 2500 rpm selama 1
jam. Tambahkan tween 80 sebanyak 0.1mL

dengan konsentrasi 0,1%, kemudian diaduk

menggunakan pengaduk

kembali menggunakan pengaduk magnetik
dengan kecepatan 2500 rpm selama 30 memit.

Campuwran kemudian disentrifugasi
pada suhu kamar dengan kecepatan 9000 rpm
selama 10 memit. Endapan yang diperoleh
diletakan dalam cawan petri dan di oven pada
sulu 50°C selama 4 — 5 jam. Membran yang
terbentuk dikarakteristikan dengan uji tarik,
dan sterilisasi.'

Penelitian tahap kedua dilakukan uji
tarik pada membran nanokomposit, dalam
tarik dilakukan dengan
melakukan pemotongan

penelitian  ini  wji
sampel membran
nanokomposit. Pemotongan sampel dilakukan
dengan menggunakan alat pemotong dumbel

ASTM D638 type V. dan ditekan lagi dengan alat

85

pemotong dumbel. Setelah sampel terpotong.
kemudian sampel diyi dengan instrumen
Universal Testing Machine Zwick Roel, load
cell 20 Newton.

dengan menggunakan

kecepatan 5 mm/menit. Membran diuji
kekuatan tarik dengan cara, kedua ujung sampel
dijepit pada alat wji tarik, lalu catat hasil
kekutatan tarik, serta perpanjangan membran
nanokomposit.

Penelitian  dilanjutkan dengan uji
sterilisasi, Pada penelifian ini sampel memban
nanokomposit yang sudah dilakukan pemotongan
kemudian dikemas vakum dalam kantong plastik
berbahan polietilen, dan diiradiasi sinar gamma
dengan dosis 25 kGy (Gamma cell 220 upgraded).
Selanjutnya, setelah proses penyinaran, dilakukan
wi sterilitas dengan merendam sampel dalam
medium numrient broth (NB) pada suhu 37°C
selama 14 hari. Analisis pengujian dilakukan
berdasarkan  kekeruhan.

pedoman ISO 11137.

sesuai  dengan

Data dari wji kekuatan tarik dianalisis
menggunakan wji normalitas Shapiro-Wilk dan
uji homogenitas Levene untuk memastikan data
berdistribusi normal dan homogen. Data
dianggap berdistribusi normal jika nilai p > 0,05.
Kemudian dilakukan uji parametrik One-way
Analysis of Variance (ANOVA), di mana nilai p
< 0,05 dianggap signifikan.

Etika penelitian ini telah diajukan
kepada Komisi Etik Fakultas Kedokteran Gigi
Universitas Trisakti dengan nomor persetujuan
Nomor: 781/S1/KEPK/FKG/6/2024.

HASIL PENELITIAN
Uji tarik dari membran nanokomposit

dilakukan di BRIN, Jakarta Selatan. Pengujian
ini dilakukan untuk melihat kekuatan mekanik
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dari membran nanokomposit,  dengan
menggunakan alat Universal Testing Machine.
Hasil dari uji tarik membran nanokomposit 0

kGy dan 25 kGy diberikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji tarik pada membran nanokomposit

; s " One way
Dosis Nilai Hasil
Variabel o B ANOVA
Tradiasi  Uji
®
Tensile 0 kGy 11,58 1,59
Strength 0.187*
25kGy  10.43=0.81
(MPa)
Stress at 0 kGy 11,58 £1,59
Break 0,187*
25 kGy 10,43 £0.81
(MPa)
Elongation 0 kGy 6,65+1.53
0,992%*
(%) 25kGy  6.64+1.,01

*p=>0,05 : tidak ada perbedaan signifikan

1. Uji normalitas

Hasil pengujian normalitas yang dilakukan
terhadap tensile strength, stress at break, dan
Shapiro-Wilk
diperoleh nilai signifikansi (p) setiap data
bernilai lebih dari 0.05 (p > 0.05) sehingga
dinyatakan bahwa data penelitian berdistribusi

elongation menggunakan uji

normal. Dengan demikian analisis data
dilanjutkan dengan uji homogenitas.
2. Uji homogenitas

Hasil pengujian homogenitas yang

dilakukan terhadap tensile strength, stress at
break, dan elongation menggunakan uji
Levene diperoleh nilai signifikansi (p) setiap
data bernilai lebih dari 0.05 (p > 0.05)
sehingga dinyatakan bahwa keragaman antar
kelompok adalah homogen. Analisis data
dilanjutkan dengan uji one-way ANOVA.
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3. Uji One-way ANOVA

Uji One-way ANOVA dilakukan untuk
mengetahui ada tidaknya perbedaan sifat
mekanik, membran nanokomposit. Hasil
analisis menunjukkan bahwa nilai signifikansi
dari rensile strength, stress at break, dan
elongation adalah 0,187; 0.187: dan 0,992
secara berurutan sehigga dapat dikatakan tidak
ada perbedaan yang signifikan antar spesimen
dikarenakan p>0.05.

Penelitian ini memerlukan wuji sterilisasi
karena pembuatan membran nanokomposit
sebagai antiseptik diperlukan kevalidan bahwa
membran nanokomposit steril. Pengujian
dilakukan dengan melakukan proses radiasi
sinar gamma 25 kGy dan kemudian dilakukan
uji sterilitas dengan merendam sampel di dalam
medium NB selama 14 hari. Hasil uji membran
nanokomposit terverifikasi steril. karena
seluruh sampel yang dilakukan pengujian tidak
terlihat adanya kekeruhan pada semua tabung
wi (Gambar 1). Cara penilaian tersebut
ISO 11137,
menggunakan metode VDmax 25.

berpedoman pada dengan

Gambar 1. Uji sterilitas membran nanokomposit

PEMBAHASAN

Penelitian ini merupakan penelitian
observasional secara analitik. Penelitian ini
dilakukan dengan menguji kekuatan tarik, dan
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sterilitas pada membran nanokomposit dengan
nilai sterilissasi 0 kGy dan 25 kGy. Pengujian
ini bertujuan untuk melihat sifat mekanik dari
membran nanokomposit yang akan digunakan
sebagai antiseptik pada rongga mulut.
Kekuatan tarik sangat berkaitan
dengan sifat mekanik membran. Sifat mekanik
membran pada penelitian 1m yaitu fensile
strength, stress at break, elongation.'” Hasil
penelitian i menunjukan bahwa antara nilai
sterilisasi 0 kGy, dan 25 kGy tidak didapatkan
perbedaan yang signifikan dengan nilai p =
0,187 MPa pada tensile strength, stress at
break, dan nilai p = 0,992 pada elongation at
break. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
nilai rata rata kekuatan tarik pada 0 kGy hanya
sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan nilai
sterilisasi 25 kGy, menunjukkan bahwa proses
radiasi yang diberikan oleh sinar gamma
kepada tidak
berpengarih terhadap kekuatan tarik membran

membran  nanokomposit
nanokomposit.'®

Uji fensile strength, stress at break.
dan elongation diterapkan untuk menilai
karakteristik dan stabilitas mekanik membran.
Pada beberapa penelitian, disebutkan bahwa
membran nanokomposit berbasis polimer yang
diperkuat nanopartikel umumnya menunjukan
nilai tensile strength, stress at break vyang
tinggi. Berdasarkan penelitian terdahulu,
membran nanokomposit kitosan memiliki nilai
rerata fensile strength, siress at break mencapai
54,08 MPa.'® Pada penelitian lain menunjukan
variasi nilai yang lebih rendah, mengenai
membran nanokomposit Si0,-PVA-Gelatin
sebesar 4,77 MPa.” Perbedaan ini menunjukan
bahwa nilai membran

tensile  strength
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nanokomposit sangat bergantung pada jenis

polimer, dan metode karakterisasi yang
diterapkan. Pada penelitian ini, membran
nanokomposit kitosan memiliki nilai tensile
strength, stress at break 11,58 MPa pada
membran dengan mnilai sterilisasi 0 kGy,
sedangkan

membrane dengan nilai sterilisasi 25 kGy 10,43

nilai vyang didapatkan pada
MPa, sehingga perbandingan antara penelitian
terdahulu dan penelitian yang dilakukan saat ini
sejalan karena peneliti terdahulu membuktikan
hasil kekuatan yang ada pada membran
nanokomposit kitosan mempunyai nilai kuat
tarik  lebih

membran nanokomposit gelatin.

unggul dibandingkan dengan

Penelitian terdahulu mengatakan
proses pembuatan membran perlu ditambahkan
plasticizer, membuat membran
menjadi lebih kuat dan tidak mudah retak.

Bahan yang paling sering digunakan sebagai

sehingga

pembuatan plasticizer pada membran yaitu
polietilen glikol (PEG). Adanya penambahan
PEG pada membran nanokomposit dapat
meningkatkan perpanjangan membran, namun
menurunkan kekuvatan tarik dari membran,
sehingga tidak signifikan.?!

Pada penelitian ini membran yang
digunakan tidak dilakukan penambahan bahan
plasticizer, namun hasil dari kuat tarik pada
sampel membran dengan nilai sterilisasi 0 kGy
= 11,58 MPa, dan hasil perpanjangan = 6,65%.
Pada membran nanokomposit dengan nilai
sterilisasi 25 kGy, nilai kuat tarik = 10,58 MPa,
sedangkan 6,64%.
Penelitian terdahulu tidak sejalan dengan

nilai perpanjangan =

penelitian ini. Nilai perpanjangan jika diubah
dalam bentuk MPa secara berurutan 0,77 MPa,
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dan 0,70 MPa. Pada penelitian ini tidak

dilakukan penambahan plasticizer, tidak
membuktikan nilai kuvat tarik pada membran
nanokomposit lebih rendah dibandingkan nilai
perpanjangannya.

Pada penelitian ini dilakukan uji
sterilitas untuk mengetahui apakah dosis
iradiasi 25 kGy dapat digunakan sebagai dosis
ster1l atau tidak. Proses sterilisasi membran
karena membran

sangat diperlukan

nanokomposit akan digunakan sebagai
membran antiseptik yang akan berkontak
dengan cairan dan jaringan tubuh. Menurut
untuk

medis

standar internasional dan Eropa
pengwjian sterilisasi dalam bidang
mempunyai syarat pembuktian efektivitas
dengan dosis sebesar 25 kGy. Pada penelitian
ini, pengujian sterilisasi dilakukan dengan
radiasi sinar gamma. yvang bertujuan untuk
mencapai Steritility Assurance Level (SAL),
didasarkan pada pembuktian metode VDmax
sebesar 25 kGy yang dijelaskan dalam standar
internasioal 1SO 11137.%

Berdasarkan pedoman VDmax 25
pada ISO 11137, pada sampel yvang diradiasi
oleh sinar gamma dapat divalidasi tingkat
sterilitasnya jika dari 10 sampel maksimal
hanya 1 (satu) sampel yang tidak steril. Sampel
dikatakan tidak steril jika terlihat adanya
kekeruhan.”-* Hasil penelitian pada Gambar 1
menunjukkan bahwa semua tabung yang berisi
sampel dan telah diinkubasi selama 14 hari
tidak terlthat  keruh, sehingga membran
nanokomposit yang dilakukan pengujian
sterilisasi terverifikasi steril” Hasil penelitian

ini menunjukkan bahwa dosis iradiasi 25 kGy
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dapat digunakan sebagai dosis sterilisasi tntuk
membran nanokomposit.

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh
terthadap kekuvatan tark dan
ekstrak

sterilisasi
membran nanokomposit berbasis
citratus  yang  distabilisasi

tarik

Cymbopogon
menggunakan  kitosan.  Kekuatan
merupakan salah satu parameter utama untuk
memnilai kelayakan material sebagai membran,
khususnya dalam aplikasi biomedis seperti
pembalut luka atau media antiseptik mulut.
Hasil analisis statistik menunjukkan tidak
adanya perbedaan signifikan antara spesimen
yvang disterilisasi dan tidak disterilisasi (p >
0,05). Hal im mengindikasikan bahwa proses
sterilisasi dengan sinar gamma 25 kGy tidak
secara substansial mempengaruhi integritas
mekanik dari membran yang diuji.

Sterilisasi merupakan prosedur penting
dalam pembuatan material biomaterial, namun
metode 1m sering kali dapat menimbulkan
degradasi polimer dan perubahan struktur
molekuler yang berdampak pada sifat mekanik
material tersebut.?® Pada penelitian ini, kitosan
sebagai agen penstabil diketahui memiliki
ketahanan termal dan radiasi yang cukup baik,
serta mampu mempertahankan interaksi
hidrogen dengan molekul lain yang menjaga
kestabilan membran pasca-sterilisasi.?’ Selain
aktif  dari

sitral  juga

itu, keberadaan  senyawa

Cymbopogon  citratus — seperti
terthadap kestabilan kimia

membran dan kemungkinan

berkontribusi
memberikan
perlindungan terhadap kerusakan radiasi.®

tarik

diinterpretasikan

nilai kekuatan
dapat

sebagai efek dari degradasi parsial atau

Menurunnya

setelah  sterilisasi
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pemutusan rantai polimer yang terjadi akibat
paparan sinar gamma. Meskipun demikian,
penurunan tersebut masih berada dalam rentang
vang tidak statistik,

menunjukkan bahwa membran tetap layak

signifikan  secara
secara fungsional. Hal i sejalan dengan studi
sebelumnya vang melaporkan bahwa kitosan
vang dikombinasikan dengan senyawa bioaktif
atau nanopartikel mampu mempertahankan
kekuatan mekanik meskipun telah melalui
proses sterilisasi.”” Maka dari itu., membran
nanokomposit berbasis Cymbopogon citratus
dan  kitosan

sebagai  agen

penstabil
menunjukkan potensi tinggi sebagai material
biomedis yang stabil secara mekanik pasca-
sterilisasi, membuka peluang pengembangan
lebih lanjut dalam bidang medis dan farmasi.
Selain meningkatkan kekuatan tarik,
sterilisasi

juga berpotensi

mempengaruhi struktur mikro dan sifat kimia

proscs

dari membran nanokomposit. Paparan sinar

gamma dapat menyebabkan terjadinya

perubahan  morfologi  pada  permukaan
membran, yang ditandai dengan peningkatan
homogenitas pori dan distribusi partikel yang
lebih merata. Hal ini memberikan keuntungan
dalam aplikasi filtrasi maupun penggunaan
sebagai luka,
meningkatkan efisiensi difusi oksigen dan

cairan tubuh melalui membran.®

pembalut karena  dapat

Selain itu, stabilitas termal dan sifat
biodegradasi dari membran yang disterilkan
juga mengalami peningkatan. Paparan radiasi
mampu meningkatkan ikatan silang antar
molekul kitosan dan senyawa aktif dari
Cvmbopogon sitral dan

citratus, seperti

geraniol, yang dapat memperlambat degradasi
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polimer dalam lingkungan biologis.>! Hal ini
menjadi pentng dalam konteks aplikasi
biomedis. di mana kontrol terhadap laju
degradasi sangat dibutuhkan untuk memastikan
membran dapat bertahan selama periode
penyembuhan luka.

Ekstrak Cymbopogon citratus tidak
hanya berfungsi sebagai agen aktif. tetapi juga
struktur

interaksi

sebagai komponen pembentuk

membran  yvang  memperkuat
antarmolekul. Kandungan flavonoid dan fenol
dalam  ekstrak terhadap

peningkatan ketahanan mikroba

berkontribusi

terhadap
setelah sterilisasi, membuat membran ini sangat
potensial sebagai material antimikroba alami.*?
Dengan demikian, dapat dievaluasi bahwa
tidak hanya
membran,
meningkatkan sifat mekanik dan bioaktif dari

membran nanokomposit berbasis kitosan dan

proses sterilisasi menjamin

kebersihan tetapi juga mampu

Cymbopogon citratus. Hasil i1 memberikan
dasar kuat untuk pengembangan material
fungsional di bidang kedokteran gigi. farmasi,
maupun industri kesehatan secara umum.
Selain itu, penggunaan ekstrak
Cymbopogon citratus sebagai komponen aktif
dalam sintesis membran juga memberikan
kontribusi terhadap sifat antimikroba alami
membran. Hal ini penting untuk aplikasi
biomedis maupun filtrasi. karena mampu
mengurangi risiko kontaminasi mikroba tanpa
perlu tambahan bahan kimia sintetis yang

berpotensi toksik.*?

KESIMPULAN
Kesimpulan yang  didapat dan

penelitian yang telah dilakukan ini adalah
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iradiasi sinar gamma pada dosis 25 kGy dapat
digunakan untuk mensterilkan membran
nanokomposit vyang dibuat dari ekstrak
Cymbopogon citratus. Selain itu, sterilisasi
membran nanokomposit menggunakan iradiasi
sinar gamma pada dosis 25 kGy tidak
menyebabkan perbedaan signifikan terhadap
kekuatan tarik dan perpanjangan putus

membran nanokomposit.

SARAN

Penelitian yang telah  dilakukan
membuktikan bahwa pengaruh sterilisasi
terhadap kekuatan tarik membran
nanokomposit yang disintesis dari ekstrak
Cvmbopogon citratus tidak memiliki pengaruh
signifikan terhadap kekuatan tarik membran
setelah proses radiasi sinar gamma. Maka dapat
dilakukan penelitian lanjutan yang lebih
mendalam untuk melihat potensi ekstrak
sebagai alternatif antiseptik pada rongga mulut.
Penulis menvarankan untuk meneliti potensi
antiinflamasi dan antibakteri dari senyawa aktif
yang terkandung pada ekstrak daun
Cvmbopogon citratus terhadap rongga mmlut

dengan metode serta konsentrasi yang berbeda.

KONFLIK KEPENTINGAN

Dalam penelitian pengaruh sterilisasi
terhadap kekuatan tarik membran
nanokomposit yang disintesis ekstrak daun
serai dapur menggunakan kitosan sebagai agen
penstabil mi tidak ditemukan adanya konflik
kepentingan terkait dengan artikel yang akan

dipublikasi.
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