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PENDAHULUAN

Penyakit infeksi bakteri terkait resistensi
antibiotik menyebabkan 4,71 juta
kematian global pada 2021 (Naghavi et
al. 2024)

Infeksi bakteri menjadi salah satu
ancaman kesehatan global yang serius,
terutama dengan pesatnya peningkatan

kasus resistensi antibiotik
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PENDAHULUAN

Infeksi Luka

AP O 2 -

Infeksi ferjadi akibat bakteri,virus, jomur atau parasit. Sfaphylococcus aureus dan
Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri penyebab infeksi luka terbesar dan sering
ditemukan pada infeksi kulit dan luka. Peningkatan resistensi bakteri terhadap
antibiotik konvensional mendorong perlunya alternatif bahan alami.
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PENDAHULUAN

Alternatif ~ bahan  alami  yang  berpotens Nanoemulgel merupakan sediaan emulsi dengan
dikembangkan sebagai sumber antibakteri adalah ukuran droplet antara 100 sampai 200 nanometer
kupang (Corbula faba). Kupang (Corbula fabal yang disuspensikan dalam basis gel. Nanoemulgel

adalah salah satfu jenis spesies kerang yang
termasuk dalam filum Mollusca. Konsumsi tinggi
kupang (Corbula faba) menghasilkan limbah

merupakan sistem penghantaran inovatif yang
mengombinasikan nanoteknologi dan gel unfuk

cangkang sebesar 4.500 ton per tahun (12,3 meningkatkan penyerapan bahan akfif sehingga
fon/hgn’)_ Limbah angkgng kupgng belum efekfif untuk ClplikCISi TOpIkCﬂ antibakteri.
dimanfaatkan secara optimal dan hanya dibuang
sebagai limbah, padahal kandungannya

Qerpofensi besar sebagai biopolimer seperti kifoscm) \ /
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METODE PENELITIAN

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan penelitian yang bersifat eksperimental laboratorium dengan
teknik disk diffusion untuk melihat efektivitas nanoemulgel kitosan cangkang kupang (Corbula
faba) dalam menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Pseudomonas

aeruginosa

Populasi & Sampel

Sampel dalam penelitian ini adalah

Po%ullcs;}clj.olgmhpenehl’gan nl kitosan cangkang kupang yang telah
kSpgnog (g; rk?ulocgcpga)oggri di proses. Bakteri Sfaphylococgus
) A —— aureus dan Pseudc?monas aeruginosa
Sidoano yang berasal dCII.'I E-Commerce Vie
Laboratorium Jember
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METODE PENELITIAN

Tahap Penelitian Analisis Data

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Persiapan Sampel

Karakterisasi Kitosan
Pembuatan Nanoemulgel
Evaluasi Sediaan Nanoemulgel

Data hasil uji daya hambat
bakteri yang diperoleh dianalisis
menggunakan uji statistik Anova

o two way dengan sofware IBM
Pembuatan Media Uji -
Uji Efektivitas Antibakteri Dengan SP3S Statfistics 25.0 dengan rarat
Metode Difusi Cakram keperccydorj 9.5% ciiely oo =G0
Apabila nilai p<0,05, maka
dilakukan uji lanjut Post Hoc
Duncan

Pengukuran Zona Hambat

e T\ i i .
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Hasil Penelitian

Haslil karakterisasi kitosan

Hasil karakterisasi kitosan berdasarkan SNI 7949:2013

o0 I — Hasil uji FTIR ini menunjukkan bahwa kitosan
- /\\ coc J Al dari limbah cangkang kupang (Corbula
/ AR, faba) berhasil disintesis. Pada pita 3289 cm™
- / \ /\J \A// menunjukkan gugus —OH dan -NH, lebarnya
] / % puncak ini menandakan banyaknya interaksi
f w(&g\& o ikatan hidrogen, 2918 cm™ merupakan C-H
o] " alifatik, sedangkan 1655 cm™ dan 1590 cm™
- \ merepresentasikan Amida | dan Il. Pita 1150-
\ //\L 1025 cm™ mengindikasikan struktur C-O-C
o polisakarida. Hasil FTIR menunjukkan struktur

L.:;
4000 3:%;[,}5330 2iscc 2000 1750 1500 125c‘ m.o . 750 533{1_1 k|m|0 kl-l-osan []3]
Gambuar 1. Hasil spektrum FTIR karakterisasi kitosan

cangkang kupang
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Hasil Penelitian

|Selas] Kiiosan Karakierisasi kiiosan

No Uji karakteristik Hasil
1. |Kadar air 8.2%
2. |Kadar abu 0,45%
3. |Rendeman 6,23%

Hasil kadar air kitosan pada penelitian yaitu 8,2% dan telah memenuhi persyaratan SNI
/949:2013 yaitu <12%, kadar abu yang diperoleh sebesar 0,45% hasil ini memenuhi
persyaratan SNI yaitu <5%.

niversitas .
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Hasil Penelitian

Uji PSA

Hasil uji Partikel Size Analyzer (PSA) menunjukkan bahwa sediaan
nanoemulgel kitosan cangkang kupang memiliki ukuran partikel
rata-rata 340,38 nm dengan nilai PDI (Indeks Polidispersitas)
sebesar 0,3326. Ukuran partikel berada pada rentang 20-500 nm
sehingga termasuk dalam kategori nanopartikel. Nilai PDI < 0,5
menandakan bahwa ditribusi ukuran partikel yang seragam dan
stabil secara fisik.
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Hasil Penelitian

Hasil Ujil Organoleptik

Sediaan Bentuk Warna Bau

Formulasi 100 mg Gel Putih (bening) Khas ekstrak

Formulasi 200 mg Gel Putih (bening) Khas ekstrak

Formulasi 300 mg Gel Putih (bening) Khas ekstrak

Hasil Uji Daya Lekat Hasil Uji Daya Sebar
Sediaan Waktu daya lekat (detik) Sediaan Homogenitas

Formulasi 100 mg 10,51 detik Formulasi 100 mg 6.9.cm
Formulasi 200 mg 09,66 detik Formulasi 200 mg 6,8 cm
Formulasi 300 mg 09,22 detik Formulasi 300 mg 6,7 cm
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Hasil Penelitian

Uji Stabilitas

Sediaan

Konsistensi

Formulasi 100 mg

Tidak memisah

Formulasi 200 mg

Tidak memisah

Formulasi 300 mg

Tidak memisah

Uji Homogenitas

Sediaan

Homogenitas

Formulasi 100 mg

Partikel gel homogen

Formulasi 200 mg

Partikel gel homogen

Formulasi 300 mg

Partikel gel homogen

Uji pH

pH

Sediaan
Formulasi 100 mg 6,736
Formulasi 200 mg 7,270
Formulasi 300 mg 7,745

Uji Viskositas

Sediaan

Viskositas Cp/%

Formulasi 100 mg

13760 cP/68.8%

Formulasi 200 mg

11160 cP/55.8%

Formulasi 300 mg

9700 cP/48.5%
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Hasil Penelitian

|dentifikasi bakter
Staphylococcus aureus

Koloni bundar, halus, menonjol, berkilau dan
berwarna kuning emas tua pada MSA (Gambar 3a).
Pewarnaan Gram menunjukkan bakteri ini sebagai
Gram positif  berbentuk coccus berwarna ungu
(Gambar 3b), sesuai dengan literatur [34],
menunjukkan bahwa isolat S.aureus memiliki  ciri
koloni yang mampu memfermentasi kan manitol di
media MSA, sifat gram positif berbentuk coccus dan
bergerombol.

": . . . 1 ama~ f universi tas | ida1912
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(b)
Gambar 3, Hasil Karaktersttk Baktert Uyt (a) Hasil penanaman baktert §.aureus
pada media selektif MSA (b) Hasil pewarnaan gram baktert §.aureus dan
pengamatan mikroskop pada perbesaran 100x (Dokumen pribadi)
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Hasil Penelitian

ldentifikasi bakteri
Pseudomonas aeruginosa

Koloni pada media Mac conkey seperti terlihat
pada (Gambar 4a) didapatkan koloni berwarna
krem, berbentuk halus dengan tepi rata, berkilat,
berbau khas seperti buah anggur. P.aeruginosa
menunjukkan karakteristik gram negatif berbentuk
basil atau batang (Gambar 4b), dengan susunan
soliter (tidak berkelompok), sesuai dengan literatur
[39] menjelaskan  bahwa bakteri P.aeruginosa
berbentuk batang dan termasuk kedalam
golongan gram negatif.
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(b)

Gambar 4. Hasil Karakteristik Bakteri Uji (a) Hasil penanaman bakteri
P.aeruginosa pada media selektif MC (b) Hasil pewarnaan gram bakteri
P.aeruginosa dan pengamatan mikroskop pada perbesaran 100x (Dokumen
pribadi)
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Hasil Penelitian

Uji Antibakteri

Tabel 4.2 Hasil Uji Efektivitas Antibakteri Nanoemulge] Kitosan Cangkang Kupang Tabel 4.3 Acuan Zona Hambat Minimal
Intrepetasi Zona Hambat Minimal
Staphylococcus Pseudomonas
Perlakuan aurens Keterangan ceruginosa Keterangan Resisten <14
Rata-rafa Rata-rata (mm) N 1o
nrermeaidare -
(mm)=SD 5D
100 mg 13,7°42.08 R 104°£1.02 R Sensitive 5n0
£ L
200 Illg 20’2 ﬂ’lg S 16’6 ﬂ’“ ] Keterangan: notasi huruf yang terletak terletak
300 mg 245741 41 g 20,6409 g di belakang angka merupakan hasi)/dgirL
e Duncan, jika memiliki notasi huruf yang sama
Kontrol pUSltlf('l') 31272199 5 186°=174 5 menunjukkan tidak ada perbedaan nyata
K ontrol I]EEEﬁf(-) 0@ R & R dan bila notfasi berbeda ' menunjukkan
= perbedaan nyata.

R:Resisten, I: Infermediat, dan S: Sensitif

T A\ niversi .
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Hasil Penelitian

(A (B) (©)
Gambar 5. Aktivitas Antibakteri Nanoemulgel Kitosan Cangkang Kupang Bakteri S.aureus (A)
Konsentrasi 100mg, (B) Konsentrasi 200mg, (C) Konsentarsi 300mg

Zona Hambat Rata-rata (Tabel 2 & Gambar 5):

Konsentrasi 100 mg: Zona hambat rata-rata 13,7 mm (Resisten)
Konsentrasi 200 mg: Zona hambat rata-rata 20,2 mm (Sensitif)
Konsentrasi 300 mg: Zona hambat rata-rata 24,5 mm (Sensitif)

Sy
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Hasil Penelitian

Uji Antibakteri P.aeruginosa

(A)

©)
Gambar 6. Aktivitas Antibakteri Nanoemulgel Kitosan Cangkang Kupang Bakteri P.aeruginosa
(A) Konsentrasi 100mg, (B) Konsentrasi 200mg, (C) Konsentarsi 300mg

Zona Hambat Rata-rata (Tabel 2 & Gambar 6):

Konsentrasi 100 mg: Zona hambat rata-rata 10,4 mm (Resisten)
Konsentrasi 200 mg: Zona hambat rata-rata 16,6 mm (Intermediet)
Konsentrasi 300 mg: Zona hambat rata-rata 20,6 mm (Sensitif)
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Hasil Penelitian

« Kontrol positif Tetrasiklin 2560 mg menghasikan zona hambat kategori
kuat sebesar 31,2 mm pada S. aureus dan 28,6 mm pada P. aeruginosa.
Tetrasiklin - merupakan antibiofik spektrum luas yang aktif melawan
bakteri gram positif dan gram negatif aerob maupun anaerob.

« Kontrol negatif aquades steril menunjukkan zona hambat O mm (tidak
ada aktivitas). Hal ini dikarenakan aquades merupakan senyawd
kovalen polar murni yang tidak memiliki kandungan senyawa aktif
ataupun komponen antimikroba di dalamnya. Senyawa aquades
pbersifat netral tidak akan memberikan efek terhadap pertumbuhan
bakteri atau tidak memiliki aktivitas antibakteri.




Hasil Penelitian

Kitosan — -NH, + H*— -NH;*

% Gugus fungsi Amina bermuatan positif menarik mineral dinding sel bakter,
membentuk ikatan kovalen koordinasi

* Interaksi ionik merusak permeabilitas memlbran

* Pelepasan konstituen intraseluler (Lisis)

% Penghambatan mRNA dan sintesis protein

NV
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Hasil Penelitian

% Uji normalitas bakteri  Staphylococcus

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Zona Hambat

aureus dan Pseudomonas aeruginosa Type Il Sum

p=O,IO8 dan sz,OSé & Uji homogeni’ros Source of Squares df Mean Square F Sig.

pada bakteri Staphylococcus aureus dan  Corected lodsl 3539,678° § 393208 216939 000

Pseudomonas aeruginosa p=0,584 : Data st 15863,367 { 15863367 8750064 000

terdistriousi normal dan varian homogen.  ,, BATER 89,138 1 83138 49168 000
< Uji Two way Anova (p=0,000) jenis sampel  KONSENTRS 3426,080 4 BSG513 472443 000

dan variasi  konsentfrasi  berpengaruh  JEERC 24490 ¢ bz | 3dm | 8

signifikan terhadap diameter zona hambat 268 | 1 813

Sfophylococcus aureus dan Pseudomonas .. 10475 563 0

acruginosa Corrected Total 3612196 49

a. R Squared = 980 (Adjusted R Squared= 975)

,_n‘\ i i o
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Hasil Penelitian

Uji Pos Hoc Ducan

Zona Hambat

Ouncandt Mengidentifikasi perbedaan nyata antar kelompok

Subset perlokuon . . .

) s Kontrol positif berbeda nyata dan paling efektif

Konsentrasi N ! ’ ’ ! :' <+ Nanoemulgel konsentrasi 300 mg menunjukkan
- 10 0000 perbedaan nyata dalam daya hambat,
100 mg 10 12,0080 menunjukkan efek yang berbeda
200 mg 10 18,4270
300 mg 10 22,5890
+ 10 29,9460
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The errorterm is Mean Square(Error)=1,813.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
b. Alpha=0,05.

S universi .
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Nanoemulgel kitosan cangkang kupang (Corbula faba) memiliki pengaruh yang
signifikan dalam menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan
Pseudomonas aeruginosa. Pengujian menggunakan metode difusi cakram
menunjukkan bahwa semakin finggi konsentrasi kitosan yang diformulasikan, maka
kemampuan daya hambatnya akan semakin kuat (meningkat secara linear).
Konsentrasi 300 mg merupakan konsentrasi paling efektit dan berpengaruh paling
signifikan terhadap pertumbuhan kedua bakteri uji. Pada konsentrasi ini,
nanoemulgel memberikan daya hambat maksimal dengan kategori sensitif pada
kedua bakteri.
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