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ABSTRACT

Background: Scaffold can be use in bone regeneration, but it should have similarities
characteristic to a natural bone such as compressive strength that supported the process of
growth and development of bone. This research use scaffold that made from chitosan and
Aloe vera. Chitosan well-known as osteoconductive material, meanwhile Aloe vera was
osteoinductive material. Purpose: The aim of this research was to compare compressive
strength scaffold combinations of chitosan and Aloe vera extracted water and ethanol.
Materials and Methods: Research design using post test only control group design with 36
scaffolds divided into 6 groups. Group 1 was scaffold Aloe vera extracted water (AVa),
group 2 was scaffold Aloe vera extracted ethanol (AVe), group 3 was scaffold combination
chitosan and Aloe vera extracted water 1: 1 (k-AVal), group 4 was the scaffold combination
of chitosan and Aloe vera extracted ethanol 1: 1 (k-AVel), group 5 was scaffold combination
of chitosan and Aloe vera extracted water 1: 2 (k-AVa2), and group 6 was scaffold
combination of chitosan and Aloe vera ethanol extract 1: 2 (k -AVe2). Compressive strength
test used Universal Testing Machine (Shimadzu Autograph—AGS-1kNX and using software
Trapezium X). Data were analyzed using One Way ANOVA and Games Howell test. Results:
The result of compressive strength AVa=1.36 MPa, AVe=1.03 MPa, k-AVal=0.27 MPa, k-
AVel=0.11 MPa, k-AVa2=0.38 MPa, and k-AVe2=0.29 MPa. All groups have significant
differences except AVa & AVe and k-AVal & K-AVe2 (p>0,05). Conclusion: There was
difference between compressive strength scaffold combinations of chitosan and Aloe vera
extracted water and ethanol, and the most highest compressive strength is Ava.

Keywords: Scaffold, chitosan, Aloe vera extracted water, Aloe vera extracted ethanol,
compressive strength.
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PENDAHULUAN

Scaffold merupakan  suatu
struktur tiga dimensi yang digunakan
sebagai media penyangga sementara
untuk mendukung proses pertumbuhan
dan pengembangan jaringan baru.
Sebagai material tissue engineering,

scaffold berperan sebagai material
yang digunakan untuk
kerangka/framework  sintetis  yang

diimplankan pada jaringan.>? Scaffold
dapat memicu pertumbuhan tulang
yang memiliki fungsi dan sifat
mekanik yang bagus. Sebagai material
pembentuk tulang, scaffold akan
hilang secara perlahan-lahan
(biodegradable) dan tergantikan oleh
sel-sel osteoblas .3

Pengembangan biomaterial baru
untuk tissue engineering memberikan
dasar ilmiah dalam menciptakan
scaffold yang dapat meregenerasi dan
melakukan perbaikan pada jaringan.*
Scaffold dibuat dari berbagai macam
biomaterial agar dapat memenuhi
syarat yang ideal. Apabila scaffold
dibuat tanpa penggabungan akan
ditemui banyak kekurangan seperti
kekuatan mekanis yang lemah
sehingga  menyebabkan  scaffold
bersifat rigid.

Kitosan telah banyak digunakan
dalam bidang medis terutama sebagai
bahan untuk bone graft karena sifatnya
yang biocompatible, biodegradable,
dan bioresorbable pada jaringan,
imunogenisitas yang rendah,
antibakteri, antifungistatik dan non-
toksik.®  Kitosan  berasal  dari
pengolahan kitin yang banyak terdapat
dalam cangkang luar Crustaceae,
serangga, dan beberapa jenis jamur.’
Aplikasi  kitosan  untuk  tissue
engineering yaitu sebagai material
scaffold. Sebagai bone repair, kitosan
dapat mempercepat pembentukan
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tulang baru karena strukturnya sama

dengan  glycosaminoglycans  dan
hyaluronic acid yang terdapat pada
kartilago.®

Aloe vera memiliki sifat
antibakteri, antiinflamasi, antijamur,
antiseptik,  antiviral,  antioksidan,

mempercepat penyembuhan luka, dan
sebagai growth factor, sehingga Aloe
vera berpotensi sebagai bahan tissue
engineering karena dapat
meningkatkan migrasi sel, proliferasi,

dan pertumbuhan sel pada suatu
jaringan. Glucomannan polisakarida
kaya mannose, dan  giberelin,

merupakan growth factor pada Aloe
vera yang dapat berinteraksi dengan
reseptor faktor pertumbuhan pada
jaringan sehingga merangsang
aktivitas dan proliferasi fibroblas.
Acemannan merupakan komponen
aktif yang terdapat dalam Aloe vera
yang merupakan golongan dari
polisakarida berperan untuk
meningkatkan proliferasi sel fibroblas
Aloe vera menstimulasi fibroblas
untuk regenerasi, dan meningkatkan
kekuatan tarik dan jumlah kolagen
dalam kerusakan jaringan.® 10 11

Etanol dan air dapat digunakan
sebagai pelarut karena bersifat polar,
universal, dan mudah didapat. Pelarut
yang dianggap ideal dan sering
digunakan adalah  alkohol atau
campurannya (etanol) dengan air
karena keduanya merupakan pelarut
yang baik untuk hampir semua
senyawa  seperti  saponin  dan
flavonoid.*? Ekstrak Aloe vera dengan
teknik maserasi menggunakan pelarut
air dapat meningkatkan kepadatan
serabut kolagen pada hari ke-7 pasca
ekstraksi gigi. Air dipertimbangkan
sebagai pelarut karena murah dan
mudah diperoleh, bersifat stabil, tidak
mudah menguap dan tidak mudah
terbakar, tidak beracun, dan memiliki
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konstanta dielektrik tinggi.'® Penelitian
lain  juga membuktikan scaffold
kombinasi kitosan 1% dan ekstrak
etanol 70% Aloe vera dengan
perbandingan 1:1 efektif dalam
meningkatkan proliferasi sel osteoblas
untuk mempercepat regenerasi tulang
setelah dilakukan pencabutan gigi pada
hewan coba Cavia cobaya.'*

Kombinasi antara kitosan dan
ekstrak Aloe vera dapat meningkatkan
struktur, komposisi dan
biodegradabilitas  dari scaffold.®
Kombinasi kitosan dan ekstrak Aloe
vera akan menghasilkan degradasi,
kekerasan, potensi antibakteri yang
tinggi, dan sifat mekanik yang baik.
Keduanya memiliki kompatibilitas
yang baik dengan primary human
dermal fibrolast.®

Scaffold yang ideal untuk tissue
engineering vyaitu memiliki  sifat
mekanik yang sesuai dengan jaringan
yang akan digantikan, biokompatibel,
bioresorbable, memiliki karakteristik
struktur yang optimal berupa ukuran
pori, interkonektivitas pori, serta
permeabilitas yang dapat
mempermudah penyampaian nutrisi.
Salah satu uji mekanik yang perlu
dilakukan  pada  scaffold vyaitu
compressive strength. Uji compressive

strength merupakan uji kekuatan
maksimum  suatu  bahan  untuk
menerima tekanan hingga bahan
tersebut  patah.!®  Scaffold harus

memiliki nilai compressive strength
yang baik, karena salah satu sifat ideal
scaffold ialah mempunyai kekuatan
mekanik cukup kuat selama tindakan
implantasi untuk menopang sementara
proses pertumbuhan jaringan baru.'’
Scaffold yang diaplikasikan pada
tulang kanselus atau trabekular harus
memiliki kekuatan mekanis yang
setara dengan kekuatan mekanis tulang
tersebut, sehingga setidaknya memiliki
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nilai compressive strength 0,5-50 MPa,
yang mampu mengkompensasi apabila
menerima tekanan seperti  beban
kunyah.8

BAHAN DAN METODE
Penelitian ini

penelitian

laboratoris,

tergolong jenis
true experimental
dengan  menggunakan
Post Test Only Control Group
Design.l® Penelitian ini memakai
sampel scaffold yang dibagi menjadi 6
kelompok yang terdiri dari dari K1
yaitu kelompok scaffold ekstrak air
Aloe vera, K2 yaitu kelompok scaffold
ekstrak etanol Aloe vera, K3 yaitu
kelompok sediaan scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak air Aloe vera 1:1,
K4 yaitu kelompok scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak etanol Aloe vera
1:1, K5 vyaitu kelompok scaffold
kombinasi kitosan dan ekstrak air Aloe
vera 1:2, dan K6 vyaitu kelompok
scaffold kombinasi kitosan dan ekstrak
etanol Aloe vera 1:2.

Kitosan gel 1% dibuat dengan
mencampur 1 gram pada 100 ml asam
asetat 2% kemudian diaduk selama 15
menit dan  dilanjutkan  dengan
menggunakan magnetic stirrer selama
1 jam. Larutan dinetralkan dengan
NaOH hingga pH 7 (netral). Kemudian
disentrifuge 2000 rpm selama 1 jam
dan disaring dengan kertas saring.

Ekstraksi pada Aloe vera
dilakukan dengan menggunakan teknik
maserasi. Aloe vera sebanyak 30 kg
dicuci dengan air mengalir untuk
menghilangkan kotoran. Kemudian
duri dan kulit luar pada daun Aloe vera
dihilangkan menggunakan pisau. Aloe
vera yang telah dikupas dipotong
kecil-kecil dan ditimbang dengan
timbangan digital dengan. Setelah itu
Aloe vera dikeringkan di dalam oven
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selama 4 hari dengan suhu 50° C dan
diblender untuk mendapatkan serbuk.
Serbuk kemudian ditimbang,
selanjutnya dicampur air dengan
perbandingan 1:14 dan etanol dengan
perbandingan 1:4. Larutan tersebut
diaduk secara manual selama 15 menit
menggunakan pengaduk kayu. Hasil
maserasi disaring sebanyak 1 Kkali
dengan menggunakan kain saring.
Hasil penyaringan diuapkan dengan
vacuum rotary evaporator.. Untuk
membuat ekstrak Aloe vera dengan
konsentrasi  50%  dengan cara
melarutkan ektrak Aloe vera dengan
Na-CMC 3,5 % dengan perbandingan
1:1.

Pembuatan  gel kombinasi
kitosan 1% dan ekstrak air atau etanol
Aloe vera 50% dilakukan dengan cara
mencampur masing-masing kitosan
dengan ekstrak air atau etanol Aloe
vera 50% dengan perbandingan
volume 1:1 dan 1:2. Pencampuran
dilakukan secara manual hingga
didapatkan sediaan yang homogen.

Pembuatan scaffold yaitu dengan
freeze drying. Tahap awal yaitu alat
cetak scaffold dibagi menjadi 6 jenis
scaffold yaitu scaffold ekstrak air Aloe
vera, scaffold ekstrak etanol Aloe vera,
scaffold kombinasi kitosan dan ekstrak
air Aloe vera dengan perbandingan
1:1, scaffold kombinasi kitosan dan
esktrak air Aloe vera dengan
perbandingan 1:2, scaffold kombinasi
kitosan dan esktrak etanol Aloe vera
dengan perbandingan 1:1, dan scaffold
kombinasi kitosan dan esktrak etanol
Aloe vera dengan perbandingan 1:2
sebanyak 36 lubang/bahan dengan
diameter 7 mm dan tinggi 15 mm
berbentuk tabung. Cetakan scaffold
diisi  hingga penuh  kemudian
dimasukkan ke dalam freezer dengan
suhu -80° C selama 24 jam lalu
dilakukan freeze dry 4 hari.
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Pengukuran compressive
strength menggunakan alat universal
testing machine (Shimadzu
Autograph—AGS-1kNX dengan

menggunakan software Trapezium X).

HASIL

Tabel 1. Rata-rata dan simpangan baku
penghitungan compressive strength scaffold
kombinasi kitosan dan ekstrak Aloe vera
dengan pelarut air dan etanol dengan satuan
MPa (N/mm?).

Kelompok  Rerata + Standar Deviasi
K1 1.36 +0.28
K2 1.03+0.20
K3 0.27 £0.05
K4 0.11+0.04
K5 0.38+0.03
K6 0.29+0.04

K1: Kelompok sediaan scaffold ekstrak air
Aloe vera

K2: Kelompok sediaan scaffold ekstrak
etanol Aloe vera

K3: Kelompok sediaan scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak air Aloe vera 1:1

K4: Kelompok sediaan scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak etanol Aloe vera 1:1

K5: Kelompok sediaan scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak air Aloe vera 1:2

K6: Kelompok sediaan scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak etanol Aloe vera 1:2

2

15 {
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0,5
0

K1
Gambar 1. Rerata dan standar deviasi
compressive strength scaffold kombinasi

kitosan dan ekstrak Aloe vera dengan pelarut
air dan etanol dalam satuan MPa.

|
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K2 K3 K4 K5 K6
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Berdasarkan Tabel 1. dan
gambar Gambar 1, diketahui bahwa
rerata compressive strength scaffold
yang tertinggi terdapat dalam K1 dan
terendah terdapat dalam K4.

Tabel 2. Hasil uji normalitas (Shapiro-Wilk)
Uji Normalitas

Kelompok Shapiro-Wilk
Sig.
K1 0.210*
K2 0.678*
K3 0.852*
K4 0.768*
K5 0.749*
K6 0.190*

Keterangan: * = p > 0,05 (data normal)

Berdasarkan Tabel 2. hasil uji
normalitas  dengan  Shapiro-Wilk
menunjukkan bahwa data terdistribusi
normal (p>0.05), sehingga akan
dilanjutkan dengan uji homogenitas.

Tabel 3. Hasil uji Levene statistic
compressive strength scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak Aloe vera dengan pelarut
air dan etanol
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Keterangan: * = p < 0,05 (ada perbedaan
signifikan)

Berdasarkan uji One Way ANOVA
Brown-Forsythe menunjukkan hasil
p=0.000, oleh karena nilai p<0.05 sehingga
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
bermakna (signifikan) pada setiap kelompok
perlakuan.

Tabel 5. Hasil Games-Howell compressive
strength scaffold kombinasi kitosan dan
ekstrak Aloe vera dengan pelarut air dan
etanol

KELO Kl K2 K3 K4 K5 K6

MPOK
K1 02 00 00 00 00
72 01* 01 02* 02*
K2 00 00 00 00
01* 01* 03* 02*
K3 00 00 09
01> 18 27
K4 00 00
00*  00*
K5 0.0
14*

K6

Uji Homogenitas

compressive strength Sig.
Levene Statistic
8.491 0.000*
Keterangan: * = p<0,05 (data tidak
homogen)
Berdasarkan hasil uji Levene statistic
menunjukkan  hasil p<0.05, sehingga

disimpulkan bahwa data memiliki variansi
tidak homogeny. Maka akan dilanjutkan
dengan uji hipotesis One Way ANOVA
Brown-Forsythe.

Tabel 4. Hasil Uji One Way ANOVA
Brown-Forsythe ~ compressive  strength
scaffold kombinasi kitosan dan ekstrak Aloe
vera dengan pelarut air dan etanol

One Way ANOVA Brown-Forsythe

Variabel Sig.

Compressive strength 0.000*

14

Keterangan: *= p < 0,05 (ada perbedaan
signifikan)

Berdasarkan Tabel 5. menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan compressive
strength pada semua kelompok kecuali pada
K1&K?2 serta K3&KG®6.

PEMBAHASAN

Pada hasil penelitian
compressive strength antara scaffold
ekstrak air Aloe vera dan scaffold
ekstrak etanol Aloe vera tidak terdapat
perbedaan yang signifikan dikarenakan
kedua kelompok tersebut tidak
dikombinasikan dengan bahan lain.
Namun, dari hasil rata-rata diketahui
bahwa scaffold ekstrak air Aloe vera
memiliki compressive strength yang
lebih besar daripada scaffold ekstrak
etanol Aloe vera.

Selain  itu, pada scaffold
kombinasi kitosan dan ekstrak air Aloe
vera 1:1 dengan scaffold kombinasi
kitosan dan ekstrak etanol Aloe vera
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1:1 menunjukkan adanya perbedaan
yang signifikan ditunjukkan dengan
rerata compressive strength scaffold
kombinasi kitosan dan ekstrak air Aloe
vera 1:1 yang lebih besar. Hal ini
dikarenakan sifat mekanik dipengaruhi
oleh suhu, ukuran sampel, ukuran
partikel, teknik pembuatan scaffold,
tingkat porositas, dan jenis sampel.?
Pada penelitian pendahuluan uji
partikel, diketahui bahwa ukuran
partikel ekstrak air Aloe vera lebih
kecil daripada ukuran partikel ekstrak
etanol Aloe vera. Ukuran partikel
ekstrak air Aloe vera yang kecil
menyebabkan sifat mekanik menjadi
lebih besar dikarenakan partikel akan
menjadi lebih rapat.?* Semakin kecil

ukuran partikel maka akan
menyebabkan sediaan gel semakin
cepat larut.??> Partikel kecil yang

mudah larut menyebabkan sediaan gel
menjadi homogen.?® Dari hasil uji
viskositas, = menunjukkan  scaffold
ekstrak air Aloe vera memiliki
viskositas yang rendah. Viskositas
yang rendah menunjukkan ukuran
partikel yang kecil dan rapat.®*
Sehingga, scaffold ekstrak air Aloe
vera akan memiliki compressive
strength yang lebih besar daripada
scaffold ekstrak etanol Aloe vera. Hal
ini juga terlihat pada kelompok dengan
penambahan kitosan ataupun
penambahan ekstrak Aloe vera dengan
perbandingan 1:1 ataupun 1:2.

Pada scaffold ekstrak air Aloe
vera dibandingkan dengan scaffold
kombinasi kitosan dan ekstrak air Aloe
vera 1:1, didapatkan perbedaan yang
signifikan yang menunjukkan adanya
perbedaan yang bermakna antar
kelompok. Pada kedua kelompok ini
sama-sama menggunakan ekstrak air
Aloe vera, namun bedanya pada
penambahan kitosan. Kitosan dapat
menurunkan sifat mekanik karena
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sifatnya yang sangat rapuh dan kaku
sehingga kitosan tidak digunakan
dalam  dosis  tunggal  sebagai
pendukung dalam tissue engineering.?®
Besar compressive  strength
berbanding terbalik dengan ukuran
pori dimana ukuran pori scaffold
kombinasi kitosan dan ekstrak air Aloe
vera 1:1 lebih tinggi daripada scaffold
ekstrak air Aloe vera. Sehingga
compressive strength pada scaffold
kombinasi kitosan dan ekstrak air Aloe
vera 1:1 lebih rendah daripada scaffold
ekstrak air Aloe vera. Penambahan
kitosan pada scaffold ekstrak air dan
etanol baik dengan perbandingan 1:1
ataupun 1:2 akan mengakibatkan
penurunan compressive strength.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini
terdapat  perbedaan  compressive
strength scaffold kombinasi kitosan
dengan ekstrak etanol dan air Aloe
vera dengan compressive strength
tertinggi pada scaffold ekstrak air
Aloe vera.
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