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junjungan kita yang mulia, Sayyidina Muhammad Sollaloohu Alaihi
wa Salam beserta seluruh keluarga, para sahabat, dan pengikutnya
hingga akhir zaman.

Pada rapat terbuka Dewan Guru Besar Universitas Gadjah
Mada, sebuah acara yang merupakan fase penting dari perjalanan
karier akademik saya, sekaligus upaya kontribusi pada keilmuan, dan
kelembagaan yang saya banggakan, saya ingin mengajak hadirin
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kesempatan dan kehormatan kepada saya untuk menyampaikan pidato
pengukuhan sebagai Guru Besar dalam bidang Prostodonsia, melalui
pidato pengukuhan yang berjudul :

Kitosan Sebagai Bahan Alam Yang Kaya Akan Kegunaan Di
Bidang Medik (Kajian di Bidang Ilmu Prostodonsia).
Dewan Guru Besar dan Hadirin yang saya muliakan,

Manusia lahir dengan diberi Allah anugerah Gigi yang berfungsi
untuk mengunyah makanan, bicara dan lain lain, namun dalam
perjalanan waktu dapat terjadi gigi harus hilang. Kehilangan gigi
geligi dapat disebabkan karena kerusakan jaringan keras gigi yang
sudah tidak memungkinkan lagi untuk direstorasi, kerusakan jaringan
pendukung yang sudah parah, akibat penyakit sistemik, maupun
trauma. Kehilangan gigi akan berdampak pada psikologis, fisik, dan sosial
pasien (Fang dkk., 2018), gangguan dalam pengucapan dan proses mastikasi
(Dosumu, dkk 2014). Hal ini dapat berlanjut terjadinya perubahan diet,
peningkatan risiko penyakit sistemik dan penurunan kualitas hidup. Hilangnya
gigi yang tidak digantikan dengan gigi tiruan dapat menyebabkan
kerusakan lebih lanjut pada gigi yang masih tersisa, gingiva, tulang
alveeolar dan sendi rahang (Veeraiyan, 2003).

Survey Riskesdas Indonesia tahun 2018 menyatakan bahwa
penduduk berumur lebih dari 65 tahun menempati peringkat paling
atas sebagai pengguna gigi tiruan terbanyak, diikuti penduduk yang
berumur 35-44 tahun. Banyaknya pengguna gigi tiruan terus
meningkat. Peningkatan tersebut harus diimbangi dengan pengetahuan
dan perkembangan ilmu yang lebih lanjut tentang perawatan dengan
gigi tiruan, dan diiringi dengan peningkatan pemanfaatan akan
keanekaragaman hayati diantaranya bahan alami Kkitosan yang
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai lahan pengembangan industri
bidang medik. Latar belakang tersebut yang menjadi dasar bagi saya
di dalam pemilihan judul pidato pengukuhan saya.



Gigi Tiruan
Bapak dan ibu serta hadirin yang saya muliakan,

ljinkan saya menyampaikan kajian bahan Kkitosan sebagai
bahan alami sesuai ilmu yang saya tekuni di bidang Prostodonsia
selama ini. Apa yang ingin saya sampaikan akan diawali dengan
melakukan refleksi singkat tentang ilmu prostodonsia. Apa yang
disebut prostodonsia? Prostodonsia adalah llmu dan seni pembuatan
satu atau lebih gigi asli yang hilang serta jaringan sekitarnya, sedang
protesa gigi tiruan merupakan alat yang menggantikan gigi yang
hilang serta jaringan mulut sekitarnya. Profesi spesialis prostodonsia
dikenal sebagai prostodontis, bertugas mendiagnosis, merencanakan
desain klinis, persiapan, penempatan dan penyesuaian prostesis di
dalam kondisi mulut pasien. Pekerjaan ini tentu saja akan dilakukan di
poliklinik gigi.

Gigi tiruan dibuat dengan tujuan untuk mengembalikan
struktur jaringan rongga mulut yang berubah akibat hilangnya gigi,
memperbaiki fungsi pengunyahan, memperbaiki fungsi pengecapan,
estetis, menjaga kesehatan jaringan, mencegah kerusakan lebih lanjut
dari struktur rongga mulut yang terjadi akibat hilangnya gigi,
memelihara secara umum kesehatan dan fungsi sistem pengunyahan.
Pasien yang kehilangan satu atau beberapa gigi yang hilang, dapat
dibuatkan gigi tiruan dengan gigi tiruan sebagian lepasan (GTSL),
jika semua gigi hilang akan digantikan dengan gigi tiruan yang
disebut gigi tiruan lengkap (GTL). Dalam ilmu Prosto GTSL dan GTL
tersebut adalah gigi tiruan yang dapat dilepas sendiri oleh pasien.
Selain kedua macam gigi tiruan tersebut, ada gigi tiruan yang disemen
dimana pasien tidak dapat melepas sendiri yang dipakainya, disebut
sebagai Gigi tiruan cekat (GTC). Komponen gigi tiruan lepasan
(GTSL) terdiri dari elemen gigi tiruan yang terbuat dari porselin atau
resin akrilik, pegangan langsung berupa klamer yang terbuat dari
kawat atau cor logam campuran, penahan tidak langsung serta basis
gigi tiruan berbentuk plat dasar (Carr, dkk., 2011).

Beberapa syarat suatu basis (plat) dasar gigi tiruan yang ideal
adalah tidak mengiritasi, mempunyai sifat mekanis yang memadai
yaitu jika plat dasar gigi tiruan terkena tekanan tidak mudah
mengalami perubahan yang bersifat permanen, kuat, kenyal. Selain itu



4

sifat yang lain tidak terpengaruh oleh cairan mulut, tidak larut dan
tidak mengabsorbsi cairan mulut, dan tidak toksik. Pemilihan bahan
resin akrilik sebagai bahan yang favorit penggunaannya perlu dikaji
secara mendalam agar dapat memenuhi syarat ideal sebagai basis gigi
tiruan

Perkembangan Perawatan Tiruan Gigi

Perkembangan perawatan gigi dengan gigi tiruan dimulai sejak
1600 — 667 SM yaitu dengan dibuatnya gigi tiruan menggunakan gigi
hewan sapi atau gigi manusia yang telah meninggal. Gigi tiruan
tersebut dikaitkan pada gigi asli dengan bantuan kawat dari bahan
emas atau perak. Pada tahun 1853 gigi tiruan dibuat dengan
menggunakan bahan vulkanit dan rubber. Pada tahun 1937
penggunaan bahan resin akrilik mulai digunakan dan telah dievaluasi
klinis oleh Wright dan hasilnya memenuhi hampir semua persyaratan
sebagai bahan dasar gigi tiruan yang ideal. Resin akrilik mengalami
peningkatan yang signifikan dalam penerapannya, sehingga padatahun
1946, diperkirakan 95% basis gigi tiruan menggunakan bahan ini.
Resin akrilik banyak digunakan karena memiliki keuntungan seperti
terasa ringan didalam mulut, warna yang sama dengan warna gingiva,
mudah pembuatannya, mudah dilakukan reparasi, bentuk stabil, tidak
mengiritasi mukosa dan tidak toksik dan mudah dimanipulasi.

Resin akrilik merupakan campuran antara monomer dan
polimer. Monomer metil metakrilat dalam bentuk cairan dan polimer
polimetil metakrilat dalam bentuk bubuk (Hatrick dkk., 2016).
Monomer berupa cairan yang mengandung metil metakrilat, dan cross-
linking agent (ethylene glycol dimethacrylate), hidroguinon 0,10%
yang berfungsi sebagai penghambat polimerisasi, aktivator (N N’-
dimethyl-p-toluidine), sedang polimer berupa bubuk yang
mengandung polimetil metakrilat (PMMA), inisiator benzoil
peroksida dan pigmen. Pada mulanya resin akrilik dipolimerisasi
dengan energi panas yang sering disebut heat cured. Setelah itu pada
tahun 1947 di Jerman dikembangkan polimerisasi dengan
akselerator kimia, disebut resin akrilik auto polimerisasi atau self
cured. Aktivator pada monomer terdapat pada resin akrilik yang
polimerisasi secara Kimiawi, namun resin ini menunjukkan porositas
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dan distorsi yang besar serta memiliki monomer sisa yang lebih
banyak dari resin akrilik polimerisasi energi panas. Penggunaan resin
akrilik self cured biasanya untuk mahkota sementara dan reparasi gigi
tiruan yang patah. Resin akrilik polimerisasi panas sampai saat ini
masih banyak digunakan untuk pembuatan bahan basis gigi tiruan
Rickman, dkk (2012). Metode polimerisasi untuk pemanasan secara
konvensional menggunakan perebusan air, dapat pula dengan
menggunakan alat water bath, microwave oven (Singh dkk, 2013).

Resin akrilik atau polimetil metakrilat (PMMA) yang dipakai
sebagai plat dasar gigi tiruan mempunyai kekurangan yaitu adanya
monomer sisa, porus, menyerap air dan kurang tahan terhadap abrasi
(Sakaguchi, dkk 2018). Penggunaan bahan gigi tiruan semakin
berkembang yaitu dengan logam sebagai basis gigi tiruan (frame
denture), juga penggunaan bahan yang fleksibel, dikenal sebagai
flexible denture, yang biasa dikenal adalah bahan thermoplastik nilon
(valplast) dan luciton. Bahkan saat ini mulai berkembang gigi tiruan
yang disebut dengan implant denture (Glumphy dan Larsen, 2003)
Teknologi terus maju, tetapi penggunaan gigi tiruan konvesional tetap
menjadi primadona, karena pembuatan dan pemakaian tidak sulit, dan
tidak menyebabkan rasa sakit serta harga terjangkau. Beberapa hal
telah dilakukan untuk meningkatkan kekuatan resin akrilik
polimerisasi panas, diantaranya dengan penambahan logam, serat,
bahan crosslink silane maupun dengan modifikasi kimia. Penelitian
industri kimia selama 10 tahun terakhir ini fokus pada penambahan
nanopartikel ke dalam bahan resin akrilik, hal ini untuk
mengembangkan resin akrilik lebih mempunyai kekuatan nano oksida
dengan fleksibilitas matriks polimer (Alnamel, 2014). Beberapa bahan
penguat pada basis resin akrilik yang digunakan diantaranya titanium
oksida (TiO2), Zirkonium oksida (ZrO), aluminium oksida (Al.Oz3)
dan silicon dioksida (SiO) (Cevik dkk., 2016).

Kekurangan resin akrilik tetap ada, untuk mengatasi kekurangan
itu berbagai upaya penelitian telah dilakukan. Penelitian yang saya
tekuni meliputi peningkatan kualitas bahan resin akrilik dengan bahan
alam kitosan.



Kitosan
Hadirin yang berbahagia

Kitosan adalah polisakarida alami, yang diperoleh dari deaseti-
lasi kitin limbah cangkang udang, kepiting, dan tiram. Sebagai negara
maritim Indonesia memiliki laut 5,8 juta km? dengan jumlah pulau
sekitar 17.504 dan dianugerahi potensi kekayaan sumber daya laut
yang beraneka ragam, seperti udang, ikan kepiting dan sebagainya.

Data terbaru yang dirilis oleh Badan Karantina Ikan, Pengen-
dalian Mutu dan Kemanan (BKIPM) Kementrian Kelautan dan
Perikanan (KKP), udang merupakan komoditi ekspor terbesar di
Indonesia, yaitu sebanyak 7.436,98 ton atau sekitar 11,79% dari total
produk perikanan yang diekspor. Sebagai salah satu komoditas
unggulan nasional, udang selalu menjadi pilihan untuk bisa dilibatkan
dalam upaya peningkatan pendapatan negara dan diharapkan meng-
gapai target kenaikan produksi hingga 250% pada tahun 2024
mendatang (KKP, 2023).

Lokasi budi daya udang saat ini sudah tersebar hampir di seluruh
wilayah Indonesia. Industri udang hanya memanfaatkan daging udang,
sedangkan kulit udang dibuang begitu saja dan tidak digunakan.
Banyaknya udang yang diproduksi menyebabkan bertambahnya
limbah kulit udang yang berakibat pada pencemaran lingkungan.
Limbah udang tersebut memiliki potensi untuk diolah menjadi kitosan
yang memiliki banyak manfaat (Zahedi dkk., 2017). Limbah cangkang
udang terdiri dari tiga komponen utama yaitu protein (25% - 44%),
kalsium karbonat (45%-50%), dan Kitin (15%-20%). Kandungan kitin
pada limbah cangkang udang sekitar 20%-50% berat kering
(Dompeipen et al., 2016).

Proses kitin menjadi kitosan melalui proses demineralisasi,
deproteinasi, dan deasetilasi. Kitosan dari cangkang udang tersebut
setelah diolah menjadi kitosan menjadi bahan yang berwarna putih,
tidak berbau, mengandung glukosamin dan unit N-asetill glukosamin
yang dihubungkan oleh B-(1-4) glikosid. Kitosan tidak larut dalam
air, beberapa pelarut organik, dan pelarut alkohol, tetapi larut dalam
asam organik seperti asam asetat, asam khlorida, asam akrilat.
Kelarutan kitosan melalui protonase gugus amino bebas NH2 menjadi
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NHs". Kitosan aman secara biologis, biokompatibel, sangat biodegra-
dabel dan tidak beracun.

Pemanfaatan Kitosan

Kitosan dan turunannya telah banyak dimanfaatkan dalam ber-
bagai bidang misalnya dalam bidang pangan, mikrobiologi, pertanian,
kesehatan dan farmasi. Bahan alami kitosan juga berpotensi untuk
dimanfaatkan sebagai pengembangan berbagai industri termasuk
bahan medik khususnya dalam ilmu kedokteran gigi. Potensi kitosan
dibidang Farmasi diantaranya sebagai sistem penghantaran dan pelin-
dung, Bidang pertanian, kitosan dapat digunakan untuk membantu
sistem perakaran tanaman agar tanaman dapat lebih menyerap nutrien
dari tanah dan sebagai pupuk sehingga tanaman dapat terpacu pertum-
buhannya (Agbodjato dkk, 2016). Kitosan dalam melawan bakteri
atau mikroorganisme, sebagai anti bakteri, Kitosan memiliki gugus
fungsional amina (-NH) yang bermuatan positif yang sangat reaktif,
sehingga mampu berikatan dengan dinding sel bakteri yang bermuatan
negatif. Ikatan ini terjadi pada situs elektronegatif di permukaan
dinding sel bakteri. Selain itu, karena -NH, juga memiliki pasangan

elektron bebas, maka gugus ini dapat menarik mineral Ca2+ yang
terdapat pada dinding sel bakteri dengan membentuk ikatan kovalen.

Pemakaian kitosan di bidang kedokteran gigi telah diteliti yaitu
di bidang konservasi gigi, telah banyak diteliti diantaranya
penggunaan kitosan konsentrasi 0,2% dapat menggantikan EDTA
sebagai bahan irigasi dan menghilangkan smear layer (Deviyanti,
2018; Silva dkk, 2012). Pemanfaatan kitosan dapat juga digunakan
dibidang Prostodonsia.

Perkembangan Penelitian Kitosan di Bidang llmu Prostodonsia
1.Hubungan kitosan dengan bahan basis gigi tiruan termoplastik
nilon

Hadirin yang saya muliakan,
Pada saat ini untuk memenuhi kebutuhan dasar industri dan
tehnologi, perlu dilakukan modifikasi dari jenis material yang sudah
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ada menjadi material yang lebih superior pada satu karakter atau lebih.
Material ini dikembangkan hingga tiba di titik di mana material
memiliki fungsi unggul yang telah teridentifikasi, teruji dan tervalidasi
hingga dapat tercipta produk yang baru.

Penelitian Kkitosan pada bahan pembuat gigi tiruan, telah
dilakukan pada bahan basis gigi tiruan flexible denture yaitu
thermoplastik nilon. Bahan termoplastik nilon merupakan bahan yang
banyak digunakan untuk basis gigi tiruan lepasan. Namun Kini gigi
tiruan flexible denture merupakan alternative pembuatan gigi tiruan
yang bersifat lentur. Flexible denture dibedakan menjadi empat
macam Yyaitu termoplastik acetat, termoplastik polikarbonat,
termoplastik akrilik, dan termoplastik nilon. Bahan termoplastik nilon
mempunyai kelenturan lebih baik dibandingkan termoplastik resin
sehingga dalam pemakaiannya lebih nyaman, disamping itu dalam
desainnya tanpa menggunakan klamer logam sebagai cengkeram.
Tetapi cengkeramnya perluasan dari basis gigi tiruan, sehingga warna
sama dengan jaringan. Pada pemakaianya gigi tiruan tersebut lebih
estetis karena tidak terlihat adanya kawat yang menempel pada gigi.
Kelemahan bahan termoplastik nilon adalah mudah abrasi tidak tahan
terhadap goresan, bersifat higroskopis dan berpori sehingga mudah
menyerap pewarnaan dan molekul-molekul dalam saliva sehingga
menyebabkan mudah berubah warna. Hal ini dapat mengawali proses
terbentuknya koloni mikroba seperti Candida albicans pada gigi
tiruan termoplastik nilon termoplastik nilon.

Candida albicans merupakan anggota flora normal yang juga
terdapat pada basis gigi tiruan. Akumulasi Candida albicans terjadi
karena penutupan mukosa oleh gigi tiruan yang terus menerus, akan
menghalangi pembersihan mukosa oleh lidah dan saliva sehingga
meningkatkan timbulnya plak pada gigi tiruan. Perubahan pada
jaringan lunak dalam mulut dapat berupa stomatitis gigi tiruan, reaksi
inflamasi, papillary hiperplasia dan Candidosis kronis

Kemampuan Candida albicans untuk melekat pada pemukaan
mukosa merupakan awal suatu infeksi. Pada pemakai gigi tiruan tipe
infeksi Candida albicans lebih dikenal sebagai stomatitis gigi tiruan.
Hal inilah yang mendasari perlunya penelitian bagaimanakah jamur
yang disebut Candida albicans ini dapat terhambat pertumbuhannya.
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Penghambatan pertumbuhan Candida albicans dapat dilakukan
dengan pembersihan pada gigi tiruan. Terdapat dua metode yang
sering dilakukan untuk membersihkan gigi tiruan yaitu, metode
mekanis dan kimia. Metode mekanis dilakukan dengan menyikat gigi
tiruan dengan pasta gigi, sedangkan metode kimia dilakukan dengan
cara merendam dalam larutan pembersih peroksida alkali, alkali
hipoklorit, asam, agen disinfektan dan enzim dan Khlorheksidin 2%.
Namun kedua metode mempunyai Efek negatif, yaitu terjadi
perubahan warna, goresan dan penipisan pada bahan resin akrilik.
Penghambatan pertumbuhan Candida albicans selain dilakukan
dengan cara pembersihan gigi tiruan dapat dilakukan dengan kitosan.
Penggunaan kitosan dalam menghambat Candida albican dengan
metode pencampuran antara termoplastik nilon dengan nano kitosan
berat molekul tinggi, dan hasilnya campuran tersebut dapat
menghambat pertumbuhan Candida albicans (Ismiyati dan Setyahadi,
2014).

Penggunaan kitosan dalam bentuk nano yang dibuat dengan
menggunakan asam metakrilat, memperkirakan adanya ikatan antar
molekul pada radikal bebas atau elektron tidak berpasangan pada
metakrilat (COO") dapat berinteraksi dengan molekul NH?* yang
merupakan zat reaktif pada kitosan. Pada pencampuran tersebut
diprediksi adanya reaksi antara polimetil metakrilat dengan kitosan
secara intermolekuler dan intramolekuler (Amer dkk. (2014).

Namun kelemahan dari penelitian tersebut adalah bentuk fisik
dari campuran itu warnanya menjadi berubah, karena hal ini akibat
dari proses polimerisasi thermoplastik nilon yang harus menggu-

nakan panas * 283° C. Walaupun semua itu tidak ada yang sempurna.
Upaya pengembangan terus dilakukan oleh peneliti peneliti dari
kedokteran gigi.

2.Hubungan kitosan dengan bahan basis gigi tiruan resin akrilik

Pada masa Kini, pendekatan pencegahan bahan gigi tiruan
fraktur atau patah telah dilakukan dengan berbagai cara seperti
memodifikasi struktur kimia resin akrilik yaitu menambah material
penguat. Diantaranya penelitian yang telah dilakukan dengan
penambahan bahan crooslink silane logam perak, tembaga dan
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aluminium pada resin akrilik. Pencampuran resin akrilik dengan
kitosan dan asam akrilat telah menunjukkan hasil yang dapat
mengurangi monomer sisa sehingga kekuatan impak resin akrilik
meningkat (Ismiyati dan Alihasyimi, 2021). Kemudian dapat
mengurangi  porusitas dan mencegah pertumbuhan  bakteri
Streptococcus mutans (Ismiyati dan Alihasyimi, 2023). Disamping itu
juga dapat menghambat pertumbuhan Candida albican, yang
merupakan salah satu faktor pendukung terjadinya stomatitis denture
pada pemakai gigi tiruan resin akrilik (Ismiyati, dkk, 2017 ). Matrik
campuran resin akrilik dengan kitosan dan asam akrilat konsentrasi
2% tersebut dapat merespon jaringan lebih baik terhadap benda asing
(Ismiyati, dkk, 2021). Dibuktikan pula kitosan sebagai bahan
desinfektan tidak mempengaruhi perubahan dimensi pada hasil cetak
menggunakan elastomir Vinyl Polisiloxane (Ismiyati dan Dipoyono,
2017).

Perkembangan bahan dan alat dalam pembuatan gigi tiruan
sangat dinamis dan diiringi dengan nilai biaya yang tinggi, oleh
karena itu bahan konvensional memerlukan kecepatan dan kecermatan
dalam melakukan riset dengan inovasinya. Tidak mustahil akan
menemukan hasil bahan yang bersifat biokompatinel, anti fungi,
antibakteri dan berkekuatan mekanik dan fisik serta berharga murah
yang dapat diaplikasikan dalam pembuatan gigi tiruan. Sampai saat
ini percobaan tersebut juga masih berlangsung di bidang Ilimu
Prostodonsia Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Gajah Mada.

Ucapan Terima Kasih
Dewan Guru Besar dan para hadirin yang saya hormati,

Sebagai penutup pidato pengukuhan Guru Besar ini, perkenan-
kan saya menyampaikan ucapan terima kasih dan penghargaan
tertinggi kepada KEMENDIKBUD vyang telah memberikan keperca-
yaan dan mengangkat saya sebagai jabatan guru besar dalam bidang
IImu Prostodonsia di Departemen Prostodonsia, Fakultas Kedokteran
Gigi, Universitas Gadjah mada.
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Penghargaan, penghormatan, dan ucapan terima kasih saya
haturkan kepada Ketua, sekretaris dan Anggota Senat Akademik
Universitas Gadjah Mada; Ibu Rektor Prof. dr. Ova Emilia,
M.Med.Ed., Sp.OG (K)., PhD dan jajaran Wakil Rektor serta para
Guru Besar Universitas Gadjah Mada.

Ucapan terima kasih saya sampaikan kepada Dekan FKG UGM
Profesor drg Suryono,S.H., M.M.,Ph.D. beserta para Wakil Dekan,
Ketua Senat FKG UGM Prof. drg.Tetiana Haniastuti, MKes., PhD,
Sekertaris Senat beserta seluruh anggota Senat dan Para Guru Besar
Fakultas Kedokteran Gigi UGM. Kepada Prof. Dr. drg. Widowati
Siswomihardjo, M.S.,dan Prof. Dr. Drg. Haryo Mustuko Dipoyono
M.S.,Sp.Pros SubSp OSST (K), terima kasih atas masukan dan
koreksinya untuk penyempurnaan naskah orasi ilmiah ini.
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