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ABSTRAK

Pendahuluan: Kitosan merupakan biomaterial polimer yang diperoleh dengan deasetilasi kitin yang banyak dimanfaatkan untuk
berbagai macam produk olahan. Kitosan dapat menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans yaitu salah satu jamur yang
berperan dalam proses terjadinya karies gigi. Tujuan Penelitian ini adalah untuk menganalisis efektivitas gel kitosan kepiting hitam
(Scylla serrata) dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans. Metode: Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
laboratorium dengan desain kelompok kontrol post-test only. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sediaan Candida
albicans ATCC 10231. Penelitian dilakukan menggunakan metode disc diiffusion method untuk menguji daya hambat gel kitosan kepiting
hitam 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5% terhadap Candida albicans. Teknik analisis data yang digunakan yaitu One-way ANOVA. Hasil:
Daya hambat gel kitosan Scylla serrata dengan konsentrasi 0,5% tidak memiliki daya hambat terhadap Candida albicans. Namun
berbeda dengan gel kitosan Scy/la serrata dengan konsentrasi 1%, 1,5 %, 2 %, 2,5 % memiliki daya hambat terhadap Candlida albicans.
Daya hambat kelompok kontrol positif (kefoconazole) lebih efektif dalam menghambat Candida albicans dibandingkan dengan gel
kitosan pada konsentrasi 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5%. Simpulan: Gel kitosan yang berasal dari Scy/la serrata memiliki kemampuan
untuk menghambat pertumbuhan Candida albicans. Temuan ini mengindikasikan potensi gel kitosan sebagai agen antijamur yang
efektif, yang dapat digunakan dalam pengembangan terapi untuk mengatasi infeksi jamur.

KATA KUNCI: Antijamur, Candida albicans, kitosan kepiting hitam (scylla serrata), kitin, karies

Effectiveness of black crab (Scylla serrata) chitosan gel in inhibiting the growth of Candida
albicans in vitro: experimental study

ABSTRACT

Introduction: Chitosan is a polymer biomaterial obtained by deacetylation of chitin which is widely used for various processed
products. Chitosan can inhibit the growth of Candida albicans, which is one of the fungi that play a role in the process of dental caries.
The purpose of this study was to analyze the effectiveness of black crab (Scylla serrata) chitosan gel in inhibiting the growth of Candida
albicans. Methods: This study used a laboratory experimental method with a posttest only control group design. The sample used in
this study was Candida albicans ATCC 10231 preparation. The study was conducted using a disc diffusion method to test the inhibition
of black crab chitosan gel 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% against Candida albicans. The data analysis technique used was One-way
ANOVA. Results: The inhibition of Scylla serrata chitosan gel with a concentration of 0.5% has no inhibition against Candida albicans.
However, it is different with Scylla serrata chitosan gel with a concentration of 1%, 1.5%, 2%, 2.5% has inhibition against Candida
albicans. The inhibition of the positive control group (ketoconazole) was more effective in inhibiting Candida albicans than the chitosan
gel at concentrations of 1%, 1.5%, 2%, and 2.5%. Conclusion: Chitosan gel derived from Scylla serrata has the ability to inhibit the
growth of Candida albicans. This finding indicates the potential of chitosan gel as an effective antifungal agent, which can be used in
the development of therapies to treat fungal infections.

KEY WORDS: Antifungal, Candida albicans, black crab chitosan (scylla serrata), chitin, caries
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PENDAHULUAN

Rongga mulut berperan sebagai pintu gerbang bagi berbagai jenis mikroorganisme yang
masuk ke dalam tubuh, sehingga menyebabkan peningkatan permasalahan kesehatan gigi
dan mulut pada masyarakat setiap tahunnya.! Menurut Riskesdas 2018, salah satu
permasalahan gigi yang paling umum di Indonesia adalah kasus karies yang mencapai
prevalensi 45,3% dari total kasus.? Karies adalah kerusakan jaringan pada lapisan keras gigi
akibat bakteri yang terdapat dalam plak. Proses inilah yang selanjutnya menjadi penyebab
demineralisasi gigi.> Wasfi et al.,* menjelaskan bahwa bakteri Streptococcus mutans dan
Lactobacillus berkontribusi secara signifikan terhadap perkembangan kerusakan gigi,
terutama melalui produksi asam yang dihasilkan dari fermentasi gula, yang dapat merusak
enamel gigi.

Selain itu, jamur Candlida albicans juga ditemukan menjadi penyebab karies seperti yang
ditemukan pada penelitian Eidt et a/ bahwa individu yang memiliki Candida memiliki
prevalensi karies gigi yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang tidak terdapat
mikroorganisme ini di rongga mulut.®> Hal dapat disebabkan oleh kemampuan Candida
albicans dan Streptococcus mutans dalam membentuk biofilm yang lebih resisten terhadap
pembersihan mekanis dan lingkungan asam di rongga mulut. Interaksi antara kedua
mikroorganisme ini mempercepat proses demineralisasi enamel gigi, sehingga meningkatkan
risiko terbentuknya karies. Menurut Nobile dan Johnson, pertumbuhan Candlida albicansyang
berlebihan dapat menyebabkan berbagai macam infeksi, mulai dari mukosa superfisial
hingga kandidiasis yang menyebar secara hematogen.® Hal yang sama juga disampaikan Vila
et al.,’ bahwa Candida albicans menjadi agen penyebab utama terjadinya Ora/ candidiasis
yaitu mencapai 95 persen kasus.’

Candida albicans berkontribusi dalam proses adhesi bakteri Streptococcus mutans pada
permukaan gigi, yang pada gilirannya memfasilitasi perkembangan karies gigi. Peran ini
sangat penting karena adhesi yang kuat antara bakteri dan gigi dapat meningkatkan
kemungkinan pembentukan plak, yang merupakan faktor utama dalam terjadinya kerusakan
gigi.? Mikroba hidup berdampingan dengan berbagai mikroba lain yang juga merupakan
bagian dari flora mulut, dalam suatu kondisi yang seimbang.

Keberadaan keseimbangan ini sangat penting untuk menjaga kesehatan mulut, karena
dapat mencegah pertumbuhan mikroba patogen yang dapat menyebabkan infeksi atau
gangguan kesehatan mulut lainnya.? Gangguan pada sistem imun atau perubahan dalam
keseimbangan mikroba, organisme ini dapat berinteraksi dengan bakteri oral lainnya, yang
berkontribusi pada pembentukan biofilm. Proses pembentukan biofilm ini sangat berbahaya
karena dapat menyebabkan akumulasi bakteri patogen, yang pada akhirnya meningkatkan
risiko terjadinya karies gigi. Menjaga keseimbangan mikroba dan kesehatan sistem imun
dengan demikian sangat penting, untuk mencegah masalah gigi yang serius.>°:10

Salah satu spesies yang paling umum adalah Candida albicans, yang merupakan jamur
patogen oportunistik yang sering menginfeksi manusia. Infeksi yang ditimbulkan oleh
Candida albicans dapat bersifat superfisial seperti kandidiasis oral dan kandidiasis vagina,
hingga infeksi sistemik yang serius, terutama pada individu dengan sistem imun yang
lemah.!! Kandidiasis harus diwaspadai karena sering kali menjadi tanda awal kanker di
rongga mulut atau penyakit sistemik, berfungsi sebagai lesi sekunder atau infeksi
oportunistik. Jika tidak ditangani, kandidiasis mulut dapat berkembang menjadi bentuk yang
lebih serius dan menyebar ke faring atau paru-paru, yang dapat berakibat fatal.'> Kehadiran
Candida albicans sebagai flora normal dapat berkontribusi pada perkembangan kanker
mulut. Di antara spesies Candida lainnya, Candida albicans paling sering ditemukan pada
kanker sel skuamosa mulut.!3> Candida albicans dapat dikultur dengan mudah dan memiliki
kemampuan membentuk biofilm yang sangat sesuai untuk pengujian antijamur dan model
uji laboratorium.4

Kepiting adalah hewan air invertebrata berkulit keras yang termasuk dalam kelompok
crustacea dan kaya akan kitin. Cangkang kepiting mengandung sekitar 70% kitin dari total
kandungan crustacea lainnya atau 20%-30% dari total beratnya. Kitin yang terdapat pada
kepiting adalah yang tertinggi dibandingkan dengan krustasea lainnya, serangga, cacing,
dan fungi. Kitin ini dapat diolah menjadi kitosan melalui proses deasetilasi, yang merupakan
langkah penting dalam pemanfaatan limbah ini.
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Kitosan dapat membentuk ikatan dengan komponen seluler, yang dapat mengganggu
fungsi normal sel-sel mikroba tersebut. Hal ini menciptakan lapisan pelindung yang
menghambat transportasi zat-zat penting ke dalam sel, sehingga merusak pertumbuhan dan
reproduksi, yang pada akhirnya menyebabkan kematian sel.® Kitosan merupakan biomaterial
polimer yang diperoleh melalui proses deasetilasi kitin. Penggunaan kitosan telah meluas
sebagai bahan pengawet untuk berbagai jenis produk olahan, berkat sifat-sifatnya yang
efektif dalam memperpanjang masa simpan olahan.!®

Kitosan menunjukkan aktivitas antimikroba yang signifikan, mampu melawan bakteri
Gram positif dan negatif, serta jamur. Sifat ini menjadikan kitosan sebagai bahan yang
berpotensi untuk digunakan dalam berbagai aplikasi kesehatan.!:'” Hal ini terlihat dari hasil
penelitian Sudjarwo et al,'> tahun 2019 telah membuktikan bahwa kitosan dapat
menghambat Candida albicans. Kitosan memiliki efek fungisida yang berasal dari aktivitas
enzim kitinase, terutama enzim B-1,3 glukanase yang dihasilkan oleh jamur. Selain itu,
senyawa kimia yang terurai dari kitosan, seperti polimer D-glukosamin, juga memiliki sifat
racun yang dapat merugikan jamur. Enzim B-1,3 glukanase berfungsi dalam menguraikan
kitosan menjadi D-glukosamin, yang kemudian berperan dalam memecah kitin yang terdapat
pada dinding hifa dan sporangium jamur. Dengan demikian, proses ini secara efektif
menghambat pertumbuhan koloni jamur, menjadikan kitosan sebagai agen pengendali jamur
yang potensial dalam berbagai aplikasi pertanian dan kesehatan.!®

Sularsih pada tahun 2013 melakukan penelitian yang mengungkapkan bahwa kitosan
memiliki potensi yang sangat baik dalam mendukung pengembangan sediaan obat. Kitosan
dapat digunakan dalam berbagai bentuk, seperti tablet, hidrogel, mikropartikel, dan
nanopartikel, yang menunjukkan fleksibilitas dan efektivitasnya dalam aplikasi farmasi. 18
Sediaan yang paling banyak digunakan untuk pengobatan antijamur yaitu berbentuk gel dan
gel dapat diserap dengan baik oleh membran mukosa, sehingga memungkinkan zat
antijamur mencapai target dengan lebih efektif dibandingkan dengan beberapa formulasi
lainnya.'® Studi yang dilakukan Feng et a/.,'° pada tahun 2020 menemukan bahwa kitosan
yang diambil dari kepiting air tawar Aegla cholcho/ memiliki efektivitas dalam menghambat
pertumbuhan berbagai spesies jamur, termasuk Candida albicans, Candida tropicalis,
Candida glabrata, dan Candida parapsilosis.*®

Temuan ini menegaskan potensi kitosan sebagai agen antijamur yang dapat digunakan
dalam pengendalian infeksi yang disebabkan oleh jamur dari genus Candida. Studi oleh
Gondim et a/.,*° juga menyatakan hal yang sama bahwa kitosan efektif dalam menghambat
pembentukan biofilm Candida albicans pada resin.?® Mekanisme kerja kitosan dalam
menghambat biofilm ini diduga berkaitan dengan kemampuannya dalam merusak dinding
sel jamur serta mengganggu adhesi mikroorganisme pada substrat. Oleh karena itu, kitosan
berpotensi digunakan sebagai agen antimikroba dalam bidang kedokteran gigi untuk
mencegah pertumbuhan biofilm patogenik. Selain itu, Yan et a/, membahas sifat
antimikroba dari kitosan dan turunannya, termasuk efektivitasnya terhadap Candida
albicans. Hasilnya menunjukkan bahwa kitosan memiliki potensi yang signifikan dalam
menghambat pertumbuhan jamur ini, menjadikannya kandidat yang menjanjikan untuk
pengobatan infeksi jamur.?

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hakim tahun 2024 juga menunjukkan
potensi kitosan dari berbagai sumber dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans.
Nanopartikel kitosan memiliki aktivitas antimikroba yang kuat terhadap Candida albicans.*
Hasil uji statistik dari penelitian Swastirani dan Marsudi dkk.,? tahun 2022 menunjukkan
bahwa kitosan gelfoam dengan dosis 1,6% dan 15% mampu menggantikan efektivitas asam
traneksamat. Dosis 15% memiliki signifikansi yang lebih baik dibandingkan dengan dosis
1,6%.

Berdasarkan paparan tersebut, penelitian yang spesifik mengenai efektivitas gel kitosan
yang berasal dari kepiting hitam (Scy/la serrata) dalam menghambat pertumbuhan Candida
albicans masih sangat minim. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis
efektivitas gel kitosan Scylla serrata dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans
serta untuk menentukan konsentrasi yang paling efektif dalam proses penghambatan
tersebut.
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METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan post-test only control group yang
memungkinkan perbandingan kelompok perlakuan dan kelompok kontrol. Pengukuran atau
observasi dilakukan setelah perlakuan diberikan, memungkinkan peneliti untuk mengevaluasi
efek dari perlakuan yang diterapkan terhadap variabel yang diteliti. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Oktober-November 2024 di dua lokasi yakni pembuatan gel kitosan dan Uji
viskositas gel kitosan dilakukan di Laboratorium Farmasi Fisik Fakultas Farmasi USU dan
pembiakan jamur serta pengujian efektivitas gel kitosan dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran USU.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian meliputi masker, sarung tangan, neraca
analitik, tabung reaksi, pipet tetes, beaker glass, alat tulis, magnetic stirrer, cawan petri,
tempat tabung reaksi, ose loop, spuit, jangka sorong, pinset, kasa steril, kertas cakram,
inkubator, dan spidol. Bahan-bahan yang digunakan terdiri dari bubuk kitosan Scy/la serrata,
CMC-Na, asam asetat 1%, NaOH 2%, akuades, Sabouraud Dextrose Agar (SDA), Candida
albicans ATCC 10231, dan pH meter.

Penelitian ini menggunakan sediaan Candida albicans yang diperoleh dari Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran, Universitas Sumatera Utara (USU). Sampel penelitian yang
digunakan adalah Candida albicans ATCC 10231. Media yang digunakan adalah Sabouraud
Dextrose Agar (SDA) yang dibuat dengan melarutkan 28 gr SDA dalam aquades dan
disterilkan menggunakan autoklaf. Pembiakan jamur Candida albicans dilakukan dengan
menginokulasi media SDA dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24-48 jam untuk mengukur
zona hambat, yang menunjukkan aktivitas antijamur dari gel kitosan.

Bubuk kitosan cangkang Scy/la serrata diperoleh dari Pusat Unggulan IPTEK Kitosan dan
Material di Departemen FMIPA USU. Pembuatan gel kitosan dilakukan dengan melarutkan
bubuk kitosan dalam asam asetat pada berbagai konsentrasi (0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dan
2,5%) hingga terbentuk gel, lalu pH-nya disesuaikan dengan menambahkan NaOH untuk
mencapai pH netral. Evaluasi viskositas gel dilakukan menggunakan viskometer Brookfield
untuk mengetahui kekentalan gel, dengan standar viskositas yang baik berada dalam
rentang 2.000-4.000 cPs.

Hasil inokulasi jamur Candida albicans pada media Sabouraud Dextrose Agar (SDA)
menunjukkan pertumbuhan koloni berwarna putih hingga krem dengan permukaan halus,
tekstur menyerupai lilin, dan pinggiran rata. Pengamatan mikroskopis setelah pewarnaan
Gram memperlihatkan sel berbentuk oval hingga bulat, berwarna ungu (Gram positif),
dengan beberapa sel memperlihatkan tunas (budding) dan pseudohifa.

a b c

Gambar 1. Proses pembiakan jamur pada media agar yang telah diinokulasi dengan Candida
albicans. (a) Pengukuran kekeruhan suspensi Candida albicans, (b) Inokulasi ke
media SDA, (c) Pemerataan Candida albicans pada media SDA

Gambar 1 menunjukkan proses pembiakan jamur pada media agar untuk selanjutnya
dapat diamati pertumbuhannya, uji efektivitas antijamur dilakukan dengan menggunakan
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metode disc diffusion method, yaitu dengan cara menempatkan kertas cakram steril yang
telah diresapi dengan gel kitosan yang telah dilarutkan terlebih dahulu sebanyak 0,1 ml (2
tetes) pada media yang sudah diinokulasi Candida albicans, kemudian diinkubasi pada suhu
37°C selama 24-48 jam untuk mengukur zona hambat, yang menunjukkan aktivitas
antijamur dari gel kitosan.

Zona hambat merupakan area di sekitar cakram yang tidak menunjukkan adanya
pertumbuhan jamur, ditandai dengan terbentuknya zona bening (clear zone) yang
mengindikasikan aktivitas antijamur dari gel kitosan. Pengukuran zona hambat dilakukan
dengan cara menghitung jarak zona hambat dari kertas cakram ke zona hambat terluar
menggunakan jangka sorong dengan mengukur diameter vertikal dan horizontal dan diambil
diameter terbesarnya. Pada penelitian ini, penentuan perhitungan diameter zona hambat gel
kitosan kepiting hitam 0,5%, 1%,1,5%,2%, 2,5% dan kontrol positif (Ketokonazole) dan
kontrol negatif (Carboxymethy! Cellulosa Natrium) terhadap Candida albicans. Setiap
kelompok dilakukan replikasi pengujian antijamur sebanyak 4 kali dengan perlakuan yang
sama setiap kelompok berdasarkan konsentrasinya masing-masing.

Teknik analisis data yang digunakan dalam menganalisis diameter zona hambat gel
kitosan Scylla serrata 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, kontrol positif (ketokonazole) dan kontrol
negatif (Carbomethyl! celllulosa natrium) terhadap Candida albicans yaitu One-way ANOVA.
Sebelum melakukan analisis tersebut, pengolahan dan analisis uji normalitas untuk seluruh
kelompok dilakukan terlebih dahulu menggunakan uji Shapiro-Wilk, serta uji homogenitas
dengan Levene Test. Pengolahan data secara statistik dilakukan secara komputerisasi
dengan memanfaatkan software IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), yang
memungkinkan analisis yang lebih akurat dan efisien.

HASIL

Diameter Zona Hambat Gel Kitosan Scylla serrata 0,5%, 1%,1,5%,2%, 2,5%, Kontrol
Positif (Ketokonazole) dan Kontrol Negatif (Carboxymethy! Cellulosa Natrium) terhadap
Candida albicans, hasil pengujian yang dilakukan menunjukkan bahwa gel kitosan yang
berasal dari kepiting hitam mampu untuk menghambat pertumbuhan jamur Candida
albicans. Temuan ini mengindikasikan bahwa gel kitosan dapat berfungsi sebagai agen
antijamur yang efektif, memberikan potensi untuk digunakan dalam pengembangan produk
yang dapat mengatasi infeksi jamur.

Tabel 1. Diameter zona hambat gel kitosan Scy/la serrata 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, kontrol
positif (ketokonazole) dan kontrol negatif (Carbomethyl celllulosa natrium) terhadap Candida

albicans.
Diameter hambat
Kelompok Replikasi x + SD
1 2 3 4

K 0,5% 0 0 0 0 0+0

K 1% 7,5 7,7 7,4 9,2 7,950+0,8426
K1,5% 12,7 10,8 13,7 13,1 12,575+1,2527
K 2% 15,2 16 14,7 15,6 15,375£0,5560
K 2,5% 16,6 21 17,7 19,5 18,800+2,0083
K+ 27,5 21,9 22,4 21,1 23,225+2,8999
K- 0 0 0 0 0+0

Tabel 1 menunjukkan bahwa gel kitosan dari Scylla serrata mampu menghambat
pertumbuhan jamur Candida albicans, yang diukur melalui diameter zona hambat pada
berbagai konsentrasi. Pada konsentrasi 0,5%, gel kitosan tidak menunjukkan efek hambatan
dengan nilai rata-rata dan standar deviasi sebesar 00 mm. Namun, pada konsentrasi 1%,
diameter zona hambat meningkat menjadi 7,950+0,8426 mm. Selanjutnya, pada konsentrasi
1,5%, nilai rata-rata zona hambat mencapai 12,575+1,2527 mm, dan pada konsentrasi 2%,
nilai ini meningkat lagi menjadi 15,375+0,5560 mm. Pada konsentrasi 2,5%, diameter zona
hambat tercatat sebesar 18,800+2,0083 mm.

Sebagai perbandingan, kontrol positif (kefoconazole) menunjukkan nilai sebesar
23,225+2,8999 mm, sementara kontrol negatif (Carboxymethy! Cellulose Natrium) tidak
menunjukkan efek hambatan dengan nilai 0£0 mm. Data ini mengindikasikan bahwa
semakin tinggi konsentrasi gel kitosan, semakin besar diameter zona hambat yang
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dihasilkan, menegaskan efektivitas kitosan dalam menghambat pertumbuhan Candida
albicans.

Gambar 2. Diameter zona hambat gel kitosan Scylla serrata terhadap Candida albicans.
(a) Konsentrasi 1,5%, 2%, 2,5%, (b) Konsentrasi 1%, 2,5% dan kontrol (+)

Gambar 2 menunjukkan diameter zona hambat dari gel kitosan dengan konsentrasi 1%,
1,5%, 2%, 2,5%, serta kontrol positif. Kemudian diinkubasi dalam inkubator pada suhu 37°C
selama 24-48 jam hingga koloni Candida albicans tumbuh. Setelah masa inkubasi selesai,
dilakukan pengukuran zona hambat di sekitar disk kertas.

Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas Penelitian, Setelah didapatkan data hasil
pengujian aktivitas gel kitosan kepiting hitam konsentrasi 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%,
kontrol positif (Ketokonazol), dan kontrol negatif (Carboxymethy! Cellulosa Natrium) dalam
menghambat pertumbuhan Candida albicans, selanjutnya dilakukan uji normalitas, pada uji
ini, data terdistribusi normal apabila semua kelompok memiliki p value>0,05.

Tabel 2. Hasil uji normalitas gel kitosan Scyl/la serrata konsentrasi 0,5%, 1%, 1,5%, 2%,
2,5%, kontrol positif (ketokonazole), dan kontrol negatif (carboxymethyl/ cellulosa

natrium)
Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic dar Sig.

1% 0,758 4 0,045

1,5% 0,901 4 0,437

Pertumbuhan 2% 0,994 4 0,975
2,5% 0,950 4 0,714

K+ 0,796 4 0,096

Tabel 2 menunjukkan bahwa data efektivitas gel kitosan Scylla serrata dengan
konsentrasi 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5%, serta kontrol positif (ketokonazol) dan kontrol
negatif (Carboxymethy! Cellulose Natrium), data tidak terdistribusi normal dan homogen (p
< 0,05). Oleh karena itu, analisis data dilakukan menggunakan uji non-parametrik, yaitu
Kruskal-Wallis untuk membandingkan efektivitas antijamur antar kelompok, serta uji Mann-
Whitney sebagai uji lanjut untuk mengetahui perbedaan spesifik antar pasangan kelompok.
Hasil Uji Statistik Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney Hasil pengujian Kruskal Wallis dapat
dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Hasil uji kruskal wallis daya hambat gel kitosan Scy//a serrata 0.5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%,
kontrol positif (ketokonazole) dan kontrol negatif (carboxymethyl cellulosa natrium)dalam
menghambat Candida albicans.

Perlakuan n Mean Rank p value
0.5% 4 4,50

1% 4 10,50

1.5% 4 14,50

2% 4 18,50 0,001
2.5% 4 22,50

Kontrol Positif 4 26,50

Kontrol Negatif 4 4,50

Total 28 101,5

Hasil Uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa nilai signifikan p=0,000 (p<0,05). Hal ini
menyatakan bahwa Ho ditolak atau terdapat efektivitas gel kitosan Scy/la serrata dalam
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menghambat pertumbuhan Candida albicans secara in vitro. Selanjutnya, untuk melihat
kelompok perlakuan ada atau tidaknya perbedaan yang bermakna dari dua kelompok
dilakukan analisis Post Hoc. Untuk non-parametrik uji Kruskal Wallis, analisis Post Hoc yang
digunakan adalah uji Mann-Whitney untuk membandingkan satu kelompok uji dengan yang
lainnya.

Tabel 4. Hasil uji mann-whitney gel kitosan Scylla serrata 0.5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5% kontrol
positif (ketokonazole), dan kontrol negatif (carboxymethyl cellulosa natrium) dalam
menghambat Candida albicans

Kelompok K 2,5% K2% _ K1,5% K1% K 0,5% K+ K-
K 2,5% 0,021  0,021* 0,021* 0,014* 0,021*  0,014%
K 2% 0,021* 0,021* 0,014* 0,021  0,014*
K 1,5% 0,021* 0,014* 0,021  0,014*
K 1% 0,014* 0,021*  0,014%

0,014*

Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa gel kitosan dari Scylla serrata pada
konsentrasi 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, serta kontrol positif (ketokonazole) dan kontrol
negatif (Carboxymethyl Cellulose Sodium) memiliki perbedaan yang signifikan dalam
menghambat pertumbuhan Candiaga albicans, dengan nilai p < 0,05. Namun, pengecualian
terjadi pada gel kitosan kepiting hitam dengan konsentrasi 0,5% yang dibandingkan dengan
kontrol negatif, di mana nilai p tercatat sebesar 1,000 (p>0,05), menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan yang signifikan. Maka disimpulkan bahwa gel kitosan kepiting hitam pada
berbagai konsentrasi menunjukkan efek antijamur yang signifikan, kecuali pada konsentrasi
0,5% yang tidak memberikan hasil yang berarti dibandingkan dengan kontrol negatif.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian, gel kitosan dengan konsentrasi 0,5% tidak memberikan
efek antijamur dari kitosan. Hal ini sejalan dengan temuan Arias et a/.,>* yang melaporkan
bahwa pada konsentrasi rendah, kitosan tidak memberikan efek antijamur yang signifikan,
dan hanya konsentrasi yang lebih tinggi yang menunjukkan aktivitas yang efektif. Semakin
tinggi konsentrasi kitosan maka semakin memberikan efek penghambat yang lebih tinggi
dibandingkan dengan konsentrasi kitosan rendah. Hasil pada penelitian ini menunjukkan
konsentrasi kitosan yang digunakan bervariasi, dengan konsentrasi tertinggi mencapai 2,5%
dan terendah 0,5%. Hasil penelitian ini konsisten dengan temuan yang dilaporkan oleh Costa
et al.,?® yang mengungkapkan bahwa kitosan dengan konsentrasi 1% menunjukkan tingkat
penghambatan tertinggi terhadap pertumbuhan mikroorganisme dibandingkan dengan
konsentrasi yang lebih rendah, yakni 0,25% dan 0,5%.

Efektivitas kitosan pada konsentrasi lebih tinggi kemungkinan disebabkan oleh
peningkatan interaksi molekuler dengan dinding sel jamur, yang mengganggu integritas
membran dan menghambat pertumbuhan Candida albican. Aktivitas antijamur dari gel
kitosan berasal dari kandungan gugus amina bebas yang mampu mengganggu struktur dan
fungsi membran sel jamur, mengikat DNA, dan menghambat penyerapan nutrisi penting.
Efektivitasnya sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti pH dan bentuk formulasi
gel yang digunakan. Menurut Rabea et a/,*® modifikasi kimia kitosan melalui aminasi reduktif
dengan berbagai aldehida aromatik dapat meningkatkan aktivitas antimikroba terhadap
patogen tanaman tertentu. Gong et a/ menyebutkan bahwa kitosan dapat menghambat
Penicillium expansum melalui pengikatan pada DNA dan memicu apoptosis.?’ Hal ini
menunjukkan bahwa konsentrasi kitosan berpengaruh signifikan terhadap efektivitasnya
dalam menghambat pertumbuhan jamur.

Pengujian ini juga menggunakan kelompok kontrol positif yaitu dengan menggunakan
ketoconazole dan kelompok kontrol negatif yaitu Carboxymethy! Cellulosa Natrium (CMC Na).
Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan ketoconazole sebagai kelompok kontrol positif
memiliki efektivitas yang lebih tinggi dalam menghambat pertumbuhan Candlida albicans. Hal
ini sesuai dengan sifat ketoconazole yang mengangguan struktural dan fungsional pada sel
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Candida albicans. Di sisi lain, kelompok kontrol negatif yang menggunakan Carboxymethyl
Cellulosa Natrium (CMC Na) tidak menunjukkan efek antijamur terhadap Candida albicans.

Hasil daya hambat yang dihasilkan kelompok gel kitosan dengan berbagai konsentrasi
belum mampu secara efektif jika dibandingkan dengan kelompok kontrol positif yang
menggunakan ketokonazole.?®?° Ketokonazole dipilih sebagai pembanding karena memiliki
kemampuan antijamur yang signifikan terhadap berbagai jamur, salah satunya Candida
albicans. Ketokonazol, sebagai kontrol positif, mampu secara efektif menghambat
pertumbuhan jamur dan dikategorikan sebagai sangat kuat. Efektivitas kefokonazol/ sebagai
agen antifungi dapat dikaitkan dengan sifatnya sebagai turunan imidazol sintetik yang larut
dalam air pada kondisi pH asam.

Cara kerja ketokonazo/ adalah dengan menghambat sintesis ergosterol, yang
merupakan komponen krusial dalam membran sel jamur. Dengan mengganggu proses ini,
ketokonazo/ dapat merusak integritas membran sel jamur, sehingga menghambat
pertumbuhan dan reproduksi jamur tersebut. Proses ini dilakukan dengan mengganggu
biosintesis ergosterol dalam sel jamur melalui penghambatan enzim tertentu. Akibatnya,
terjadi ketidakteraturan pada membran sel, yang mengubah permeabilitas dan fungsi
membran tersebut. Perubahan ini mempengaruhi transportasi senyawa esensial ke dalam
dan keluar sel, serta menyebabkan ketidakseimbangan metabolit. Semua efek ini
berkontribusi pada gangguan sintesis ergosterol, yang sangat penting bagi integritas
membran sel jamur. Ketokonazol terbukti efektif sebagai antifungi, baik dalam penggunaan
sistemik maupun nonsistemik, terutama terhadap jamur Candida albicans.*®

Hasil pengujian menemukan adanya perbedaan signifikan antara masing-masing
kelompok perlakuan, kecuali pada gel kitosan Scylla serrata konsentrasi 0,5% terhadap
kontrol negatif. Oleh karena itu, hasil gel kitosan Scylla serrata dalam berbagai konsentrasi
sudah memberikan efek antijamur karena terdapat perbedaan yang signifikan kecuali
konsentrasi 0,5% dan kontrol negatif, namun tidak lebih efektif dibandingkan kemampuan
kontrol positif ( ketoconazole). Hal ini dapat dilihat dari diameter zona hambat yang dihasilkan
dari gel kitosan dalam berbagai konsentrasi lebih kecil dibandingkan dari diameter zona
hambat kontrol positif (ketoconazole). Hal ini sejalan dengan studi yang dilakukan oleh
Samudra et a/ mengungkapkan bahwa kitosan secara signifikan dapat menghambat
perlekatan biofilm A. Actinomycetemcomitans. Konsentrasi yang paling efektif ditemukan
pada tingkat 0,6%, meskipun demikian, efektivitasnya masih belum melebihi kontrol positif.3*

Kontrol negatif (Carboxymethy! Cellulose Natrium) yang merupakan kontrol negatif
dalam penelitian ini, terbukti tidak memiliki efek antijamur. Hal ini dapat dilihat dari tidak
adanya zona hambat yang dihasilkan pada cawan petri. Diameter zona hambat pada setiap
ulangan berbeda karena homogenitas bahan uji, jika gel kitosan tidak tercampur dengan
baik atau tidak homogen. Distribusi kitosan yang tidak merata mempengaruhi konsentrasi
bahan aktif yang tersedia untuk difusi di media agar, sehingga zona hambat yang terbentuk
akan berbeda.3?33 Difusi bahan aktif dari gel ke media agar tergantung pada konsentrasinya.
Difusi yang lebih tinggi biasanya terjadi pada konsentrasi bahan aktif yang lebih tinggi,
menghasilkan zona hambat yang lebih besar.

Variasi biologis merupakan faktor penyebab perbedaan hasil dalam eksperimen dengan
mikroorganisme seperti Candida albicans.>* Meskipun kondisi eksperimen dijaga sebaik
mungkin, mikroorganisme hidup dapat menunjukkan variasi dalam respons terhadap
perlakuan karena faktor biologis yang melekat. Karena beberapa hal yakni 1) Heterogenitas
populasi Candida albicans memiliki populasi yang heterogen, terdiri dari sel-sel dengan
tingkat sensitivitas yang berbeda terhadap bahan antimikroba.3> 2) Adaptasi dan resistensi
artinya mikroorganisme dapat menunjukkan adaptasi jangka pendek terhadap bahan
antimikroba.3® 3) Perubahan Fisiologis seperti faktor lingkungan seperti pH, suhu, dan
ketersediaan nutrisi dapat memengaruhi fisiologi Candida albicans, meskipun kondisi
eksperimen dikontrol. Perubahan kecil ini dapat memengaruhi metabolisme sel dan
responsnya terhadap bahan uji.’” 4) Candida albicans memiliki kemampuan genetik yang
tinggi untuk beradaptasi dan menunjukkan variasi genetik.®

Berdasarkan pemaparan tersebut, salah satu strategi untuk meningkatkan efektivitas
kitosan sebagai agen antijamur adalah dengan melakukan modifikasi kimia atau kombinasi
dengan senyawa lain. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa derivat kitosan, seperti
kitosan nanopartikel atau kitosan yang dimodifikasi dengan gugus fungsional tertentu, dapat
meningkatkan daya hambat terhadap Candida albicans.?*38 Modifikasi ini dapat
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meningkatkan kelarutan dan penetrasi kitosan ke dalam membran sel jamur, sehingga
efektivitasnya lebih tinggi dibandingkan dengan kitosan murni. Selain itu, kombinasi kitosan
dengan senyawa antijamur lain, seperti ekstrak tumbuhan atau senyawa bioaktif alami yang
juga berpotensi meningkatkan efektivitas penghambatan dengan mekanisme kerja yang
sinergis. 21,38

Lebih lanjut, dalam aplikasi praktis, efektivitas gel kitosan juga dapat dipengaruhi oleh
faktor stabilitas formulasi dan metode aplikasinya. Stabilitas gel harus dijaga agar senyawa
aktif tetap tersedia dalam bentuk yang efektif selama penyimpanan dan penggunaan. Faktor
seperti pH, viskositas, dan interaksi dengan bahan tambahan dalam formulasi dapat
mempengaruhi pelepasan kitosan serta daya difusinya ke area infeksi.3**#! Oleh karena itu,
penelitian lanjutan dapat difokuskan pada pengembangan formulasi gel kitosan yang lebih
stabil dan efektif, serta evaluasi aplikasinya dalam kondisi yang lebih menyerupai lingkungan
klinis untuk memastikan efektivitasnya dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans.

Keterbatasan dalam penelitian ini meliputi cakupan sampel yang terbatas pada strain
Candida albicans ATCC 10231, sehingga hasilnya belum tentu dapat digeneralisasikan untuk
strain lain yang mungkin memiliki respons berbeda terhadap gel kitosan Scy/la serrata. Selain
itu, penelitian ini hanya menggunakan metode pengukuran zona hambat sebagai indikator
efektivitas, tanpa meneliti mekanisme kerja kitosan secara lebih mendalam, seperti interaksi
molekuler atau efeknya pada struktur sel jamur. Faktor lain yang dapat mempengaruhi hasil,
seperti pH, suhu, dan durasi paparan, juga belum dieksplorasi secara komprehensif.
Penelitian ini dilakukan dalam lingkungan laboratorium yang terkontrol, sehingga efektivitas
gel kitosan dalam kondisi klinis nyata masih perlu diteliti lebih lanjut untuk memastikan
aplikabilitasnya dalam pengobatan infeksi Candida albicans pada rongga mulut.

Berdasarkan hal tersebut saran berikut ini dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut:
Diperlukan penelitian lebih lanjut tentang efek antijamur dari kitosan Scylla serrata dalam
menghambat Candida albicans dalam bentuk sediaan lain sehingga dapat digunakan dalam
pengobatan penyakit gigi dan mulut. Perlu dilakukan pengujian toksisitas gel kitosan Scy//a
serrata terkait keamanannya sebagai bahan alternatif pengobatan antijamur.

SIMPULAN

Gel kitosan dari Scylla serrata memiliki potensi sebagai agen antijamur. Konsentrasi gel
sebesar 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5% mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans,
sementara konsentrasi 0,5% tidak menunjukkan efek penghambatan. implikasi penelitian
adalah adanya pengembangan produk antijamur berbasis kitosan, terutama dalam bidang
kesehatan dan farmasi. Temuan bahwa gel kitosan Scy/la serrata efektif dalam menghambat
Candida albicans menunjukkan potensi penggunaannya sebagai alternatif alami dalam
pengobatan infeksi jamur. Produk ini dapat dikembangkan sebagai bahan tambahan dalam
produk perawatan gigi dan mulut, seperti pasta gigi atau obat kumur, guna mencegah karies
gigi akibat infeksi Candida albicans. Selain itu, hasil penelitian ini juga memberikan peluang
bagi industri farmasi dan kosmetik untuk memformulasikan gel antijamur berbasis bahan
alami. Produk berbahan dasar kitosan dapat menjadi alternatif yang lebih aman dan ramah
lingkungan dibandingkan dengan obat antijamur berbahan kimia sintetis.

Kontribusi Penulis: Konseptualisasi, MNP, HR, HA; metodologi, MNP, HR, HA; perangkat lunak, MNP, HR, HA;
validasi, MNP, HR, HA; analisis formal, MNP, HR, HA; investigasi, MNP, HR, HA; sumber daya, MNP, HR, HA;
kurasi data, MNP, HR, HA; penulisan penyusunan draft awal, MNP, HR, HA; penulisan tinjauan dan penyuntingan,
MNP, HR, HA; visualisasi, MNP, HR, HA; supervise, MNP, HR, HA; administrasi proyek, MNP, HR, HA; perolehan
pendanaan, MNP, HR, HA.
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