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Antibacterial potential of chitosan extract from crustacean shells against periodontal disease bacteria
Potensi ekstrak kitosan dari cangkang crustasea sebagai antibakteri pada bakteri penyakit periodontal
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ABSTRACT

Periodontal disease is one of the most common dental and oral conditions in the general population. Data from the 2018 Riskesdas survey show that 57.6%
ofthe Indonesian population suffer from dental and oral problems, yetonly 10.2% receive medical treatment, whilst the prevalence of periodontitis among those
aged 15yearsand over stands at67.8%. Periodontal disease canbe a manifestation of systemic diseases such as diabetes mellitus and anaemia; its primary
cause is the accumulation of pathogenic bacterial plaque, such as Porphyromonas gingivalisand Aggregatibacter actinomycetemcomitans, which damages
the gingival tissue and leads to loss of attachment. Conventional therapy involves debridement through scalingand rootplaning, whichis now often combined
withantibiotics such as tetracycline, doxycycline, metronidazole and amoxicillin toenhance the effectiveness oftreatment. Inrecent developments, natural sub-
stances such as chitosan have begun to be utilised due to their bacteriostatic properties, which are capable ofinhibiting the growth of various pathogenic mi-
croorganisms. Itis concluded that chitosan, derived from the chitin of marine animals and insects, offers a promising alternative therapy for the management
of periodontal disease.

Keywords: chitosan, crustacean shells, antibacterial, periodontal disease

ABSTRAK

Penyakitperiodontal adalah salah satu penyakit gigidan mulut yang paling sering dijumpai di masyarakat. Data Riskesdas 2018 menunjukkan bahwa 57,6%
penduduk Indonesia mengalami masalah gigidan mulut, namun hanya 10,2% yang mendapatkan perawatan medis, sementara prevalensi periodontitis pada
usia=15tahun mencapai67,8%. Penyakit periodontal dapat menjadi manifestasi dari penyakitsistemik seperti diabetes melitus dan anemia; penyebab utama-
nya adalah akumulasi plak bakteri patogen seperti Porphyromonas gingivalis dan Aggregatibacter actinomycetemcomitans yang merusak jaringan gingiva
dan menyebabkan kehilangan perlekatan. Terapikonvensional meliputi debridemen melaluiscalingdanroot planing, yang kini sering dikombinasikan dengan
antibiotik seperti tetrasiklin, doksisiklin, metronidazol, dan amoksisilin untuk meningkatkan efektivitas pengobatan. Dalam perkembangan terkini, bahan alami
sepertikitosan mulaidimanfaatkan karenasifat bakteriostatiknya yang mampu menghambat pertumbuhan berbagai organisme mikro patogen. Disimpulkan
bahwa kitosan yang berasal dari kitin hewan laut dan serangga, menawarkan alternatif terapi yang menjanjikan dalam penanganan penyakit periodontal.
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PENDAHULUAN

Salah satu penyakitgigi dan mulutyang banyak ditemukan pada
masyarakat yaitu penyakit periodontal. Prevalensi periodontitis pada
masyarakat usia 215 tahun menurut Riskesdas 2018 adalah 67,8%
ini berartidaritujuandari sepuluh penduduk Indonesia menderita pe-
riodontitis.’

Penyakitperiodontal adalah istilah yang digunakan untuk meng-
gambarkan kondisiinflamasi gingiva atau periodonsium. Penyakit ini
dapat disebabkan oleh faktor lokal berupa akumulasi plak pada per-
mukaan gigiyang mengandung bakteri Aggregatibacter actinomyce-
temcomitans, Porphyromonas gingivalis, Tannarella forsythia, Fuso-
bacterium nucleatum, Prevotella intermedia, Treponema, Campylo-
bacter rectus, Eikenella corrodens, Peptostreptococcus micros, dan
spesies Eubacterium. Produk bakteriinimenyebabkan terjadinya ke-
rusakan jaringan gingiva dan menghilangkan perlekatan gingiva.2

Prosedur perawatan yang dilakukan padainfeksibakteriini fokus
pada proses menghilangkan bakteri tersebut di lokasi infeksi biasa-
nyadengan debridemen yaitu dengan scaling dan root planning. Na-
mun, dokter gigi saatini telahmelakukan terapisuportifdenganmeng-
gunakan antibiotik untuk tambahanterhadap debridemen agarmem-
berikan manfaatyang lebih banyak dalam hal kehilangan perlekatan
klinis dan perubahan kedalaman poket serta mengurangi risiko kehi-
langan perlekatan tambahan.5

Antibiotik yang ideal digunakan dalam pencegahan dan pengo-
batan penyakit periodontal harus spesifik untuk bakteri patogen pe-
nyebab penyakit periodontal, alogenik dan tidak beracun, substantif,
tidak digunakan secara umum untuk pengobatan penyakit lain, dan
harganya terjangkau. Akhir-akhir ini dunia kesehatan secara masif
memanfaatkan bahan-bahan alami, salah satunya adalah kitosan.
Kitosan merupakan polisakarida yang dibuat dari kitin dan merupa-
kan polimer alam yang terkandung dalam beberapa makhluk hidup
seperti udang, kepiting, kerang, serangga dan jamur.8 Sifat bakterio-
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statik kitosan mampu menghambat bakteri patogen dan organisme
mikro pembusuk misalnya jamur, bakteri gram positif, dan negatif.”
Artikel kajian ini memebahas potensi ekstrak kitosan dari cangkang
crustasea sebagai antibakteri pada bakteri penyakit periodontal.

TINJAUAN PUSTAKA
Penyakit periodontal dan infeksi jaringan periodontal

Penyakit periodontal adalah kondisi peradangan pada gingiva,
tulang alveolar, sementum, dan ligamen periodontal karena infeksi
organisme mikro. Datatahun 2010 melaporkan 3,9miliarorang terke-
na penyakit periodontal, dengan prevalensi periodontitis ringan se-
besar35% dan sedang hingga berat sebesar 11%, meskipun preva-
lensi di Indonesia jauh lebih tinggi; mencapai 96,58% dan periodon-
fitis sebesar 74,1% menurut Riskesdas. Patogenesis penyakit ini di-
tandai oleh interaksi kompleks dari respon imun host dan organisme
mikro plak, yaitu plak gigi merupakan faktor utama tetapi tidak cukup
tanpafaktor risikolain sepertimerokok, faktor genetik, giziburuk, usia,
jenis kelamin, status sosial ekonomi, dan penyakit sistemik.&10

Pada tahap awal periodontitis, inflamasi gingiva terjadi sebagai
responterhadap plak subgingiva yang mengandung bakteri patogen
Pgingivalisyang merusak perlekatan epitel pada gigi, aktivasirespon
imun di sulkus gingiva. Faktor predisposisi seperti genetik, rokok dan
diabetes, memengaruhiprogresivitas penyakitbersama dengan per-
tahanan tubuh yang rusak, destruksi jaringan terjadi melalui media-
torinflamasi. Mediator sitokin, MMPs dan PGE2, menyebabkan poket
periodontal sebagai tanda transisi dari gingivitis ke periodontitis. .2

Ekstrak kitosan dari cangkang crustasea

Cangkang mengandung 20-40% protein, 20-50%kalsium karbo-
nat, dan 15-40% kitin. Kalsium karbonat digunakan dalam pigmen,
pengisi, perawatan tanah, karet,dan polimer di sektor farmasi, perta-
nian, konstruksi, dan kertas. Protein tersebut digunakan dalam pupuk
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dan pakan ternak. Kitin digunakan dalam farmasi, kosmetik, tekstil, pe-
ngolahan air,pembersih rumah, sabun,dan penyerapan karbon diok-
sida, diantara aplikasi lainnya. Mendaur ulang limbah cangkang dan
mengekstraksizatyangberguna secara komersial seperti kitin, yang
kemudian dapat dideasetilasi untuk membuat kitosan yang tidak ha-
nya berfungsi sebagai metode untuk mengurangi limbah tetapi juga
sebagai carauntukmengubah produk sampingan bernilai rendah (ki-
tin) menjadi komoditas bemilai tinggi (kitosan).1314

Efek antibakteri kitosan dari cangkang crustasea

Kitosan sebagai agen antibakteri alami dinilai efektif karena ke-
mampuannya untuk menghambat dan membunuh bakteri patogen.
Mekanisme antibakteri kitosan melibatkan interaksi dengan dinding
sel bakteri yang bermuatan negatif, yang menyebabkan kerusakan pa-
dastrukturdinding selhinggaterjadilisis dan kematian sel bakteri. Se-
lain itu, kitosan mengandung enzim lisozim dan gugus aminopolisaka-
rida yang dapat merusak dinding sel bakteri, yang menyebabkan lisis
dankematian selbakteri. Keuntungan utamakitosan sebagaiagenan-
timikroba adalah tidak beracundanmudah terurai secarahayatidiling-
kungan, sehingga aman dan cocok untuk berbagai aplikasi medis.'s

METODE

Padakajian pustakainidikumpulkanreferensivalid mengenaieks-
trak kitosan dari cangkang crustasea sebagaiantibakteri pada penya-
kit periodontal melalui artikel dan jumnal ilmiah. Pencarian informasi
dilakukan dengan cara melakukan penulusuranartikel pada bebera-
pa online database, yaitu ScienceDirect, Google Scholar, Pubmed,
dan Research Gate baik yang berbahasa Indonesia ataupun berba-
hasa Inggris yang terbit maksimal 10 tahun terakhir dengan meng-
gunakan kata kunci kitosan, cangkang crustasea, antibakteri, penya-
kit periodontal.

HASIL

Berdasarkan hasil pencarian kata kunci didapatkan potensi eks-
trak kitosan dari cangkang crustasea sebagai antibakteri pada penya-
kit periodontal. Pada penelitian oleh Loekito et al, didapatkan bahwa
pemberian ekstrak kitosan dari kepiting rajungan (Portunus pelagi-
cus) dengan konsentrasi 0,25%, 0,5%, dan 1% memiliki daya anti-
bakteriterhadap biofilmbakteri Pgingivalis.'6Kemudian, penelitiana-
innya oleh Subbiah et al., didapatakan hasil bahwa kitosan nanopar-
tikel, sertaekstrak herbal Cyperus rotundus dan Anacyclus pyrethrum
efektif dalam mengatasiresistensiantibiotik yangdimediasioleh plas-
mid pada bakteri penyebab periodontitis kronis. Di antara semua, ki-
tosan nanopartikel menunjukkan efisiensi tertinggi dalam menghilang-
kan plasmid resistensi, terutama pada E.faecalis. Temuan ini mendu-
kung potensipenggunaan senyawa alamisebagaiterapialternatifun-
tuk mengatasi infeksi periodontal yang resisten terhadap antibiotik.'”

Selain itu, penelitian selanjutnya oleh Samudra, et al., mendapat-
kan hasil bahwa kitosan yang diekstraksi dari kulit udang windu (Pe-
naeus monodon) memiliki efektivitas dalam menghambat pemben-
tukan biofilm duabakteriperiodontal utama, yaitu A.actinomycetemco-
mitansdan Treponema denticola, secara in vitro. Efek antibiofilm sig-
nifikan terlihatmulaidarikonsentrasi0,2%, dengankonsentrasipaling
optimal adalah 0,6% untuk kedua bakteri. Meskipun tidak melebihi
efektivitas kontrol positif (klorheksidin 0,2%), kitosanudangwindu ter-
buktimampu menghambatpertumbuhan dan perlekatan biofilm bak-
teripenyebab periodontitis, sehingga berpotensi sebagaibahan alter-
natif alami untuk mencegah dan mengobati penyakit periodontal. '8
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PEMBAHASAN

Penyakit periodontal merupakan kondisi inflamasi kronis yang
menyerangjaringan pendukung gigi. Salah satu penyebab utama pe-
nyakit ini adalah infeksi bakteri anaerob, seperti Pgingivalis, T.denti-
cola,dan Tannerellaforsythia. Seiringmeningkatnya resistensi terha-
dapantibiotik konvensional, pencarianagen antibakterialternatifyang
amandanefektifmenjadi penting. Salah satu kandidat yang menjan-
jikan adalah kitosan, suatu polisakarida alamiyang diperoleh dari de-
asetilasi kitin yaitu komponen utama dalam eksoskeleton crustasea
sepertiudangdan kepiting. Kitinadalah biopolimer alami kedua yang
paling umum ditemukan, dan merupakan suatu amino polisakarida
yangmembentuk bahan inti yang memberikan kekuatan pada ekso-
skeleton crustasea. Kitosan diperoleh melalui proses deasetilasi ki-
tin sebesar 70%.19

Menurut penelitian Zheng dan Zhu, efektivitas antimikroba kito-
san berkaitan dengan kemampuannya menempel pada dinding sel
bakteri, yang mengakibatkan perubahan struktur sel, meningkatkan
permeabilitas membran, dan akhimya menyebabkan kematian sel.
Selain itu, kitosan juga mengganggu proses koagregasi antar bakte-
ri.Kitosan juga terbukti memiliki efek antiplak terhadap sejumlah bak-
teri patogen mulut seperti Pgingivalis, Pintermedia, dan A.actinomy-
cetemcomitans."’

Kitosan memilikikemampuanantibakteri yang kuatterhadap ber-
bagai jenis bakteri gram-positif dan gram-negatif, termasuk patogen
periodontal. Mekanisme antibakteri kitosan diduga melalui interaksi
elektrostatik antara gugus amina bermuatan positif pada kitosan de-
nganmembran selbakteri bermuatan negatif, yang menyebabkan ke-
bocoran isi sel dan kematian bakteri. Selain itu, kitosan juga mampu
mengganggusintesis protein danasam nukleat bakteri. Efektivitasnya
dapat ditingkatkan dengan mengatur berat molekul dan derajat dea-
setilasi kitosan, serta formulasi menjadi nanopartikel untuk penetra-
si jaringan periodontal yang lebih baik.20-2

Dalam konteks terapi periodontal, ekstrak kitosandapat diformu-
lasikandalambentuk gel, mouthwash, film biodegradable, atau nano-
partikel yang dapat digunakan sebagai agen lokal di kantong perio-
dontal. Studi terbaru menunjukkan bahwa penggunaan gel kitosan
sebagai local drug delivery pada pasien periodontitis mampu menu-
runkan kedalaman probingdan meningkatkan perlekatanklinis. Kom-
binasikitosan dengan bahan aktiflain sepertimetronidazole atau eks-
trak herbal jugameningkatkan potensiterapeutik secarasinergis, tan-
pa efek toksik yang signifikan terhadap sel jaringan periodontal. Kito-
san tidak hanya bersifat antibakteri, tetapi juga biokompatibel, biode-
gradable, memiliki efek hemostatik serta mempercepat regenerasi
jaringan.20-22

Disimpulkan bahwa, ekstrak kitosan yang diperoleh dari cang-
kang crustasea seperti kepiting rajungan dan udang windu menun-
jukkan potensisignifikan sebagaiagen antibakteri dan antibiofilm ter-
hadap bakteri penyebab penyakit periodontal, seperti Pgingivalis, A.
actinomycetemcomitans, T.denticola dan E.faecalis. Kitosan dalam
berbagaibentuk, termasuk nanopartikel, terbukti mampu mengham-
bat pembentukan biofilm dan bahkan mengatasi resistensi antibiotik
yangdimediasi plasmid, meskipun efektivitasnyamasih beradadi ba-
wah kontrol positif seperti klorheksidin. Temuan ini memperkuat ke-
mampuan kitosan dari cangkang crustasea sebagai alternatif alami
yang menjanjikan dalam pencegahan dan pengobatan penyakit peri-
odontal, terutama dalam menghadapi tantangan resistensi antimi-
kroba.
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