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Abstrak — Stomatitis aftosa adalah peradangan rongga mulut
yang ditandai dengan luka sariawan, menimbulkan rasa nyeri
dan ketidaknyamanan. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan patch berbasis kitosan dan polyvinyl alcohol
(PVA) sebagai terapi lokal, menggunakan metode solvent casting
dengan variasi konsentrasi PVA (2,5% dan 7,5%). Patch
dikeringkan dengan dua metode, yaitu suhu ruang dan oven.
Evaluasi karakteristik patch dilakukan melalui uji FTIR,
mekanik, degradasi, swelling, dan SEM. Hasil FTIR
menunjukkan adanya interaksi kuat antara kitosan dan PVA
melalui ikatan hidrogen, ditandai oleh pergeseran dan pelebaran
puncak -OH dan -NH:, serta terbentuknya struktur komposit
yang homogen. Uji mekanik menunjukkan peningkatan
kohesivitas (hingga 0,38), elastisitas (hingga 1,90 mm), dan
adhesi (hingga 59,85 mJ) seiring bertambahnya konsentrasi
PVA, terutama pada sampel dengan rasio 1:3 yang dikeringkan
di suhu ruang. Uji degradasi menunjukkan membran Oven 1:3
dan Ruang 1:3 mengalami penurunan berat masing-masing
sebesar 4% dan 6,25%, menandakan sifat biodegradabel yang
sesuai untuk durasi aplikasi di rongga mulut. Uji swelling
memperlihatkan kemampuan penyerapan air yang sangat
tinggi, melebihi 1000% dalam waktu 60 menit, namun
berpotensi menyebabkan disintegrasi dini pada patch jika tidak
dikendalikan. Hasil SEM menunjukkan struktur permukaan
yang berpori namun belum sepenuhnya homogen,
mengindikasikan perlunya modifikasi formulasi, seperti
penambahan plasticizer, untuk meningkatkan kestabilan. Secara
keseluruhan, kombinasi kitosan dan PVA, terutama pada rasio
1:3 dengan pengeringan suhu ruang, menunjukkan
karakteristik fisikokimia dan mekanik yang paling optimal
untuk aplikasi patch stomatitis aftosa.

Kata kunci— kitosan, PVA, patch, stomatitis aftosa, solvent
casting.

L PENDAHULUAN

Stomatitis aftosa, atau sariawan, adalah peradangan
mukosa mulut yang nyeri, dipicu trauma, makanan, alergi,
stres, defisiensi vitamin, atau Candida albicans. Lesi ini
biasanya bulat, dangkal, dan sembuh dalam 7-14 hari.
Pengobatan memerlukan formulasi yang langsung ke area
lesi, di mana patch berbasis polimer menjanjikan. Kombinasi
kitosan (biokompatibel, biodegradabel, antibakteri) dan
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polivinil alkohol (PVA) (larut air, biokompatibel, fleksibel)
sangat potensial untuk patch stomatitis. Metode solvent
casting digunakan untuk memproduksi membran polimer
dengan ketebalan seragam dan sifat fisik yang bisa
disesuaikan. Penelitian ini memvariasikan konsentrasi PVA
(2,5% dan 7,5% m/v) untuk menganalisis pengaruhnya
terhadap sifat fisikokimia dan mekanik membran berbasis
kitosan (porositas, kelarutan, hidrasi, permeabilitas, pH
permukaan, kekuatan tarik, elastisitas) serta struktur mikro
(SEM), FTIR, swelling, dan degradasi. Diharapkan penelitian
ini berkontribusi pada pengembangan biomaterial efektif dan
aman untuk pengobatan stomatitis, serta informasi pengaruh
konsentrasi PVA terhadap membran kitosan.

1I. KAJIAN TEORI
A. Stomatitis Aftosa

Stomatitis aftosa, atau sariawan, adalah peradangan
mukosa mulut yang ditandai lesi keputihan cekung yang
nyeri. Kondisi ini dapat disebabkan oleh trauma, suhu
ekstrem, alergi, stres, defisiensi vitamin, dan infeksi
Candida albicans.

B. Membran
Membran adalah lapisan tipis yang memisahkan dua

fase atau lebih, berperan penting dalam proses
pemisahan dan adsorpsi. Dalam konteks biomaterial,
membran dapat dibuat dari kombinasi kitosan dan PVA,
seringkali dimodifikasi dengan nanopartikel untuk
meningkatkan kinerja, misalnya dalam menghilangkan
ion logam berat.

C. Kitosan
Kitosan adalah biopolimer alami kedua terbanyak

setelah selulosa, diperoleh dari deasetilasi Kkitin.
Senyawa ini ditemukan pada cangkang udang, kepiting,
serangga, dan dinding sel jamur. Kitosan adalah
kopolimer glukosamin dan N-asetilglukosamin , dengan
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sifat biokompatibel, biodegradable, dan tidak beracun,
sehingga banyak digunakan dalam bidang medis.
Kitosan mudah larut dalam air dan asam organik encer
pada pH 4-6,5, memiliki gugus amino primer bebas
yang meningkatkan reaktivitas kimia dan biokimia
dibandingkan kitin.

D. Polivynil Alcohol (PVA)

PVA adalah polimer sintetis semi-kristalin,
berbentuk butiran atau bubuk putih, tidak berbau, tidak
berasa, tidak beracun, dan biokompatibel. PVA
dihasilkan dari hidrolisis polivinil asetat. Tingkat
hidroksilasi dan polimerisasi PVA memengaruhi
kelarutan dalam air dan kemampuan kristalisasi. Karena
larut air, PVA sering memerlukan cross-linking untuk
membentuk hidrogel stabil, yang meningkatkan
stabilitas  struktural, penyerapan cairan, serta
karakteristik mekanik dan kimia.

E. Metode Solvent Casting

Solvent casting adalah teknik pembuatan film
polimer yang umum di bidang farmasi dan biomedis.
Prosesnya melibatkan pelarutan polimer dalam pelarut
hingga homogen, kemudian dituangkan pada
permukaan datar dan dikeringkan melalui penguapan
pelarut. Keunggulan metode ini adalah kemampuannya
menghasilkan film dengan ketebalan seragam dan
kontrol struktur yang baik, cocok untuk lapisan tipis
yang kuat seperti sistem penghantaran obat. Metode ini
fleksibel dalam pemilihan polimer dan pelarut,
memungkinkan penyesuaian sifat mekanik, kelarutan,
dan kemampuan pelepasan zat aktif.

F. Uji Swelling

Mengevaluasi kemampuan membran menyerap
cairan. Membran ditimbang kering, direndam dalam
larutan penyangga (misalnya PBS pH 7,4), dan
ditimbang kembali pada interval waktu tertentu untuk
menghitung persentase penyerapan air. Persentase

swelling dihitung dengan rumus:
, Ww-Wwo
Swelling (%) = —vo X 100% )
Keterangan:
e  Ww adalah berat setelah direndam

e  Wo adalah berat awal.

G. Uji Degradasi

Menilai  stabilitas dan  biodegradabilitas
biomaterial dengan memantau perubahan fisik, kimia,
dan mekanik seiring waktu dalam lingkungan simulasi.

Kehilangan berat material dihitung dengan rumus:
Weight Loss (%) = WM %100 ?2)
Keterangan:

Wi berat awal

Wt berat pada waktu tertentu.
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GAMBAR 1
(FLOWCHART METODE PENELITIAN)

H. Uji Mekanik

Menentukan sifat-sifat seperti kekuatan tarik,
clastisitas (springiness), dan adhesi. Pengujian tarik
dilakukan dengan menarik sampel hingga rusak,
mengukur perubahan panjang dan gaya yang
diterapkan. Parameter yang diukur meliputi wultimate
mechanical, breaking, maximum elongation, dan
reduction in area. Tegangan (stress) dihitung dengan
rumus:

o=
A
Keterangan:

e F beban

e A luas permukaan.

L. Uji Fourier Transform Infrared Specttroscopy (FTIR).

Digunakan untuk menganalisis gugus fungsi dan
interaksi kimia dalam sampel dengan mengamati
penyerapan radiasi inframerah. Alat ini
mengidentifikasi senyawa organik dan gugus fungsi.

J. Uji Scanning Electron Microscopy (SEM):

Teknik mikroskopi yang menggunakan sinar
elektron untuk memvisualisasikan permukaan sampel
dengan resolusi tinggi, memberikan informasi tentang
morfologi, struktur permukaan, distribusi ukuran, dan
bentuk serat.
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III. METODE

Metode eksperimen komparatif digunakan untuk
menguji pengaruh variasi konsentrasi PVA (2,5% dan 7,5%)
pada membran kitosan yang dibuat melalui solvent casting.
Sampel membran diuji sifat fisikokimia (porositas,
kelarutan, hidrasi, permeabilitas, pH permukaan) dan
mekanik (kekuatan tarik, elastisitas). Struktur mikro
dianalisis dengan SEM, serta dilakukan uji FTIR, swelling,
dan degradasi untuk karakterisasi sebagai patch stomatitis
aftosa. Proses pembuatan meliputi pelarutan 2,5% m/v
kitosan dalam asam asetat pada £60°C hingga homogen,
diikuti pelarutan 2,5% atau 7,5% m/v PVA dalam aquadest
hingga jernih. Kedua larutan kemudian dicampur dengan
rasio Kitosan:PVA 1:1 atau 1:3 dan diaduk pada 80°C
hingga homogen, dengan rasio 1:3 bertujuan meningkatkan
fleksibilitas.. Setelah campuran polimer homogen diperoleh,
langkah  selanjutnya adalah pembuatan membran
menggunakan metode solvent casting. Campuran kitosan
dan PVA dituangkan secara hati-hati ke dalam cetakan yang
rata untuk mencegah terbentuknya gelembung udara.
Ketebalan dari sampel diseragamkan, yaitu sekitar lcm.
Proses pencetakan ini dilakukan dengan memastikan bahwa
campuran tersebar merata di seluruh permukaan cetakan.
Setelah larutan dituangkan, membran dikeringkan
menggunakan dua metode, yaitu pengeringan dengan oven
pada suhu 85°C atau pengeringan pada suhu ruang selama
waktu tertentu hingga membran benar-benar kering

TABEL 1.
(VARIASI SAMPEL)
Rasio Metode Sampel
1:1 Chitosan +
PVA
1:3 Over Chitosan +
PVA
1:1 Chitosan +
Suhu PVA
1:3 Ruang Chitosan +
PVA

Membran dipotong sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan
untuk aplikasi patch stomatitis aftosa. Potongan membran
yang telah siap kemudian dikemas dalam wadah tertutup yang
memiliki kontrol kelembaban yang baik. Hal ini dilakukan
untuk menjaga kualitas membran agar tetap optimal sebelum
digunakan dalam aplikasi medis. Variasi rasio kitosan dan
PVA yang digunakan bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
perbedaan konsentrasi terhadap sifat-sifat membran, seperti
kekuatan mekanik, daya serap air, dan stabilitas dalam
aplikasi patch stomatitis aftosa.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian FTIR
Analisis Fourier Transform Infrared Specttroscopy (FTIR)

dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh informasi
mengenai gugus fungsi dari material membran berbasis
kitosan, dan PVA yang digunakan dalam penelitian ini. Uji
FTIR digunakan untuk Mengidentifikasi komposisi kimia
dan struktur gugus fungsi dalam membran,
menganalisis jenis ikatan kimia dan interaksi fisik yang

serta
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terbentuk. Dalam penelitian ini, uji FTIR digunakan untuk
menganalisis gugus fungsi yang terdapat pada membran
berbahan dasar kitosan dengan konsentrasi 2,5% (w/v), dan
variasi konsentrasi PVA (2,5% dan 7,5% w/v). Spektrum
FTIR dari membran menunjukkan perubahan intensitas dan
posisi puncak yang mencerminkan interaksi antarbahan
penyusun.
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GAMBAR 2
(HASIL UJI FTIR OVEN 1:3)

Spektrum FTIR dari membran kitosan-PVA (rasio 1:3,
dikeringkan oven) menunjukkan interaksi kuat antar
polimer. Puncak pada 3292,06 cm™ menandakan vibrasi
regangan —OH dan —NH (interaksi hidrogen). Serapan
2938,70 cm™ menunjukkan regangan C-H alkil (dari
PVA). Puncak di 1715,44 cm™' dan 1592,52 cm™
mengindikasikan vibrasi C=0 dan
menunjukkan potensi ikatan hidrogen atau interaksi amina-
karbonil. Puncak 1418-1256 cm™ berkaitan dengan vibrasi
C-N dan C-0, sedangkan 947,85-601,52 cm ' menguatkan
pembentukan struktur komposit. Secara keseluruhan,
spektrum ini membuktikan interaksi kuat kitosan dan PVA,
membentuk membran homogen yang stabil.
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GAMBAR 3
(HASIL UJI FTIR RUANG 1:3)

Spektrum FTIR membran kitosan-PVA (rasio 1:3,
dikeringkan suhu ruang) menunjukkan interaksi antar
polimer yang kuat. Puncak 3293,45 cm™' menandakan
vibrasi regangan —OH dan —NH (ikatan hidrogen). Serapan
2919,38 cm™ menunjukkan regangan C-H alkil (dari
PVA). Puncak sekitar 1715,28 cm™ dan 1592,77 cm™
mengindikasikan gugus C=0O dan lenturan N-H,
menunjukkan  pembentukan interaksi
elektrostatik. Vibrasi 1418—1258 cm™ menunjukkan gugus
C-N, C-O, dan CH:, menegaskan struktur polimer
campuran. Area fingerprint (947,85 cm™, 838,90 cm™,

amida atau

601,48 cm™) mencerminkan kompleksitas struktur.
Spektrum ini konsisten dengan spektrum oven, namun
intensitas serapan sedikit berbeda akibat metode
pengeringan.
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GAMBAR 4
(HASIL UJTFTIR OVEN I1:1)

Gambar 4 ini menunjukkan karakterisasi membran
kitosan-PVA dengan rasio 1:1 yang dikeringkan
menggunakan oven. Terlihat adanya serapan kuat pada
3285,22 cm™ yang menandakan vibrasi regangan gugus —
OH dan —NH, khas dari ikatan hidrogen antara kitosan dan
PVA. Puncak di sekitar 2919,05 cm™! dan 2852,18 cm™
berasal dari regangan C—H, menandakan keberadaan gugus
alkil dari struktur PVA. Puncak-puncak lainnya pada
1715,43 cm™ dan 1579,45 cm™ menunjukkan keberadaan
gugus karbonil (C=0) dan lenturan N-H, yang bisa
dikaitkan dengan pembentukan gugus amida atau interaksi
antarmolekul. Puncak pada 1418,32 cm™, 1325,46 cm,
dan 1255,46 cm™ mencerminkan vibrasi gugus C—N dan C—
O, yang umum pada senyawa polimer seperti kitosan dan
PVA. Wilayah fingerprint pada 947,80 cm™ hingga 601,49
cm menunjukkan pola yang cukup kompleks,
menandakan struktur polimer yang terbentuk memiliki
heterogenitas dan kemungkinan interaksi molekul yang
masih belum sepenuhnya merata. Jika dibandingkan
dengan rasio 1:3, spektrum ini memperlihatkan intensitas
serapan yang sedikit lebih rendah dan distribusi puncak
yang cenderung lebih padat, menunjukkan bahwa rasio
kitosan: PVA 1:1 menghasilkan membran dengan interaksi
antarmolekul yang berbeda dan kemungkinan struktur yang
kurang homogen.
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(HASIL UJI FTIR RUANG 1:1)
Gambar 5 menunjukkan spektrum FTIR dari membran

kitosan—PV A dengan rasio 1:1 yang dikeringkan pada suhu
ruang.  Puncak  serapan pada  3291,88 cm
merepresentasikan regangan gugus —OH dan —NH, yang
mencerminkan keberadaan ikatan hidrogen antar polimer
kitosan dan PVA. Puncak lain pada 2910,33 cm™ berasal
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dari regangan C—H pada rantai karbon PVA. Di bagian
tengah spektrum, puncak pada 1715,67 cm™ dan 1587,50
cm ' menunjukkan adanya vibrasi gugus karbonil (C=0)
dan lenturan N-H, yang umum pada ikatan amida atau
interaksi kompleks antara gugus amina dan gugus karbonil.
Adanya puncak di sekitar 1414,05 cm™, 1324,06 cm™*, dan
1242,10 cm™* mengindikasikan vibrasi gugus C-N dan C-
O yang merupakan ciri khas struktur kitosan dan PVA. Di
area fingerprint, puncak pada 837,54 cm™, 598,88 cm™,
dan 1053,16 cm™ memperlihatkan pola kompleksitas
struktur kimia dan interaksi molekuler dalam membran.
Secara umum, spektrum ini menunjukkan adanya interaksi
kimia antara kitosan dan PVA, namun dengan intensitas
serapan yang lebih rendah dibanding rasio 1:3, yang
mengindikasikan bahwa pada rasio 1:1 dan metode
pengeringan suhu ruang, interaksi antarmolekul mungkin
tidak sekuat atau sehomogen rasio yang lebih tinggi.

B. Hasil Pengujian Mekanik

Uji karakteristik tekstur membran dilakukan untuk
mengevaluasi sifat mekanik, meliputi Cohesiveness,
springiness, dan adhesion membran berbasis kitosan
dengan variasi konsentrasi PVA dan kondisi pengeringan
yang berbeda.

Diagram Batang Cohesiveness Membran Kitosan-PVA

k] 015
Q.10
Q.05
0.00 - - e — -
) GAMBAR 6 .
(HASIL UJI MEKANIK COHESIVENESS)
Gambar 6 merupakan diagram batang yang

menunjukkan tingkat cohesiveness (kohesivitas) dari
berbagai sampel membran kitosan—PV A berdasarkan rasio
komposisi dan metode pengeringan yang digunakan. Dari
grafik terlihat bahwa sampel dengan rasio 1:3 dan
dikeringkan menggunakan oven memiliki nilai kohesivitas
tertinggi, yaitu mendekati 0,37, menunjukkan bahwa
membran ini paling kuat dalam mempertahankan integritas
internalnya saat mengalami tekanan atau deformasi.
Disusul oleh sampel suhu ruang 1:3 yang juga
menunjukkan nilai kohesivitas cukup tinggi, yaitu sekitar
0,30. Sementara itu, kedua sampel dengan rasio 1:1 (baik
oven maupun suhu ruang) memiliki nilai kohesivitas yang
jauh lebih rendah, di bawah 0,15, yang menunjukkan
lemahnya interaksi internal antar molekul polimer. Data ini
mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi PVA
(rasio 1:3) berperan penting dalam meningkatkan
kohesivitas membran, dan metode pengeringan oven
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memberikan hasil yang lebih optimal dibandingkan suhu
ruang.

Diagram Batang Springiness Membran Kitosan-PVA

Suhu Oven 1:1)
‘Suhu Ruang 11}
(Subu Oven 13) |
Suhu Ruang 1:3)

'GAMBAR 6
(HASIL UJI MEKANIK SPRINGINESS)

6 menunjukkan diagram batang nilai
springiness (elastisitas) dari berbagai sampel membran
kitosan—PV A berdasarkan perbandingan rasio dan metode
pengeringan. Terlihat bahwa sampel dengan rasio 1:3 yang
dikeringkan menggunakan oven memiliki nilai elastisitas
tertinggi, mencapai sekitar 1,8 mm. Disusul oleh sampel
suhu ruang 1:3 dengan nilai sekitar 1,6 mm, menunjukkan
bahwa konsentrasi PVA yang lebih tinggi memberikan efek
signifikan terhadap kemampuan membran untuk kembali
ke bentuk semula setelah ditekan. Sebaliknya, sampel
dengan rasio 1:1 menunjukkan nilai elastisitas yang jauh
lebih rendah, yaitu kurang dari 0,7 mm untuk oven dan
sekitar 0,4 mm untuk suhu ruang. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi kandungan PVA dalam membran,
semakin baik kemampuan elastisitasnya. Selain itu, metode
pengeringan oven tampak sedikit lebih efektif dalam
meningkatkan elastisitas dibandingkan
terutama pada rasio tinggi (1:3). Data ini mengonfirmasi
bahwa kombinasi rasio 1:3 dengan pengeringan oven
menghasilkan karakteristik mekanik terbaik dalam hal
kelenturan.

Gambar

suhu ruang,

Diagram Batang Persentase Swelling Membran Kitosan-PVA (Ruang 1:3)

1
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GAMBAR 7
(HASIL UJI MEKANIK ADHESION)

Gambar 7 terlihat jelas bahwa kondisi perlakuan dan
rasio komponen memiliki dampak signifikan terhadap adhesi
membran Kitosan-PVA. Membran yang dikeringkan pada
suhu ruang menunjukkan nilai adhesi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan yang dikeringkan menggunakan oven,
baik pada rasio 1:1 maupun 1:3. Secara spesifik, adhesi
membran Kitosan-PVA dengan rasio 1:3 yang dikeringkan
pada suhu ruang menunjukkan nilai tertinggi secara
substansial, mencapai sekitar 60 mJ. Hal ini mengindikasikan
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bahwa pengeringan pada suhu ruang, terutama untuk rasio
Kitosan-PVA 1:3, menciptakan kondisi yang lebih optimal
untuk meningkatkan ikatan antar molekul dalam membran,
yang pada gilirannya menghasilkan kekuatan adhesi yang
lebih superior.

C. Hasil Pengujian Degradasi

Uji degradasi merupakan parameter penting dalam
pengembangan biomaterial, termasuk patch untuk stomatitis
aftosa, karena memengaruhi durasi kerja patch di rongga
mulut dan pelepasan obat yang terkandung di dalamnya.
Polimer alami seperti kitosan dikenal memiliki sifat
biodegradabel, sedangkan PVA juga dapat terdegradasi
secara enzimatik atau hidrolitik

Uji Degradasi

Persentase Degradasi (%)

Oven 1:3 Ruang 1:3 Oven 1:1

Metode Pengujian

Ruang 1:1

GAMBAR 8
(HASIL UJT DEGRADASI)

Gambar 8 terlihat bahwa persentase degradasi membran
Kitosan-PVA sangat bergantung pada metode pengeringan
dan rasio komponen. Membran dengan rasio 1:3
menunjukkan degradasi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan rasio 1:1, di mana untuk rasio 1:1, baik pengeringan
oven maupun ruang, tidak menunjukkan degradasi yang
signifikan (mendekati nol). Secara spesifik, membran dengan
rasio 1:3 yang dikeringkan pada suhu ruang mengalami
persentase degradasi tertinggi, mencapai sekitar 6%, sedikit
lebih tinggi dibandingkan dengan rasio 1:3 yang dikeringkan
menggunakan oven, yang menunjukkan sekitar 4%
degradasi. Hal ini mengindikasikan bahwa kondisi
pengeringan suhu ruang pada rasio 1:3 mungkin
menghasilkan struktur membran yang lebih rentan terhadap
degradasi dibandingkan dengan pengeringan oven, atau rasio
1:1 menunjukkan stabilitas degradasi yang sangat baik
terlepas dari metode pengeringan.
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D.Hasil Pengujian Swelling

Diagram Batang Persentase Swelling Membran Kitosan-PVA (Oven 1:3)
874.50%

800 782.35%

Swelling (%)

325.49%

30 45
Waktu (menit)

GAMBAR 9
(HASIL UJI SWELLING OVEN 1:3)

Gambar 9 terlihat jelas bahwa persentase pembengkakan (swelling)
membran meningkat seiring dengan bertambahnya waktu pengujian. Pada 15
menit pertama, membran menunjukkan persentase swelling sebesar
325,49%. Angka ini terus meningkat menjadi 684,31% setelah 30 menit, dan
mencapai 782,35% pada menit ke-45. Puncak pembengkakan terlihat pada
menit ke-60, di mana persentase swelling mencapai 874,50%. Pola ini
mengindikasikan bahwa membran Kitosan-PVA yang dikeringkan
menggunakan oven dengan rasio 1:3 memiliki kemampuan menyerap cairan
yang signifikan, dan proses penyerapan ini terus berlangsung secara
progresif seiring dengan durasi waktu paparan terhadap medium uji,
menunjukkan sifat hidrofilik material tersebut.

TABEL 2
(HASIL UJI SWELLING OVEN 1:3)
Waktu (menit) Swelling (%)
15 468,57
30 1117,14
45 1177,14
60 1205,71

Berdasarkan data pada Tabel 4.1, membran Kitosan: PVA 1:3 yang
dikeringkan di oven menunjukkan kemampuan swelling yang progresif
seiring dengan peningkatan waktu perendaman:

1) Pada 15 menit, persentase swelling mencapai 325,49%.

2) Kemudian, swelling meningkat menjadi 684,31% pada 30 menit.

3) Pada 45 menit, swelling terus meningkat hingga 782,35%.

an mencapai nilai tertinggi 5 o pada menit.
4) b pai nilai tertinggi 874,50% pada 60 meni

Diagram Batang Adhesion Membran Kitosan-PVA

SubuRuang 11

GAMBAR 10
(HASIL UJI SWELLING RUANG 1:3)

Gambar 10 tampak jelas bahwa persentase
pembengkakan membran meningkat secara substansial
seiring dengan bertambahnya waktu pengujian. Pada 15
menit pertama, membran menunjukkan persentase
swelling sebesar 468,57%. Angka ini melonjak drastis
pada menit ke-30, mencapai 1117,14%. Peningkatan terus
berlanjut, dengan nilai 1177,14% pada menit ke-45 dan

mencapai puncaknya di 1205,71% pada menit ke-60.
Perbandingan dengan data sebelumnya (oven 1:3)
menunjukkan bahwa membran yang dikeringkan pada
suhu ruang (Ruang 1:3) memiliki kemampuan swelling
yang jauh lebih tinggi dan lebih cepat mencapai tingkat
pembengkakan maksimum, mengindikasikan struktur pori
yang lebih terbuka atau afinitas terhadap air yang lebih
besar akibat metode pengeringan pada suhu ruang.

TABEL 3
(HASIL UJI SWELLING RUANG 1:3)
Waktu (menit) Swelling (%)
15 468,57
30 1117,14
45 1177,14
60 1205,71

Berdasarkan data pada Tabel 3, membran Kitosan: PVA
1:3 yang dikeringkan pada suhu ruang menunjukkan
kemampuan swelling yang sangat tinggi dan progresif
seiring dengan peningkatan waktu perendaman:

1) Pada 15 menit, persentase swelling mencapai
468,57%.

2) Kemudian, terjadi peningkatan drastis menjadi
1117,14% pada 30 menit.

3) Swelling terus meningkat hingga 1177,14% pada 45
menit.

4) Dan mencapai nilai tertinggi 1205,71% pada 60 menit.

o Diagram Batang Persentase Swelling Membran Kitosan-PVA (Oven 1:1)

1B16.66%
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GAMBAR 11
(HASIL UJT SWELLING OVEN 1:1)

Gambar 4.11 terlihat jelas bahwa persentase
pembengkakan membran menunjukkan peningkatan
signifikan seiring bertambahnya waktu. Pada 15 menit
awal, membran memiliki persentase swelling sebesar
1488,88%. Angka ini kemudian meningkat menjadi
1716,66% pada menit ke-30, dan terus naik hingga
mencapai  1816,66% pada menit ke-45. Pola ini
mengindikasikan bahwa membran Kitosan-PVA dengan
rasio 1:1 yang dikeringkan menggunakan oven memiliki
kapasitas penyerapan air yang sangat tinggi, bahkan lebih
tinggi dibandingkan dengan rasio 1:3 yang dikeringkan
baik di oven maupun suhu ruang, menunjukkan bahwa
rasio komponen dan metode pengeringan memiliki
dampak krusial terhadap sifat hidrofilik membran.
TABEL 4
(HASIL UJI SWELLING OVEN 1:1)
Waktu (menit)| Swelling (%)
15 1488,88
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30 1716,66
45 1816,66
60 -

Berdasarkan data pada Tabel 4.3, membran Kitosan:
PVA 1:1 yang dikeringkan di oven menunjukkan
kemampuan swelling yang sangat tinggi dan cepat pada awal
pengujian:

1) Pada 15 menit, persentase swelling telah mencapai
1488,88%.

2) Kemudian, swelling meningkat menjadi 1716,66%
pada 30 menit.

3) Pada 45 menit, swelling terus meningkat hingga
1816,66%.

4) Data untuk 60 menit tidak tersedia, yang mungkin
mengindikasikan bahwa membran telah kehilangan
integritas strukturalnya (disintegrasi) atau adanya
masalah pada pengukuran. Tingkat swelling yang
sangat tinggi ini, mencapai lebih dari 1000% dalam
waktu singkat, menunjukkan sifat yang sangat
hidrofilik dari matriks membran ini.

Diagram Batang Persentase Swelling Membran Kitosan-PVA (Ruang 1:1)

DET05%

LIS

2000

Swellng (%)

0
Walkhu {rienit)
GAMBAR 12
(HASIL UJI SWELLING RUANG 1:1)
Gambar 12  terlihat jelas bahwa persentase
pembengkakan membran menunjukkan peningkatan

signifikan seiring bertambahnya waktu pengujian. Pada 15
menit awal, membran memiliki persentase swelling sebesar
1776,47%. Angka ini kemudian melonjak menjadi
2082,35% pada menit ke-30, dan terus naik hingga
mencapai  2147,05% pada menit ke-45. Pola ini
mengindikasikan bahwa membran Kitosan-PVA dengan
rasio 1:1 yang dikeringkan pada suhu ruang memiliki
kapasitas penyerapan air yang sangat tinggi, bahkan
merupakan yang tertinggi di antara semua kondisi yang
disajikan sebelumnya, menunjukkan bahwa kombinasi rasio
1:1 dan pengeringan suhu ruang menciptakan struktur
membran  dengan  hidrofilisitas dan  kemampuan
pembengkakan yang paling optimal.

TABEL 5
HASIL UJI SWELLING RUANG 1:1

Waktu (menit)| Swelling (%)
15 1776,47

30 2082,35

45 2147,05

60 -
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Sifat hidrofilik PVA berperan penting dalam
kemampuan penyerapan air membran. PVA memiliki gugus
-OH yang berinteraksi dengan molekul air melalui ikatan
hidrogen, sehingga memudahkan air untuk masuk dan
terserap ke dalam struktur membran. Kombinasi kitosan dan
PVA dalam membran memberikan efek sinergis. Kitosan
memberikan kekuatan mekanik pada membran, sementara
PV A meningkatkan fleksibilitas dan kemampuan swelling.

A. Hasil Pengujian SEM

Nama Sampel : Ruang 1:3 (Kitosan+PVA)

Hasil pengamatan menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM) terhadap patch kitosan-PVA yang
dikeringkan pada suhu ruang dengan rasio 1:3 menunjukkan
permukaan yang relatif tidak homogen dan berpori. Struktur
mikropori ini terbentuk akibat proses pengeringan lambat
yang menyebabkan udara menguap perlahan, membentuk
rongga-rongga kecil pada permukaan patch. Fenomena ini
sesuai dengan temuan Tummalapalli dkk. (2016), yang
melaporkan bahwa pengeringan yang lambat menghasilkan
struktur lebih berpori dibandingkan dengan suhu tinggi.
Permukaan yang berpori ini memiliki keuntungan untuk
aplikasi mukoadhesif, karena meningkatkan luas permukaan
kontak dengan mukosa serta mendukung difusi cairan dan
mengeluarkan obat secara bertahap. Namun demikian,
permukaan yang tidak seragam dan terdapat retakan mikro
menunjukkan bahwa sistem belum sepenuhnya homogen,
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan viskositas antara
larutan kitosan dan PVA serta ketiadaan plasticizer dalam
formulasi. Szymanska & Winnicka (2015) juga menjelaskan
bahwa kitosan tanpa plasticizer cenderung menghasilkan
film yang rapuh dan mudah retak akibat sifat mekanik yang
kurang fleksibel. Oleh karena itu, penambahan bahan seperti
gliserol sebagai plasticizer dapat dipertimbangkan untuk
meningkatkan kekuatan mekanik dan elastisitas patch pada
formulasi selanjutnya.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Variasi konsentrasi PV A memengaruhi sifat fisikokimia
membran berbasis kitosan, termasuk ketebalan, daya serap
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(swelling), dan laju degradasi. Semakin tinggi konsentrasi
PVA (rasio 1:3), membran menunjukkan peningkatan daya
serap air hingga lebih dari 1000% dan ketahanan terhadap
degradasi yang lebih baik, menjadikannya lebih stabil untuk
aplikasi di rongga mulut. Konsentrasi PVA juga
memengaruhi sifat mekanik membran, seperti kekuatan tarik
(kohesivitas), elastisitas, dan adhesi. Patch dengan rasio
kitosan:PVA 1:3 dan metode pengeringan suhu ruang
menghasilkan sifat mekanik paling optimal dengan
kohesivitas 0,38, elastisitas 1,90 mm, dan adhesi 59,85 mJ,
yang sesuai untuk digunakan sebagai patch stomatitis aftosa.

B. Saran

Optimalisasi lebih lanjut diperlukan untuk konsentrasi
PVA guna menyeimbangkan kekuatan mekanik, adhesi, dan
swelling terkontrol agar patch bertahan optimal di rongga
mulut. Perlu diinvestigasi metode pengendalian laju dan
tingkat swelling ekstrem pada rasio Kitosan:PVA 1:1,
seperti penggunaan agen cross-linking tambahan atau
modifikasi proses pengeringan yang lebih presisi, demi
mencegah disintegrasi patch yang terlalu cepat.
Penambahan zat aktif pada formulasi pafch juga penting
untuk meningkatkan efektivitas terapi stomatitis aftosa
melalui pelepasan terkontrol. Selanjutnya, diperlukan uji in
vitro (jika ada zat aktif) dan in vivo pada model hewan untuk
memvalidasi keamanan dan efikasi paftch. Analisis
morfologi permukaan dengan SEM perlu diintegrasikan
untuk mengaitkan struktur dengan sifat fisikokimia dan
mekanik yang diamati, serta menyelidiki variasi parameter
pengeringan (suhu, waktu, kelembaban) secara lebih
sistematis untuk memahami dampaknya pada struktur dan
kinerja membran..
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