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ABSTRAK 

Bakteri Staphylococcus epidermidis umumnya dikaitkan dengan penyebab 

terjadinya jerawat, yang termasuk jenis bakteri Gram positif. Nanopartikel kitosan 

mempunyai potensi sebagai antibakteri yang dapat dikembangkan menjadi 

alternatif terapi. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui nanopartikel kitosan 

yang berasal dari limbah cangkang rajungan (Portunus pelagicus) dalam 

menghambat bakteri Staphylococcus epidermidis. Difusi cakram adalah metode 

yang digunakan untuk menguji aktivitas antibakteri. Konsentrasi nanopartikel 

kitosan yang digunakan adalah 400 ppm, 600 ppm dan 800 ppm. Tetrasiklin 

digunakan sebagai kontrol positif dan asam asetat 1% sebagai kontrol negatif. Hasil 

pengamatan menunjukkan bahwa nanopartikel kitosan memiliki aktivitas 

antibakteri semakin kuat dengan bertambahnya konsentrasi, hambatan paling kuat 

pada konsentrasi 800 ppm (14,12 ± 3,72 mm). Nanopartikel kitosan mempunyai 

aktivitas antibakteri terhadap bakteri Saphylococcus epidemidis. Semakin tinggi 

konsentrasi dari nanopartikel kitosan dapat meningkatkan kemampuannya dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri. 

 

Kata kunci: Antibakteri, Nanopartikel, Kitosan, Portunus pelagicus, 

Staphylococcus epidermidis  

 

ABSTRACT 

Staphylococcus epidermidis bacteria are commonly associated with causing 

acne, which is a type of Gram-positive bacteria. Chitosan nanoparticles have 

potential as antibacterials that can be developed into alternative therapies. The 

purpose of this study was to determine chitosan nanoparticles derived from crab 

shell waste (Portunus pelagicus) in inhibiting Staphylococcus epidermidis bacteria. 

Disc diffusion is the method used to test antibacterial activity. The concentrations 

of chitosan nanoparticles used were 400 ppm, 600 ppm and 800 ppm. Tetracycline 

was used as positive control and 1% acetic acid as negative control. The results 

showed that chitosan nanoparticles had stronger antibacterial activity with 

increasing concentration, the strongest inhibition at a concentration of 800 ppm 

(14.12 ± 3.72 mm). Chitosan nanoparticles have antibacterial activity against 

Saphylococcus epidemidis bacteria. The higher the concentration of chitosan 

nanoparticles can increase its ability to inhibit bacterial growth. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara 

maritim yang termasuk wilayah tropis 

dengan keanekaragaman hayati laut 

yang tinggi (mega marine 

biodiversity) (Nengsih, 2020). Lautan 

yang luas dan garis pantai yang 

panjang menjadikan Indonesia 

mempunyai potensi sumber daya laut 

yang tinggi (Ramadhani, 2023). Hasil 

laut menjadi andalan ekspor 

Indonesia, salah satunya adalah 

rajungan (Portunus pelagicus) (Rejeki 

dkk., 2019). Rajungan (Portunus 

pelagicus) mempunyai nilai ekonomi 

semakin tinggi dari tahun ke tahun, hal 

ini karena permintaan ekspor rajungan 

yang meningkat setiap tahunnya 

(Iksanti dkk., 2022). Nilai ekspor 

kepiting dan rajungan Indonesia 

mengalami peningkatan 6,81% dari 

65,599,971 USD pada periode Januari 

hingga Februari 2019 menjadi 

70,065,009 USD pada periode sama 

2020 (Badan Pusat Statistik, 2020).  

Dalam satu tahun produksi 

rajungan (Portunus pelagicus) hingga 

30.000 ton dalam satu tahun dan 

menghasilkan sisa buangan limbah 

cangkang rajungan (Husni dkk., 

2020). Proses pengambilan daging 

rajungan meninggalkan limbah 

cangkang rajungan yang tinggi 

mencapai 50% sampai 60% dari total 

berat rajungan (Amalia dkk., 2021). 

 Cangkang rajungan memiliki 

kandungan kitin paling tinggi kedua 

yang ditemukan di alam setelah 

selulosa (Sartika dkk., 2016). Kitin 

dapat dikembangkan menjadi kitosan. 

Deproteinasi, demineralisasi, 

depigmentasi dan deasetilasi 

merupakan proses isolasi untuk 

memperoleh kitosan (Bilaut dkk., 

2019).  

Kitosan memiliki potensi 

sebagai antibakteri alami karena 

mengandung gugus aminopolisakarida 

dan enzim lisozim yang mampu 

menghambat pertumbuhan mikroba. 

Enzim lisozim adalah enzim yang 

mampu mencerna dinding sel bakteri, 

sehingga bakteri tidak memiliki 

kemampuan untuk menyebabkan 

penyakit di dalam tubuh. Hal tersebut 

disebabkan karena bakteri kehilangan 

dinding sel yang mengakibatkan sel 

bakteri mati (Baharuddin, 2020). 
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Kitosan yang diolah menjadi 

nanopartikel mempunyai aktivitas 

antibakteri dan adsorpsi yang lebih 

baik dalam sediaan farmasi 

(Yudhasasmita & Nugroho, 2017; 

Musiam & Aisyah, 2019). 

Nanopartikel merupakan partikel yang 

berukuran 1-100 nm (Nurbayasari 

dkk., 2017). Gelasi ionik adalah salah 

satu metode untuk memperoleh 

nanopartikel. Dalam metode gelasi 

ionik terdapat proses sambung silang 

antara polielektrolit dengan adanya 

pasangan ion multivalennya 

(Puspitasari dkk., 2023). Nanopartikel 

yang mempunyai ukuran semakin 

kecil mengakibatkan  kontak 

permukaan semakin luas  dengan 

bakteri, sehingga sifat antibakterinya 

meningkat (Luhurningtyas dkk., 

2021). 

Bakteri terbagi menjadi dua 

jenis yaitu bakteri Gram positif dan 

bakteri Gram negatif (Magvirah dkk., 

2019). Staphylococcus epidermidis 

adalah salah satu bakteri Gram positif 

yang dapat menyebabkan jerawat atau 

acne vulgaris (Priani dkk., 2020), 

selain itu sering ditemukan sebagai 

flora normal pada kulit (Rizki dkk, 

2020). Jerawat merupakan penyakit 

yang menyerang pilosebasea kulit 

yaitu bagian kelenjar sebasea dan 

folikel rambut. Jerawat merupakan 

permasalahan yang sangat penting di 

kalangan remaja, khususnya pada 

remaja yang baru memasuki masa 

pubertas. Jerawat dapat timbul karena 

tertumpuknya kreatinin didalam kulit 

(Herdiansyah dkk., 2023). 

Dengan demikian, tujuan dari 

penelitian ini untuk melakukan uji 

aktivitas antibakteri pada nanopartikel 

kitosan, sehingga dapat diketahui 

efektivitas dari nanopartikel kitosan 

dari limbah cangkang rajungan 

(Portunus pelagius) dalam 

menghambat dan membunuh bakteri 

Staphylococcus epidermidis. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Nanopartikel kitosan 1% dari 

limbah cangkang rajungan (Portunus 

pelagicus) diperoleh dari penelitian 

Yusan dkk., (2024). Alat yang 

digunakan adalah seperangkat alat 

gelas, autoklaf, tabung reaksi, rak 

tabung reaksi, ose, pinset, vortex, 

cotton swab, cawan petri, bunsen, 

pemantik api, kertas cakram, 

inkubator, jangka sorong, masker, 
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sarung tangan dan nurse cup. 

Sterilisasi Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam 

penelitian ini dicuci bersih dahulu, 

dikeringkan dan kemudian dibungkus 

dengan kertas perkamen. Melakukan 

sterilisasi menggunakan autoklaf 

selama 15 menit pada suhu 121 oC, 

dengan tekanan 1 atm. Pinset dan 

jarum ose dipanaskan langsung di atas 

api sebelum digunakan.  

Preparasi Sampel Nanopartikel 

Kitosan Dari Limbah Cangkang 

Rajungan (Portunus pelagicus). 

Preparasi sampel dimulai 

dengan menyiapkan larutan induk 

1000 ppm. Nanopartikel kitosan 

sejumlah 100 mg dilarutkan hingga 

100 mL dengan asam asetat 1%, 

kemudian kocok sampai homogen. 

Pada penelitian ini terdapat tiga 

konsentrasi larutan baku kerja yaitu 

400 ppm, 600 ppm dan 800 ppm, yang 

dibuat dengan cara mengencerkan 

larutan baku induk. 

Pembuatan media bakteri 

Nutrient Agar (NA) sebanyak 20 

gram dilarutkan dengan aquades 

sebanyak 1000 mL, kemudian 

dipanaskan hingga homogen. Media 

disterilkan menggunakan autoklaf  

selama 15 menit pada suhu 121 oC, 

dengan tekanan 1 atm. Setelah itu, 

tuangkan media ke dalam cawan petri 

dan biarkan hingga media memadat. 

Pembiakan Bakteri Staphylococcus 

epidermidis  

Bakteri Staphylococcus 

epidermidis diambil menggunakan 

jarum ose steril, selanjutnya 

ditanamkan media agar miring dengan 

cara menggores. Kemudian, 

diinkubasi suhu 37 oC selama 24 jam. 

Pembuatan Suspensi Bakteri 

Staphylococcus epidermidis  

Diambil sebanyak 1 ose koloni 

bakteri Staphylococcus epidermidis 

yang sebelumnya telah diremajakan 

pada media padat. Kemudian, 

dimasukkan kedalam 10 mL tabung 

reaksi yang berisi larutan Nutrient 

Broth (NB), diekstraksi hingga 

kekeruhannya sama dengan standar 

0,5 McFarland (Destriawan dkk, 

2023). Kekeruhan diukur dengan 

spektrofotometer (Shimadzu). 

Uji Aktivitas Antibakteri 

Uji aktivitas antibakteri 

menggunakan metode difusi cakram 

dan media yang digunakan adalah 

Nutrient Agar (NA). Suspensi bakteri 

Staphylococcus epidermidis 
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digoreskan pada media secara merata. 

Kemudian, menempelkan kertas 

cakram yang telah dicelupkan larutan 

nanopartikel kitosan dengan berbagai 

variasi yaitu 400 ppm, 600 ppm dan 

800 ppm. Melakukan hal yang sama 

pada kontrol negatif 1% asam asetat 

dan kontrol positif tetrasiklin 30 µg. 

Selanjutnya, media dibiakkan selama 

24 jam dengan suhu 37 oC, lalu diamati 

dan diukur zona hambat yang 

terbentuk sebanyak tiga kali 

menggunakan jangka sorong. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sampel nanopartikel kitosan 

limbah cangkang rajungan (Portunus 

pelagicus) konsentrasi 1% memiliki 

nilai derajat deasetilasi 84,98% 

(Yusan dkk., 2024). Nilai derajat 

deasetilasi menunjukkan mutu kitosan 

yang berkaitan dengan kemurniannya 

(Yusan dkk., 2024).  Berdasarkan 

pengukuran particle size analyzer 

(PSA), nanopartikel kitosan limbah 

cangkang rajungan (Portunus 

pelagicus) memiliki ukuran 15,05 nm 

dengan nilai poly dispersity index 

(PDI) sebesar 0,1140 yang 

menunjukkan stabilitas ukuran 

partikel (Yusan dkk., 2024, 

Qonitannisa dkk., 2020). Hasil 

karakterisasi nanopartikel yang 

terbentuk memenuhi kategori ukuran 

partikel yaitu 1-100 nm (Nurbayasari 

dkk., 2017). 

Kitosan diolah menjadi 

nanopartikel menggunakan gelasi 

ionik, mempunyai ukuran lebih kecil 

sehingga memiliki kemampuan lebih 

tinggi dalam menembus dinding sel 

bakteri dan merusaknya. Ukuran 

partikel yang lebih kecil mempunyai 

luas permukaan yang jauh lebih besar, 

sehingga dapat meningkatkan kontak 

antara partikel dan bakteri 

(Purwaningrum, 2023). Hal tersebut 

yang membuat nanopartikel kitosan 

mempunyai sifat antibakteri yang 

lebih efektif (Lembang dkk., 2023). 

Metode difusi cakram untuk 

menguji aktivitas antibakteri. Hasil 

diameter zona hambat nanopartikel 

kitosan limbah cangkang rajungan 

(Portunus pelagicus) terhadap bakteri 

Staphylococcus epidermidis dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Persentase rata-rata daya hambat 

nanopartikel kitosan dari limbah cangkang 

rajungan (Portunus pelagicus) konsentrasi 

1% 

Grup Replikasi Staphylococcus 

epidermidis 

P1 5 6,25 ± 2,50 

P2 5 10,74 ± 3,60 
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P3 5 14,12 ± 3,72 

K+ 5 16,64 ± 0,53 

K- 5 0,00 ± 0,00 

Ket: P1 (Konsentrasi 400 ppm); P2  

(Konsentrasi 600 ppm); P3 (Konsentrasi 800 

ppm); K+ (Tetrasiklin 30 µg); dan K- (Asam 

asetat 1%). 

Klasifikasi daya hambat 

antibakteri dapat dikategorikan 

menurut Greenwod (1995) yang 

dilihat dari Tabel 2. 

Tabel 2. Klasifikasi Respon Hambatan 

Diameter zona 

bening 

Respon hambatan 

pertumbuhan 

≤ 10 mm Kurang efektif 

11 – 15 mm Lemah 

16 – 20 mm Sedang 

> 20 mm Kuat 
 

Berdasarkan data tersebut 

menunjukkan bahwa aktivitas 

antibakteri dari nanopartikel kitosan 

limbah cangkang rajungan (Portunus 

pelagius) tergolong kategori kurang 

efektif hingga sedang. Pada penelitian 

ini menunjukkan bahwa semakin besar 

konsentrasi nanopartikel kitosan 

limbah cangkang rajungan (Portunus 

pelagicus) yang digunakan, maka daya 

hambat terhadap pertumbuhan bakteri 

Staphylococcus epidermidis akan 

semakin kuat.  

Hambatan nanopartikel kitosan 

terhadap pertumbuhan bakteri 

Staphylococcus epidermidis terbesar 

pada konsentrasi 800 ppm (14,12 ± 

3,72 mm) dan hambatan terkecil pada 

konsentrasi 400 ppm (6,25 ± 2,50 

mm). 

Penelitian Luthfiyana dkk., 

(2022) menunjukkan nanopartikel 

kitosan cangkang kepiting bakau 

(Scylla sp.) mempunyai aktivitas 

antibakteri terhadap bakteri 

Staphylococcus epidermidis dan 

Staphylococcus aureus pada 

konsentrasi 0,25%, 0,50%, 0,75% dan 

1%. Daya hambat terhadap bakteri 

Staphylococcus epidermidis tertinggi 

pada konsentrasi 1% dengan nilai 

(13,43 mm) dan daya hambat pada 

bakteri Staphylococcus aureus 

tertinggi pada konsentrasi 1% dengan 

nilai (13,55 mm). Hasil tersebut  

menunjukkan konsentrasi 

nanopartikel kitosan cangkang 

kepiting bakau (Scylla sp.) yang 

semakin tinggi akan menghasilkan  

daya hambat bakteri yang semakin 

kuat.  

Hasil menunjukkan bahwa 

nanopartikel kitosan dari limbah 

cangkang rajungan (Portunus 

pelagicus) terjadi peningkatan 

persentase penghambatan terhadap 

bakteri Staphylococcus epidermidis 

yang diikuti oleh peningkatan 

konsentrasi dari nanopartikel kitosan 
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yang digunakan. Hal ini 

memungkinkan karena perbedaan 

kandungan nanopartikel kitosan setiap 

konsentrasi. Semakin tinggi 

konsentrasi nanopartikel kitosan yang 

digunakan, semakin bertambahnya 

kandungan dari nanopartikel kitosan, 

sehingga hambatan yang diberikan 

semakin kuat. Darsono dkk., (2020) 

mengemukakan bahwa tingginya 

konsentrasi antibakteri yang 

diberikan, maka zat aktif yang 

terkandung didalamnya semakin 

banyak, sehingga kemampuan untuk 

menghambat bakteri semakin kuat dan 

diameter yang terbentuk semakin 

besar.  

 

KESIMPULAN 

Nanopartikel kitosan limbah 

cangkang rajungan (Portunus 

pelagicus) memiliki efektivitas 

penghambatan yang semakin kuat 

terhadap pertumbuhan bakteri 

Staphylococcus epidermidis dengan 

semakin tingginya konsentrasi yang 

digunakan pada konsentrasi tertinggi 

pada 800 ppm (14,12 ± 3,72 mm). 
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