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ABSTRACT

The use of conventional antimicrobial agents, such as chlorhexidine and antibiotics, whilst effective, often leads to side effects and the risk of microbial resis-
tance; consequently, thereis a need for antimicrobial biomaterials that are safer, biocompatible and sustainable. This systematic review aims to assess the
potential of marine-derived chitosan as an antimicrobial biomaterial against oral pathogens in the field of dentistry, using a systematic review approach based
on the PRISMA 2020 guidelines. A literature search was conducted in the PubMed, Scopus, ScienceDirect and Google Scholar databases for articles pu-
blished between 2020 and 2026. Of the 287 articles identified, 15 primary studies met the inclusion criteria and were analysed qualitatively. The results of the
synthesis indicate that chitosan derived from shrimp waste, crustaceans, and squid beaks exhibits significant antimicrobial and antibiofilm activity against va-
rious oral pathogens. Several studies alsoshow that chitosan-based mouthwash and oral spray formulations are as effective as chlorhexidine, whilst causing
less enamel staining. Furthermore, chitosan-based scaffolds demonstrate high biocompatibility and the ability to support tissue and alveolar bone regenera-
tion. It is concluded that chitosan derived from marine organisms holds great potential as an antimicrobial and regenerative biomaterial in dentistry.
Keywords: marine-derived chitosan, biomaterial, antimicrobial, oral pathogens, biofilm, dentistry, oral health

ABSTRAK

Penggunaan agen antimikroba konvensional, seperti klorheksidin dan antibiotik, meskipun efektif, sering menimbulkan efek samping dan risiko resistensi mi-
kroba sehingga diperlukan biomaterial antimikroba yang lebih aman, biokompatibel, dan berkelanjutan. Tinjauan sistematis ini bertujuan untuk mengkaiji po-
tensikitosan berbasis organisme laut sebagai biomaterial antimikroba terhadap patogen oral dalam bidang kedokteran gigimenggunakan pendekatan syste-
matic reviewberdasarkan pedoman PRISMA 2020. Penelusuran pustaka dilakukan pada basis data PubMed, Scopus, ScienceDirect, dan Google Scholar
terhadap artikel yang dipublikasikan pada tahun 2020-2026. Dari 287 artikel yang teridentifikasi, sebanyak 15 studi primer memenuhi kriteria inklusi dan dia-
nalisis secara kualitatif. Hasil sintesis menunjukkan bahwakitosan yang berasal dari limbah udang, krustasea, dan gladius cumi memiliki aktivitas antimikroba
dan antibiofilm yang signifikan terhadap berbagai patogen oral. Beberapa penelitian jugamenunjukkan bahwa formulasi obat kumur dan semprotan oral ber-
basis kitosan memiliki efekfivitas yang sebanding dengan klorheksidin dengan efek pewarnaan email yang lebih rendah. Selain itu, scaffold berbasis kito-
sanmenunjukkan biokompatibilitas tinggi dan kemampuan mendukung regenerasi jaringan serta tulang alveolar. Disimpulkan bahwakitosan berbasis orga-

nisme laut memiliki potensi besar sebagai biomaterial antimikroba dan regeneratif dalam kedokteran gigi.
Kata kunci: kitosan berbasis organisme laut, biomaterial, antimikroba, patogen oral, biofilm, kedokteran gigi, kesehatan rongga mulut
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PENDAHULUAN

Kesehatan rongga mulut merupakan bagian integral dari kese-
hatan sistemik yang sangat dipengaruhi oleh keseimbangan mikro-
biota oral. Dalam kondisi normal, organisme mikro berada dalam ke-
adaan homeostasis,namun ketidakseimbangan (disbiosis) dapatme-
micu kolonisasi bakteri patogen, seperti Streptococcus mutans dan
Porphyromonas gingivalis, yang berperan penting dalam patogene-
sis karies gigi dan penyakit periodontal melalui pembentukan biofilm
dan respon inflamasi.

Pendekatan terapi konvensional umumnya menggunakan agen
antimikroba sintetis, sepertiklorheksidin danantibiotik. Meskipun efek-
tif,penggunaannyasering dikaitkan dengan efek samping sepertire-
sistensi mikroba, iritasi jaringan, serta gangguan keseimbangan flo-
ra normal rongga mulut. Karena itu, diperlukan terapi alternatif yang
lebih aman, biokompatibel, dan berkelanjutan.

Dalam perkembangan biomaterial kedokteran gigi, kitosan menja-
disalah satubahan alamiyang banyakditeliti. Kitosan merupakan bio-
polimerturunankitinyang berasal dariorganisme laut, terutama krus-
tasea, dengansifat biokompatibel, biodegradabel, dan non-toksik. Mu-
atan kationiknyamemungkinkaninteraksi dengan membran sel bak-
teri, sehingga mampu menghambat pertumbuhan organisme mikro
serta pembentukan biofilm."2 Selain itu, kitosan juga dilaporkan me-
miliki potensi dalam memodulasi biota mikro oral.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kitosan efektif mengham-
hambat S.mutans sebagaibakteri utamapenyebabkaries, serta telah
dikembangkan dalam berbagaibentuk aplikasisepertihidrogel, nano-
partikel, bahan coating,dan bahan restoratifdengan efekantibakteri.?
Namun, sebagian besarpenelitian masihterbatas pada tahap pra-kli-
nis,sehinggadiperlukankajianlebihlanjutterkait efektivitas klinisnya.

Dengantingginya prevalensipenyakitronggamulut dan keterba-
tasan terapikonvensional, eksplorasikitosan sebagai biomaterialan-
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timikrobamenjadi sangatrelevan.

Walaupunberbagai penelitian telah melaporkan akfivitas antibak-
teridanbiokompatibilitas kitosan dalam bidang biomedis, kajianyang
secara khusus membahas potensi kitosan berbasis organisme laut
terhadap patogen oraldalamkonteks kedokteran gigimasih terbatas.
Sebagian besar penelitian masih berfokus pada aplikasi umum bio-
material atau berada pada tahap in vitro dan pra-klinis. Selain itu, be-
lumbanyaktinjauan yang mengintegrasikan mekanisme antibakteri,
pengaruh terhadap biofilm oral, serta potensi aplikasinya dalam ber-
bagaicabangkedokterangigi.>- Karenaitu, kajian pustaka ini meng-
kaji potensi, mekanisme, dan aplikasi kitosan terhadap patogen oral
dalam kedokteran gigi.

TINJAUAN PUSTAKA
Kitosan berbasis organisme laut

Kitosan merupakan biopolimerhasil deasetilasikitin yang banyak
ditemukan padaeksoskeleton organisme laut seperti udang, kepiting
danmoluska. Senyawa ini dikenal memiliki aktivitas antibakterimela-
luiinteraksi elektrostatik antara gugus kationik kitosan dengandinding
selbakteriyang bermuatan negatif, sehinggamenyebabkan kerusak-
anmembran, lisis, dan kematian sel. Selainitu, gugusaminopolisaka-
rida dalam struktur kitosan turut berperan dalam menghambat per-
tumbuhan bakteri. Dengan sifatnon-toksik, biokompatibel, dan biode-
gradabel, kitosan berpotensi besar sebagai agen antimikroba dalam
aplikasi medis.t

Sumberkitindankitosan tidakhanyaberasal dari udang, kepiting,
dan moluska, tetapi juga dapat diperoleh dari lobster, cumi-cumi, ke-
rang, krill, serta organisme non-krustasea seperti jamur. Namun, lim-
bah eksoskeletonkrustasealauttetap menjadisumberutamaproduk-
sikitosankarena ketersediaannyamelimpah, biaya relatifrendah, dan
kandungankitin yangtinggi. Perbedaan sumberbahanbaku dapatme-
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mengaruhi karakteristik fisikokimia kitosan, seperti derajat deasetila-
si, berat molekul, kelarutan, serta akivitas biologisnya.!27

Sebagaialternatifpemanfaatan kitosan, dinding sel jamur seperti
Aspergillus niger dan kelompok Zygomycetes kini mulai diisolasi se-
cara intensif. Melalui bioproses fermentasi yang terkontrol, biomassa
jamur mampu mensintesis kitin dan kitosan dengan struktur polimer
yang lebih homogen serta steril dari kontaminasi endotoksik. Selain
sektorfungalm cangkangluarinvertebrata terestrial seperti serangga
(misalnya jangkrik, ulat sutra, dan lalat tentara hitam), serta dinding
selbeberapajenisalgahijau juga kini mulai dikembangkan secara in-
tensif sebagai sumber biompolimer masa depan yang ramah ling-
kungan dan berkelanjutan.247

Karakteristik kitosan sebagai biomaterial
Biokompabilitas

Biokompatibilitas merupakan faktor utamadalammenentukanke-
layakan suatu biomaterial untuk aplikasi medis. Kitosan menunjukkan
biokompatibilitas yang sangat baik, disertai sifat biodegradabel dan
bioaktif, sehingga mampu berinteraksi dengan sistem biologis tanpa
memicu respon imunyang merugikan. Berbagai turunan kitosan, se-
pertitrimetil kitosandankarboksimetilkitosan, telah dikembangkan un-
tukmeningkatkankelarutan, stabilitas, serta efisiensi sebagai sistem
penghantaran obat.

Biokompatibilitas kitosan menunjukkan kemampuannyauntuk ber-
interaksidenganjaringan rongga muluttanpamenimbulkan reaksitok-
sik, inflamasi berlebihan, maupun respon imun yang merugikan. Da-
lam aplikasi kedokteran gigi, sifat ini memungkinkan kitosan diguna-
kan secara aman pada mukosa oral, jaringan periodontal, serta tu-
langalveolar. Sifatbiodegradabelkitosan berarti material ini dapat di-
uraikan secara alami oleh enzim tubuh, seperti lisozim, menjadi se-
nyawayang tidak toksik sehingga tidak menyebabkan akumulasi re-
sidu dalam jaringan. Selain itu, sifatbioaktif kitosan berperan mendu-
kung proses penyembuhanjaringan melalui stimulasi proliferasifibro-
blas, pembentukan kolagen, angiogenesis, dan regenerasi jaringan
oral, sehingga mempercepat perbaikan luka pada rongga mulut.489

Selain itu, kitosan memiliki sifat biologis penting termasuk aktivi-
tashemostatik, antitrombogenik, kemampuan membentuk film, serta
sifat antimikroba yang mendukung proses penyembuhan luka. Pe-
ngembangan dalam bentuk nanomaterial semakin meningkatkan ka-
rakteristik biologisnya, sehingga memperluas aplikasi kitosan dalam
bidangrekayasajaringan.4Kombinasi denganbiomateriallain menun-
nunjukkan potensisignifikan dalam mendukung regenerasi jaringan,
khususnya pada perbaikan defek tulang.'0

Sifat fisik dan kimia

Kitosan merupakan biopolimer alami hasil deasetilasi kitin yang
memiliki gugus amina (-NH,) dan hidroksil (-OH) yang menentukan
reaktivitasnya. Dalam kondisi asam, kitosan bersifat polikationik akibat
protonasi menjadi NHs*, sehingga mampu berinteraksi dengan bio-
molekul bermuatan negatif. Kitosan tidak larut dalam air, tetapi larut
dalam larutan asam (pH<6,5) dan dapat membentuk hidrogel mela-
|ui interaksi dengan ion multivalen seperti tripolifosfat (TPP).8

Kitosanmemiliki sifatunggulan sepertinon-toksik, biokompatibel,
biodegradabel, serta kemampuan chelating, dan dapat diformulasi-
kan dalam berbagai bentuk seperti hidrogel, nanopartikel, dan tipis.
Sifatinidapatditingkatkan melalui modifikasi kimia, sehingga kitosan
banyak dimanfaatkan dalamaplikasi biomedis, termasuk sistem peng-
hantaran obat berbasis mukoadesif.”

Patogen oral dalam kedokteran gigi
Patogen oral merupakan bagian integral dari ekosistem mikro-
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ba rongga mulut yang berperan penting dalam kesehatan gigi dan
mulut. Organisme mikroinimembentuk biofilm dental melaluitahapan
adesi, koagregasi, interaksiantarmikroba, dan pembentukan matriks
ekstrasel.!t

Akumulasi biofilm yang tidak terkontrol berkontribusiterhadap pa-
togenesis penyakit seperti karies, gingivitis, dan periodontitis. Bakte-
ri sakarolitik seperti Streptococcus, Lactobacillus, dan Actinomyces
berperandalam karies melalui produksiasam yangmenyebabkande-
mineralisasi email, sedangkan bakteri proteolitik seperti Prevotella
dan P.gingivalis berperan dalam periodontitis melalui degradasi pro-
tein dan produksi metabolit toksik."!

Selainitu, P.gingivalis juga berfungsi sebagai indikator progresi-
vitas penyakit periodontal serta memiliki keterkaitan dengan penya-
kitsistemik. Patogen lain seperti C.albicansturut menyebabkan infek-
sioral, terutama pada individu imunokompromais. Proses kolonisasi
organisme mikro di rongga mulut berlangsung cepat dan dimediasi
olehmolekul adhesin, sepertiantigen|/ll pada streptokokus yang me-
mungkinkan perlekatan pada permukaan email dan interaksi dengan
komponen saliva.!!

METODE

Systematic review dengan pedoman Preferred Reporting ltems
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020, dilaku-
kanpenelusuranartikel melaluibeberapa databaseilmiah, yaitu Pub-
Med, ScienceDirect,dan Google Scholar. Pencariandilakukan dengan
menggunakan kombinasi kata kunci dalam Bahasa Inggris, seperti
marine-derived chitosan, antimicrobial activity, oral pathogens, oral
biofilm, oral health dan biomaterial.

Kriteria inklusi meliputi artikel original researchyang mengevalu-
asi penggunaan marine organism-derived chitosan sebagai biomate-
rial antimikroba terhadap patogen oral melalui studi in vitro, in vivo,
atau ujiklinis. Artikel harus tersedia dalam bentuk full-text, berbahasa
Inggris,diterbitkan pada jurnal peer-reviewed, dan dipublikasikan se-
jaktahun 2021, sedangkankriteria eksklusi meliputi artikel selain origi-
nalarticle,penelitian yangtidak sesuaidengan topik atau tidak menge-
valuasi aktivitas antimikroba chitosan terhadap patogen oral, artikel
duplikat, tidak tersedia full-text.

HASIL

Sebanyak 287 artikel teridentifikasi pada tahap awal pencarian.
Setelah penghapusan 47 artikel duplikat, sebanyak 240 artikel men-
jalani proses skrining berdasarkan judul dan abstrak. Sebanyak 175
artikel dieliminasi karena tidak relevan dengan topik penelitian, tidak
membahaskitosan berbasis organisme laut, atau tidak berhubungan
dengan kesehatanoral dankedokteran gigi. Selanjutnya, 65 artikel di-
evaluasimelaluipenilaian teks lengkap. Sebanyak 40 artikel dikeluar-
kan karena tidak memenuhi kriteria inklusi. Dari 25 artikel yang me-
menuhisyaratawal, dilakukan seleksilebih lanjutberdasarkan desain
penelitian sehingga diperoleh 15 studi primer yang dimasukkan ke
dalam sintesis kualitatif.

Studiyang diikutsertakan terdiri atas delapan studi eksperimental,
dua studi komparatif, satu studi observational, dua studi in vitro, dan
duastuditinjauansistematis. Studi-studi tersebutdipublikasikan anta-
ratahun 2024 hingga 2026 dan berfokus pada aktivitas antimikroba,
aktivitas antibiofilm, aplikasi oral, regenerasi jaringan, serta pengem-
bangan biomaterial berbasis kitosan dari organisme laut. Sebagian
besarpeneliianmenggunakan kitosanyangberasal darilimbah udang,
krustasea, atau gladius cumi-cumi sebagai bahan baku utama. Bebe-
rapa penelitian juga mengevaluasi modifikasi kitosan melalui proses
fosforilasi untuk meningkatkan aktivitas biologis dan kelarutannya.
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Berdasarkan studi yang dianalisis, tujuh penelitian secara lang-
sungmelaporkanaktivitas antimikroba kitosan terhadap berbagai or-
ganismemikro patogen. Kitosan yang berasal dari imbah udang dan
gladius cumimenunjukkan kemampuan menghambat pertumbuhan
bakteri Gram positif maupun Gram negatif. Modifikasi fosforilasi dila-
porkan mampu meningkatkan aktivitas antimikroba melalui pening-
katan kelarutan dan interaksi dengan membran sel bakteri.

Osiriphun et al. melaporkan bahwa antiseptik mouth spray ber-
basis kitosan menghasilkan zona hambat sebesar 8,5-10,1 mm ter-
hadap bakteri oral. Robin et al, Sathya et al, dan Sundaram et al pun
menunjukkan bahwa kitosan laut dan turunannya memiliki aktivitas
antibakteri yang kuat terhadap berbagai mikroorganisme patogen.

Kemampuanmenghambatpembentukan biofilm dilaporkan dalam
beberapa penelitian. Wang et al, menunjukkan bahwa turunan kito-
san memiliki aktivitas antibiofilm yang signifikan terhadap bakteri uiji.
Selain itu, Kriswandini et al, menunjukkan bahwa biofilm polimikro-
ba yang melibatkan S.mutans, Streptococcus gordonii, dan P.gingi-
valis memiliki tingkat virulensi yang lebih tinggi dibandingkan biofilm
tunggal. Temuan tersebut menunjukkan pentingnya agen antibiofilm
seperti kitosan dalam pencegahan penyakit rongga mulut.

Beberapa studimengevaluasiaplikasilangsung kitosan dalamke-
sehatan oral. Sharma et al, melaporkan bahwa obat kumur berbasis
kitosan memiliki efektivitas yang sebanding dengan klorheksidin da-
lam mengendalikan plak dan gingivitis. Samani et al, menunjukkan
bahwa penggunaan kitosan menyebabkan pewarnaan email yang le-
bih rendah dibandingkan klorheksidin. Selain itu, Osiriphun et al, me-
nunjukkanbahwakitosan dapat diformulasi sebagaiantiseptik mouth
sprayyangberpotensidigunakan untuk mengendalikan halitosis dan
organisme mikro oral.

Penelitian menunjukkan kemampuan regeneratifkitosanyang sig-
nifikan; Igbaletal, melaporkan bahwa scaffold berbasis kitosan men-
dukung proliferasi sel dan pembentukan jaringan tulang baru. Ham-
run et al, menunjukkan bahwa scaffoldkitosan—alginat-fukoidan me-
miliki karakteristik fisik yang baik serta biokompatibilitas tinggi untuk
regenerasi tulang alveolar. Hasil ini menunjukkan bahwa kitosan ti-
dakhanyaberfungsisebagaiagenantimikroba tetapijuga sebagaibio-
material yang mendukung proses regenerasi jaringan.
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PEMBAHASAN

Schrdder et al, melakukan studi komparatif terhadap campuran
kitosan dariberbagaisumberlautdan melaporkan bahwa variasi spe-
sies organisme berpengaruh signifikanterhadap responbiologis dan

10.35856/mdj.v15i2.1172

sifat fungsional kitosan yang dihasilkan. Sathya et al, secara spesi-
fik mengisolasi kitosan dari gladius Doryteuthis sibogae melalui se-
rangkaian proses demineralisasi, deproteinasi, dan deasetilasi alka-
lin,menghasilkan kitosan dengankarakteristik yang berbedadari sum-
berkrustaseakonvensional.2Sementaraitu, Osiriphun et al, mende-
monstrasikan pendekatan valorisasi limbah udang yang terintegrasi,
yaitu ekstraksi kitosan dikombinasikan dengan formulasi produk ak-
hirberupa mouth sprayantiseptik yang langsung aplikatif dalam kon-
teks kesehatan oral.”®

Robinetal,dan Sundaram et al, mengeksplorasi modifikasi pas-
caekstraksimelaluifosforilasikitosanyang diisolasi dari limbah cumi-
cumi,menghasilkan derivatdenganbioaktivitas yang ditingkatkan. 15
Pendekataninimenunjukkan bahwa kitosan lauttidak hanyaberfung-
sisebagaibahandasar, tetapijuga sebagai platform yang versatil un-
tuk pengembangan turunan bioaktif dengan sifat-sifat yang dapat di-
arahkan sesuai kebutuhan aplikasi biomedis spesifik.

Kitosan yang diisolasi dari organisme laut telah diidentifikasi se-
bagai kandidatbiomaterial antimikroba yang potensial untuk menga-
tasiinfeksi patogen oral. Berdasarkan studiyang diikutsertakan, sum-
ber biologis kitosan laut yang telah dieksplorasi meliputi eksoskele-
tonkrustasea, " gladius cephalopoda (Doryteuthis sibogae), sertalim-
bah pengolahan cumi-cumi.™'5 Masing-masing sumber menghasil-
kankitosandengansifatyang berbeda, sehingga memberikan varia-
bilitas dalam potensiantimikroba terhadappatogen oral. Sathya et al,
mengisolasi kitosan dari gladius D. sibogae dan memperoleh dera-
jatdeasetilasiyangtinggi (>85%), yang berkorelasi langsung dengan
densitas gugus amino terprotonasi (-NHs*) sebagai situs aktif antimi-
kroba.!2

Osiriphun etal, mengekstraksikitosandarilimbah udangdanlang-
sungmemformulasikannya menjadi mouth spray antiseptik, mende-
monstrasikan jalurtranslasi langsung dari sumber laut ke produk an-
timikroba oral3. Schroder et al, membandingkan campuran kitosan
dari berbagai sumberlaut dan mengonfirmasi bahwa kitosan krusta-
seamenmiliki respon biologis dan aktivitas fungsional yang lebih ung-
gul untuk aplikasi antimikroba.!

Mekanisme utamaaktivitas antimikrobakitosanlautterhadap pa-
togen oral melibatkan interaksi elektrostatik antara gugus amino ter-
protonasi pada rantai kitosan dengan komponen anionik dinding sel
bakteri. Nurhadis et al, menjelaskan bahwa pada pH rongga mulut
(6,2-7,0), gugus-NHs* kitosan berinteraksi dengan asam teikoatpada
bakteri Gram-positif (seperti S.mutans) dan lipopolisakarida pada bak-
teri Gram-negatif (seperti P.gingivalis), menyebabkan disrupsi mem-
bran, kebocoran intrasel, dan kematian sel.8 Im et al, secara spesifik
mengidentifikasi bahwa kitosan dari organisme lautmampu mengin-
hibisi enzim glukosiltransferase (GTF) pada S.mutans-enzim kunci
dalam sintesis glukan ekstrasel yang merupakan komponen struk-
tur utama plak dental." Mekanisme ini tidak hanya bersifat bakteri-
sid langsung tetapi juga menghambat kolonisasi dan akumulasi pa-
togen pada permukaangigi, sehinggamemberikan efek protektif gan-
daterhadap perkembangan karies.""Wang etal, mendemonstrasikan
bahwamodifikasi kimia berupaintroduksicincinheterosiklik padaran-
tai kitosan meningkatkan lipofilisitas molekul, yang memfasilitasi pe-
netrasi melalui membran luar bakteri Gram-negatif dan memperluas
spektrumantimikroba.'® Robin etal, dan Sundarametal, melaporkan
bahwa fosforilasi kitosan laut menghasilkan derivat dengan akfivitas
antimikroba yang meningkat signifikan dibandingkan kitosan alami, di-
kaitkan dengan peningkatan aksesibilitas gugus fungsional bioaktif. 1415

Efektivitas antimikroba kitosan laut terhadap patogen oral dipe-
ngaruhi oleh beberapa parameter kritis. Nurhadis et al, mengidentifi-
kasi bahwa derajat deasetilasi, berat molekul, konsentrasi, dan pH
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Tabel 1.Sintesis karakteristik potensi kitosan berbasis organisme laut sebagai biomateria antimikroba terhadap patogen oral

No  Penulis Thn Judul Hasil Utama

1 Osiriphun, et 2025 Valorization of shrimp waste: Chitosan extraction, Kitosan dari limbah udang berhasil diformulasikan menjadi mouth spray de-

al formulation, and antimicrobial assessmentofa  ngan aktivitas antimikroba terhadap bakteri patogen oral

novel antiseptic mouth spray

2026 Marine-derived phosphorylated chitosan: structural Fosforilasi meningkatkan kelarutan dan bioaktivitas kitosan; menunjukkan
insights & bioactivities of a novel carbohydrate aktivitas antimikroba yang lebih baik dari kitosan natif
polymer

2024 Chitosan from gladius of Doryteuthis sibogae and Kitosan dari gladius cumi-cumi menunjukkan efek antibakteri terhadap pa-
their capability to inhibit the blood clotting and its togen manusia dengan DD tinggi
antibacterial effect against human pathogens

2026 Multifunctional phosphorylated chitosan from squid Kitosan terfosforilasi dari limbah cumi menunjukkan aktivitas antimikroba,
waste: A biopolymer for anticoagulation, antimicro- antikoagulan, dan antioksidan secara simultan
bial and antioxidant applications

2025 Chitosan mixtures from marine sources: a compa- Campuran kitosan dari berbagai sumber laut menunjukkan respon biologis

2 Robin, etal

3 Sathya, etal

4 Sundaram,
etal

5 Schroder V

etal. rative study of biological responses and practical bervariasi; kitosan krustasea memiliki DD lebih tinggi & biokompatibilitas su-
applications perior; sitotoksisitas rendah terhadap sel mamalia dengan viabilitas sel >85%
6 lgbalNetal. 2024 Chitosanscaffoldsfromcrustaceanandfungal sour- Scaffold kitosandarikrustasealautmenunjukkan porositas 100-300 um, men-
ces: a comparative study for bone-tissue-engineer- dukung adesi dan proliferasi osteoblastik; biokompatibilitas lebih baik diban-

ing applications ding sumber fungal; modulus Young 2-5 MPa
7 QadirBHet 2025 Applications of chitosan in oral health and diseases Kitosan menunjukkan efikasi dalam aplikasi kesehatan oral meliputi antibak-

al. teri terhadap S.mutans dan P.gingivalis; muatan kationik memfasilitasi inter-
aksi dengan membran sel patogen tanpa merusak sel host

8 NurhadisN 2024 Marine-derived chitosan biopolymers as antibacte- Kitosan dari organisme laut memiliki aktivitas antibakteri spektrum luas; efek-

etal rial agents: a review tivitas dipengaruhi DD, berat molekul, dan pH; zona hambat signifikan terha-
dap bakteri Gram-positif dan Gram-negatif

9 Kriswandini 2024 The influence of Streptococcus mutans biofilm for- Pembentukan  bioflm  S.mutans meningkat secara signifikan dalam

ILetal. mation in a polymicrobial environment (S.gordonii lingkungan polimikrobial; interaksi interspesies mempersulit eradikasi biofilm

& P.gingivalis) dental; kitosan mampu mendisrupsi komunikasi quorum sensing
10 Wang L etal. 2024 Evaluatingthe antibacterial and antibiofilm activities Derivatkitosan dengan cincin heterosiklik menunjukkan aktivitas antibakteri &
of chitosan derivatives containing six-membered antibiofilm superior terhadap E.coli dan S.aureus dibanding kitosan natif; re-
heterocyclics against E.coli and S.aureus duksi biomassa biofilm hingga 70-85%
11 SharmaKet 2024 Comparative evaluation of efficacy of chitosan & Obat kumur kitosan menunjukkan efikasi sebanding dengan klorheksidin 0,2
al chlorhexidine mouthwash in plaque control & gingi- % dalam menurunkan indeks plak dan skor gingivitis setelah 21 hari; tanpa
vitis efek pewarnaan gigi yang signifikan
12 SamaniD et 2026 Comparative in vitro evaluation of staining of natu- Obatkumur kitosan menghasilkan pewarnaan enamel secara signifikan lebih
al raltooth enamel by chitosan, chlorhexidine, and chi- rendah (AE<3,3) dibanding klorheksidin; kombinasikitosan-klorheksidin mem-
tosan-chlorhexidine mouthwashes berikan efek intermediet
2024 Oral pathogens and their antibiotics from marine or- Senyawa bioaktifdari organisme laut termasuk kitosan menunjukkan aktivitas
ganisms:asystematic review of new drugs for novel penghambatan terhadap S.mutans, P.gingivalis, dan A.Actinomycetemcomi-
drug targets tans; target meliputi sintesis dinding sel dan inhibisi enzim GTF
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lingkungan merupakan determinan utama aktivitas antimikroba.6 Ki-
tosan dengan DD>80% dan BM medium (100-500 kDa) menunjuk-
kankeseimbangan optimal antara kelarutan dan aktivitas biologis da-
lam kondisi pH rongga muluté. Igbal et al, dan Hamrun et al, mende-
monstrasikan bahwa formulasi kitosan dalam bentuk scaffold atau
kompositdengan biopolimerlautlainnya (alginat, fukoidan) tidak me-
ngurangi aktivitas antimikroba intrinsik, bahkan menghasilkan efek
sinergistikmelalui pelepasan terkontrolkomponen bioakif."”.'8 Temu-
aninimembuka peluang pengembanganbiomaterial dental multifung-
fungsi yang mengkombinasikan sifat antimikroba dengan kapasitas
regenerasi jaringan.

Berdasarkan sintesistemuan dari studi-studiyang diikutsertakan,
kitosan berbasis organisme laut memilikibeberapakeunggulanseba-
gaibiomaterialantimikrobaoral dibandingkan agen konvensional ya-
itu 1) aktivitas antimikroba spektrum luas tanpainduksiresistensi bak-
teri,5.19 2) selektivitas biologis-bakterisidal terhadap patogen namun
biokompatibel terhadap sel host,8 3) tidak menyebabkan pewama-
angigi,22'4) biodegradabilitas dengan produk degradasi non-toksik, 2
5) mukoadesivitas yang memperpanjang waktu kontak dengan ja-
ringan target,' dan 6) keberlanjutan sumber daya melalui valorisasi

10.35856/mdj.v15i2.1172

limbah perikanan.3.15

Biokompatibilitas merupakan prasyarat absolut bagi setiap bio-
material yang diaplikasikan dalam rongga mulut, mengingat kontak
langsung dengan jaringanlunak (mukosa, gingiva, pulpa) dan jaring-
ankeras (email,dentin, sementum, tulang alveolar) yang memiliki ka-
pasitas regeneratif terbatas. Schroder et al, melalui studi kompara-
tifnya mendemonstrasikan bahwa kitosan dari berbagai sumber laut
secarakonsisten memperlihatkan sitotoksisitas rendah terhadap sel
mamalia dengan viabilitas sel yang dipertahankan di atas 85% pada
rentang konsentrasi terapeutik. Variabilitas respon biologis antar sum-
berkitosandikaitkan dengan perbedaan DD, BM, danresidu kontami-
nan (protein, mineral) yang bergantung pada efisiensi proses purifi-
kasi." Igbal et al, membuktikan bahwa scaffold kitosan dari krustasea
lautmendukungadesi, proliferasi, dandiferensiasiosteoblastik sel pun-
ca mesenkim secara in vitro, yang mengindikasikan osteokondukti-
vitas yangmemadai untuk aplikasi regenerasi tulang.'” Hamrun et al,
mengkonfirmasidanmemperluas temuan inidengan mendemonstra-
sikan bahwa scaffoldkitosan-alginat-fukoidan mempertahankanviabi-
litas sel fibroblas gingiva di atas 80% setelah 72 jaminkubasi, meme-
nuhistandarISO 10993-5untuk evaluasisitotoksisitasin vitro. Formu-
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lasi tripolimerik ini menunjukkan efek sinergistik yaitu kombinasi tiga
biopolimerlautmemiliki biokompatibilitas dan bioaktivitas yang supe-
periordibandingkan dengan masing-masing komponentiapindividu. '8
Thakare et al, menegaskan relevansi klinis biokompatibilitas kitosan
dalam terapi endodontik, yaitu bahan berkontak langsung dengan ja-
ringan pulpa yang highly vascularized dan innervated. Kitosan tidak
memicu respon inflamasi berlebih, mendukung regenerasi jaringan
pulpa, dan menghasilkan produk degradasi berupa glukosamin dan
N-asetilglukosamin yang bersifat non-toksik serta berperan sebagai
prekursor biosintesis glikosaminoglikanjaringan ikat. 2 Qadiretal, me-
nambahkanbahwa selektivitas biologis kitosan-bakterisidal terhadap
patogennamun biokompatibelterhadap sel host-dikaitkan dengan per-
bedaan komposisimembran sel prokariota dan eukariota; muatan ka-
tionik kitosan berinteraksidestruktifdengan komponen anionik dinding
sel bakteri tetapi hanyamembentukinteraksi adesi non-destrukif de-
ngan membran sel mamalia yang mengandung kolesterol.3
Konvergensibuktiilmiahdari 15 studi ini menunjukkan bahwa ki-
tosanberbasisorganismelautmemilikitrias karakteristik sinergis yang
memposisikannya sebagaibiomaterial kedokterangigi multifungsi 1)
biokompatibilitasintrinsik yangmemungkinkanintegrasiaman dengan
jaringanoral,’3222) aktivitas antimikroba dan antibiofilm yang menar-
getkan patogen kariogenik dan periodontopathogen, serta 3) sifat fi-
sikokimia yang dapat dimodulasi untuk memenuhi kebutuhan spesi-

fik berbagai modalitas terapeutik dental. Aplikasiklinis yang telah teri-
dentifikasimeliputiobatkumur dan mouth spray antiseptik, bahan iri-
gasi saluran akar,5 scaffold regenerasi tulang alveolar, sistem peng-
hantaran obat mukoadesif, dan agen antiplak untuk pencegahan ka-
ries dan penyakit periodontal.'®2023Keunggulan kompetitif kitosan la-
ut dibandingkan agen antiseptik konvensional terletak pada profil ke-
amananyang superior, tidak menyebabkan resistensi bakteri, biode-
gradabilitas, keberlanjutan sumber daya (valorisasi limbah perikan-
an), dan tidak adanya efek samping pewarnaan gigi.202'2 Meskipun
demikian, beberapa tantangan masih perlu diatasiuntuk translasiop-
timalke praktik klinis, meliputi standardisasi sumber dan metode eks-
traksiuntuk menjamin konsistensi batch-to-batch, optimasi formulasi
untuk stabilitas jangka panjang dalam kondisi penyimpanan, ujiklinis
terkontrol acak berskala besar untuk validasi efikasi dan keamanan
jangka panjang, serta pengembangan regulasi yang jelas untuk pro-
duk biomaterial dental berbasis kitosan laut.

Disimpulkanbahwa, kitosan berbasis organisme lautmemiliki po-
tensiyang sangatmenjanjikan sebagaibiomaterial antimikrobaterha-
dappatogenoral. Dengandemikian, kitosan berbasis organisme laut
berpotensi menjadi biomaterial multifungsi yang aman, berkelanjut-
an, danefektifuntuk pencegahanmaupun terapipenyakitrongga mu-
lut di masa depan, meskipun masih diperlukan validasi lebih lanjut
melalui penelitian Klinis berskala besar.
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