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ABSTRACT

Two-thirds of Indonesia's territory is mostly waters. The United Nations Convention on the Law of the Sea in 1982 stated that
the area of Indonesian waters is 5.8 million km? and there are 27.2% of all flora and fauna species. Algae is one of the most
abundant biological resources in Indonesian waters, which is about 8.6%. In Indonesian waters, there are about 28 species of
brown algae from six genera including Dyctyota, Padine, Hormophysa,Sargassum, Turbinaria and Hydroclathrus. Brownal-
gae have a largealginate content in their cell walls, approximately 40% of their dry weight. The alginate contained inbrown al-
gaecanbe used in industrial fields, such as the dentalimpression material industry. The mainactive ingredients in the manufac-
ture of irreversible hydrocolloid impression materials are sodium alginate, potassium alginate, and triethanolamine alginate.
Sodium alginate and potassium alginate can be extracted from brown algae species such as Sargassum sp.
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ABSTRAK

Duapertiga wilayah Indonesia adalah air. United Nation Convention on the Law of the Sea pada tahun 1982 menyebutkan bahwa
luas perairan Indonesia adalah 5,8 jutakm? dan terdapat 27,2% dari seluruh spesies flora dan fauna. Alga merupakan salah satu
sumber dayahayati yang sangat melimpah di perairan Indonesia, yaitu sekitar 8,6%. Di perairan Indonesia terdapatsekitar 28
spesies alga coklat yang berasal dari enam genus, yaitu Dyctyota, Padine, Hormophysa, Sargassum, Turbinaria dan Hydrocla-
thrus. Algacokelatmemilikikandungan alginatyang besar pada dinding selnya, sekitar 40% dari berat keringnya. Alginatyang
terkandungdialga coklatini dapatdimanfaatkan dalam bidang industri bahan cetak kedokteran gigi karena bahan aktifutama
dalam pembuatan bahan cetak hidrokoloid ireversibel adalah sodiumalginat, potasium alginat, dan trietanolamin alginat. Sodium

alginat dan potasium alginat dapat diekstraksi dari spesies alga coklat seperti Sargassum sp.
Kata Kkunci: alga cokelat, sargassum Sp, bahan cetak kedokteran gigi
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PENDAHULUAN
Indonesia sebagianbesar terdiri atas perairan yang
mencakup dua pertiganyawilayahnya. Laporan United
Nation Convention on the Law of the Sea pada tahun
1982 menyebutkan bahwa luas perairan Indonesiaada-
lah 5,8 jutakm? yang di dalamnya terdapat 27,2% dari
seluruh spesies flora dan fauna. Rumputlaut atau sea-
weedmerupakan salah satusumber dayahayati yang sa-
ngatmelimpahdiperairan Indonesiayaitusekitar 8,6%.!
Diperairan Indonesiaterdapatsekitar28 spesies rumput
laut coklat yang berasal dari enam genus, yaitu Dyctyota,
Padine, Hormophysa, sargassum, Turbinaria dan Hy-
droclathrus. Spesies rumput laut yang telah diidentifi-
kasi yaitu Sargassum sp. Sebanyak 14 spesies, Turbi-
naria sebanyak 4 spesies, Hormophysa baru teridenti-
fikasi 1 spesies, Padina 4 spesies, Dyctyota 5 spesies
dan Hydroclathrus 1 spesies. Jenis-jenis rumput laut
tersebut tersebar pada beberapa daerah di Indonesia.”
Algacoklatatausering disebut phaeophyta adalah
salah satu ganggang yang tersusun atas zat warna atau
pigmentasinya berwarna coklat karena mengandung
pigmenxantofis; bentuk seperti tumbuhan tinggi. Alga
coklat memilikitalusterbesar diantarasemuaalga, mu-
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lai dari mikroskopik sampaimakroskopik. Algainijuga
memiliki jaringan transportasi air dan makanan yang
anologdengantransportasi padatumbuhandarat, keba-
banyakan bersifat autotrof. 3

Pada umumnya alga coklatmerupakan kelompok
alga yang terbesar ukurannya diantara kelompok alga
lainnya. Padaalga ini ditemukan dinding sel yangtersu-
susun daritigamacam polimer, yaituselulosa, asam al-
ginat, fukan, dan fukoidin. Alga coklat memiliki kan-
dunganalginat yang besarpadadinding selnya, kurang
lebih 40% dari berat kering alga ini. Alginat yang ter-
kandung dalam alga coklat ini banyak ditemukan pada
spesies Sargassum sp.;dimanfaatkan oleh masyarakat
sebagaibahanbaku pembuatan obat-obatan, bahan pe-
lapiskapsul atautablet, bahan baku kosmetik, serta ba-
han baku indisutri.*

Bahan cetak gigi tiruanyang digunakan dalam bi-
dangkedokteran gigi adalahalginat. Alginat dipilihka-
rena keakuratannya dalam reproduksi gigi tiruan, ke-
nyamanan pasien, serta pencampuran dan modifikasi
yangmudah dengan peralatan yang sederhana.’ Secara
kimia,asamalginatadalah senyawakomplek yang ter-
masuk karbohidratkoloid hidrofilik hasil polimerisasi D
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asammannuronat dengan rumus kimianya (CsHsOg)n
yangnilaindiantara80-83. Duajenis monomer penyu-
sunasamalginat yaituasam D-mannuronatdan asam L-
guloronat. Alginatsangatstabil pada pH 5-10, sedang-
kanpadapH yang lebihtinggi viskositasnya sangat ke-
cilakibatadanya degradasi 3-eliminatif. Ikatan glikosi-
dik antaraasam mannuronat dan guluronat kurang stabil
terhadap hidrolisis asam dibandingkan ikatan duaasam
mannuronatatauduaasam guluronat. Kemampuan al-
ginat membentuk gel terutama terkait dengan proporsi
L-guluronat.®

Alginatadalah suatu bahan cetak golongan hidro-
koloid bersifat elastis yang irreversible. Hidrokoloid
irreversibleberarti bahwa setelah alginat dicampur de-
ngan suatu zat dan terjadi reaksi kimia, maka alginat
tidak dapatkembali ke bentuk semula. Komponenuta-
mabahan cetak hidrokoloid irreversible adalah natrium
alginat. Apabila natrium alginat dicampur dengan air,
akan terbentuk sol dan sebagai pereaksi dapat ditam-
bahkan kalsium sulfat. Tanah diatom dan silika gel di-
tambahkan sebagai bahan pengisiyang berfungsiuntuk
menambah kekuatan, kekerasan, memengaruhi waktu
pengerasan, dan sifat fisis gel alginat. Bahan pemerce-
patdan pemerlambat diperlukan untuk mengatur waktu
pengerasan kalium sulfat ditambahkan sebagai bahan
pemercepat. Natrium atau trinatrium fosfat berfungsi
sebagai bahan pemerlambat. Polyethylene glikol (PEG)
ditambahkan untuk melapisi bubuk bahan cetak agar
tidak mengepul seperti debu.”®

Bahan cetak alginat berfungsi sebagai cetakan ne-
gatifdari gigi danjaringanronggamulut. Cetakandicor
menggunakan gips sehinggadiperolehmodelkerjaatau
model studi yang merupakan replika dari gigi dan ja-
ringanrongga mulut. Komposisiutamabahan cetak al-
ginat berupa algin yang dikenal dalam bentuk asam al-
ginatataualginat. Algin banyak ditemukan pada bebe-
rapadaerah di Indonesia tetapi pemanfaatannyahanya
terbatas di bidang industri terutama untuk pangan, obat-
obatan, bahankosmetikadantekstil; padabidang kese-
hatan terutamakedokteran gigi masih sangatkurang >'°

Alginatkebanyakan diperoleh dari luarnegeri. Al-
ginat merupakan suatu bahan yang terkandung dalam
alga coklat. Salah satu alga coklat yang melimpah di
perairan Indonesiadengan nilai yang ekonomis adalah
Sargassum sp. karena memiliki potensi untuk dikem-
bangkan dan dimanfaatkan sebagai penghasil natrium
alginatyang merupakanbahan baku pembuatan bahan
cetak gigi alginat. Melaluikajian pustaka ini diharapkan
tersaji informasi penggunaan rumput laut (Sargassum
sp.) sebagai bahan cetak dibidang kedokteran gigi.

TINJAUAN PUSTAKA
Alga cokelat (Sargassum sp.)
Alga coklat atau phaeophyceae merupakan kelas
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alga Heterokontophyta.Beberapa jenis alga coklat di-
antaranya Padina, Sargassum, Hormophysa,dan Tur-
bine. Sargassum merupakan salah satu jenis yang ter-
masuk dalam kelas alga coklat (Phaeophyceae)."'> Sar-
gassumsp. ditemukansebanyak 150 jenis yang dijum-
paididaerahperairan tropis, subtropis dan daerah ber-
musim dingin. Beberapa jenis Sargassum di perairan
Indonesiayaitu dari jenis S.binderi, S.cinereum, S.du-
plicatum (S.cristaefolium), S.plagyophyllum, S.echino-
carpum (S.olygocystum), S.polycystum (S.microphyl-
lum) dan S.crassifolium. Habitat Sargassum sp. tumbuh
diperairanpadakedalaman 0,5-10 m yang terdapatarus
dan ombak. Pertumbuhan alga ini sebagai makroalga
melekat pada substrat dasar perairan. Alga ini tumbuh
di daerah tubirmembentuk rumpun besar, panjang thal-
lus utama mencapai 0,5-3 m dengan cabang thalli ter-
dapat gelembungudarayang selalumuncul di permuka-
an air. Sargassum sp. merupakan salah satu jenis alga
coklatyangberasal dari perairan pantai Indonesia yang
mengandung bahan alginat dan iodin.'?

Zatyangdapatdiekstraksi dari Sargassum berupa
alginat, yaitu suatu garam dari asam alginik yang me-
ngandung ion sodium, kalsium dan barium. Pada um-
umnya Sargassum tumbuh di daerah terumbu karang
(coralreef)seperti di Kepulauan Seribu, terutamadi da-
erahsandflat. Sargassum sp. telah banyak dimanfaat-
kansebagaibahan bakudalambidangindustri makanan,
farmasi, kosmetika, pakan, pupuk, tekstil, kertas, dan
lain sebagainya. Hasil ekstraksi Sargassum sp. berupa
alginatbanyak digunakanindustri makanan untuk mem-
perkuat tekstur atau stabilitas dari produk olahan, se-
perti es krim, sari buah, pastel isi, dan kue. Sargassum
sp. juga telah dimanfaatkan di bidang farmasi dan pe-
ternakan.'*

T ey | g
Gambar 1 Tanaman alga coklat (Sumber: Pakidil C, Hidayat
S. Potensi dan pemanfaatanbahan aktifalga coklat. Octopus J
2016;2(5)1-11)

Kandungan alga coklat

Bahan cetak alginat memiliki komposisi utama
berupa algin yang dikenal dalam bentuk asam alginat
ataualginat. Algin sudah banyak ditemukan di bebera-
pa daerah di Indonesia tetapi pemanfaatannya hanya
terbatas pada bidang industri terutama untuk pangan,
obat-obatan, bahan kosmetika dan tekstil. Polimeralgi-
nat bersifat hidrofilik yang merupakan molekul linier
dengan berat molekul tinggi, mudah sekali menyerap
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air sehingga senyawa alginat dapat dimanfaatkan se-
bagai bahan pengemulsi, pengental dan penstabil.>!6!7

Alginatadalah suatuistilahumum untuk senyawa
dalam bentuk garam dan turunan asam alginat. Alginat
merupakan polisakaridayangberbentuk gel yang dieks-
traksi dari alga coklat. Bahan aktif utama dalam pem-
buatan bahan cetak hidrokoloid ireversibel adalah so-
dium alginat,potasiumalginat, dan trietanolamin alginat.
Natriumalginatdan potasium alginat dapat diekstraksi
darispesiesalgacoklatseperti Sargassumsp., Turbina-
ria sp., Hormophysa sp., dan Padina sp.'*"

Sodium alginat adalah salah satu jenis elektrolit
molekulmakro organik dari spesies rumput laut coklat
denganrumus kimia (CsH7NaOg),. Sodium alginatdapat
larutdalamair dingin atau air panas dan mampu mem-
bentuk larutan yang stabil. Sodium alginat digunakan
sebagai bahan pembentuk gel dan pengental yang bersi-
fattermoreversibel dalam berbagaibidangindustri,dan
juga dipakai sebagai suspending emulsifying, dan sta-
bilizing agent.'*'8

Potasium alginat adalah komponen umum yang
terkandung dalam bahan cetak gigi standar. Potasium
alginat berfungsi untuk meningkatkan akurasi, stabili-
tas, dan viskositas dari bahan cetak. Potasium alginat
konsentrasi 15% memberikan kesan paling akurat, se-
dangkan kalium alginat konsentrasi 16% memberikan
kesan paling stabil.'®

Bahan cetak kedokteran gigi

Bahan cetak digunakan untuk mencetak gigi dan
struktur mulut di sekitarnya, termasuk jaringan keras
danlunak ronggamulutdengan menghasilkan cetakan
gigi.!”Untuk membuat cetakan, bahan dalam keadaan
plastis ditempatkan pada jaringan mulut. Setelah itu,
cetakandikeluarkan darimulut, dicordengan gips untuk
pembuatan replika jaringan mulut.?*?!

Bahan cetak dapat diklasifikasi berdasarkan peng-
gunaan, yaitu cetakan primermisalnyaalginat, cetakan
compound, elastomer putty dan cetakan sekundermisal-
nya elastomer /ight body dan zinc oxide eugenol. Ber-
dasarkanreaksisetting yaitureversibel (fisika): cetakan
compound, wax, agar; dan ireversibel (kimiawi): algi-
nat, plaster, dan elastomer. Berdasarkan keadaan bahan
cetakansetelah ditempatkan dironggamulutyaiturigid:
compound, zinc oxide eugenol, plaster, wax dan elas-
tisyaitualginat, agar, polisulfida, polieter. Berdasarkan
kompresijaringan yaitu mukostatik, adalah plaster dan
elastomer light body; dan mukokompresi adalah com-
pound, elastomer putty. Berdasarkan konsistensi yaitu
light body, medium body, heavy body, putty.

Alginat

Bahan cetak alginat dianggap sebagai salahsatu ba-
hanyangdisebutsebagai bahan cetak elastis dan terma-
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masuk bahan cetak ireversibel. Ini pertamakalidiguna-
kan pada tahun 1940-an ketika bahan cetak agar men-
jadilangka. Saatinialginatlebih populer daripada agar
untuk cetakan gigi, karenalebih mudah digunakan. Al-
ginatmungkin merupakanbahan cetak yang paling ba-
nyak digunakan sebagaibahan cetak dalam kedokteran
gigiyangberasal dari asam alginat, yangterdapatpada
algae coklat.!?>%3

Kata alginat berasal dari asam alginat (asam an-
hydro-f-d-mannuronic) yang merupakan ekstrak mu-
kous yangdihasilkan olehspesies alga coklat (Phaeophy-
ceae). Asam alginat adalah polisakarida koloid hidro-
filik yang terjadi secara alami.?*

Alginat terdiri atas natrium atau kalium alginat
(15%)yanglarutdalam air dan bereaksi denganionkal-
sium, kalsium sulfat(16%)sebagaireaktoryangbereak-
sidengankalium alginatdanmembentuk kalsium algi-
natyangtidaklarut, diatomaceous earth(60%) sebagai
bahan pengisi, zinc oxide (4% ) sebagai bahan pengisi,
kalium titanium fluorida (3%) sebagai akselerator pe-
ngeras gypsum, natrium fosfat (2%)sebagai pengham-
bat, glikol (dalamalginatbebas debu), dan pigmen dan
zatpenyedap misalnya, wintergreen, peppermint,anice,
orange, dan lain-lain.

Alginat yang berbentuk bubuk akan dicampur de-
nganair menjadisol yang kemudian menjadi ge/mela-
luireaksi kimia. Gelterakhir, yaitukalsiumalginatyang
tidak larut dihasilkan ketika natrium alginatyanglarut
bereaksi dengan kalsium sulfat sebagai reaktor yang
berlangsungterlalu cepatsehingga waktu kerja sering-
kalitidak cukup. Reaksi dapat ditunda dengan penam-
bahan trisodium fosfatsebagai retarder. Duareaksi uta-
ma yangakanterjadi ketika bubuk alginat berekasi de-
ngan air selama setting; pertama, ketika sodium fosfat
bereaksi dengan kalsium sulfat untuk menghasilkan
waktu kerja yang adekuat.'***
2Na3P04 + 3CaS04 —> Ca3(P04)2 + 3Na2S04
Kedua, kalsium fosfatakan berekasi dengan sodiumal-
ginatuntuk membentuk kalsium alginat tak larut, yang
merupakan bentuk gel alginat setelah proses pencam-

puran dan pengadukan.’
Na alginat + CaSO4 H20 > Ca alginat + Na2S0O4

PEMBAHASAN

Komponen utama dari bahan cetak hidrokoloid
ireversibel adalahnatriumalginat, kalium alginat, atau
trietanolamin alginat.?>*°Baik natrium alginatmaupun
kalium alginat dapat diekstraksi dari spesies alga co-
klat multisel, termasuk Sargassum sp., Turbinariasp.,
Hormophysa sp., dan Padina sp.*' Sargassum sp sen-
diri mengandung alginat dalam kadar tinggi yang cu-
kupuntuk memproduksi natrium alginat sebagai kom-
ponen utama bahan hidrokoloid ireversibel. Alginat
yang diekstraksi dapat dihomogenisasi dalam airuntuk
membentuk larutanalginat, yang dapatbereaksi dengan
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kalsium sulfat untuk menghasilkan alginat yang tidak
mudah larut.?’-*°
Beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa ka-
lium alginat yang berasal dari alga coklat Sargassum
polycystum dapat digunakan sebagai bahan alternatif
untuk bahan cetak hidrokoloidireversibel dalam praktik
kedokteran gigi sehari-hari. Hamrun dkk melaporkan
bahwa bahan cetak alginat yang mengandung kalium
alginat dari Sargassum polycystum 15% memberikan
kesan paling akurat dari segi dimensi, sedangkankalium
alginat 1 6% memberikan kesan paling stabil hingga 15
menit.* Untuk mengevaluasi stabilitas dimensi, cetak-
an berbahan alga coklat dituang dalam empat periode
yaitu 5, 10, dan 15 menit. Uji-t independen dilakukan
untuk membandingkan hasil pengukuran dengan keten-
tuannilaip<0,05 yang dianggap signifikan. Bahan ce-
tak dianalisismengandung 15%kalium alginatmembe-
ri akurasi dimensi terbaik yang serupa dengan kontrol
(p>0,05). Hal ini sesuai dengan studi sebelumnya bah-
waakurasimaksimal terjadi setelah elastisitas bahan di-
kembalikan selama 10 menit.** Hal tersebutjuga didu-
kung oleh Nassar'®, yang menemukan bahwa casting
selama kurang dari satu jam tidak menyebabkan peru-
bahan dimensi secara signifikan. Namun, dilaporkan
perbedaan signifikan 1% untuk jika dilakukan selama
4 jam atau lebih.!'®
Jika ditinjau dari segi kekuatan, rerata uji daya te-
kan pada bahan cetak yang terbuat dari alga coklat le-
bih tinggi dibandingkan dengan bahan cetak standar,
tetapi rata-rata daya tarik bahan cetak dari alga coklat
masih relatif lemah. Hamrun dkk pada penelitiannya
memperolehnilaitekanan 0,011 untuk bahan cetak yang
terbuat dari Padinasp dan 0,009 MPa untuk bahan ce-

REFERENSI

141

tak standar. Nilai normal kekuatan tekan bahan cetak,
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Padakajian sistematik ini disimpulkan bahwakan-
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