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Abstract

Methamphetamine is a type of psychotropic drug classified as a Class Il narcotic that is often
abused and can be detected through urine testing. The stability of urine samples is very
important for forensic toxicology purposes. Chitosan is a compound derived from the
deacetylation of chitin, a substance commonly found in the shells of crustaceans, such as
shrimp. Chitosan has high potential as an antimicrobial agent, so it can be used as a safe and
environmentally friendly natural preservative. This study aimed to determine the stability of
methamphetamine-positive urine with chitosan preservatives at concentrations of 1% and 2%,
stored at room temperature (24-260C) and 2-80C for 4 weeks. The research method used was a
true experimental design using a population of 50 mL of methamphetamine-positive urine. The
results showed that without the addition of preservatives, the urine was only stable until the
third week, while with the addition of 1% or 2% chitosan, the urine remained positive until the
fourth week at room temperature (24-26°C) and 2-8°C. Based on these results, it can be
concluded that chitosan can be used as a natural preservative to maintain the stability of
methamphetamine-positive urine and has the potential to be used in forensic toxicology
laboratories.
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Abstrak

Metamfetamin merupakan salah satu NAPZA jenis psikotropika golongan 2 yang sering
disalahgunakan dan dapat terdeteksi melalui pemeriksaan urine. Stabilitas sampel urine sangat
penting untuk keperluan toksikologi forensik. Kitosan merupakan senyawa yang berasal dari
proses deasetilasi kitin, yaitu zat yang banyak ditemukan di kulit Crustacea, seperti udang.
Kitosan memiliki potensi tinggi sebagai bahan antimikroba, sehingga dapat digunakan menjadi
bahan pengawet alami yang aman dan ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui stabilitas urine positif metamfetamin dengan pengawet kitosan pada konsentrasi 1%
dan 2%, disimpan pada suhu ruang (24-26°C) dan suhu 2-8°C selama 4 minggu. Metode penelitian
yang digunakan adalah eksperimen murni (true experimental design) menggunakan populasi
urine positif metamfetamin sebanyak 50 mL. Hasil penelitian menunjukan bahwa tanpa
penambahan pengawet, urine hanya stabil hingga minggu ketiga, sementara dengan penambahan
kitosan 1% maupun 2%, urine tetap menunjukkan hasil positif hingga minggu keempat pada suhu
ruang (24-26°C) dan suhu 2-8°C. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa kitosan
dapat digunakan sebagai pengawet alami dalam menjaga stabilitas urine positif metamfetamin,
dan berpotensi digunakan dalam laboratorium toksikologi forensik.

Kata Kunci : Napza, Suhu Penyimpanan, Rapid Test
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PENDAHULUAN

NAPZA merupakan singkatan dari Narkotika, Psikotropika, dan Zat Adiktif
lainnya yang jika masuk ke dalam tubuh manusia akan berdampak pada tubuh
terutama otak atau sistem saraf pusat sehingga menimbulkan gangguan fisik,
mental, dan menimbulkan gangguan kesehatan jasmani dan sosial. Dalam bidang
kedokteran, sebagian besar NAPZA digunakan sesuai dengan indikasi medis dan

standar pengobatan (Novitasari & Dara, 2021).

Menurut World Drug Report 2024, jumlah pengguna narkoba di seluruh dunia
mencapai 228 juta orang. Jenis narkoba yang paling banyak digunakan adalah
opioid (60 juta pengguna), amfetamin (30 juta), dan kokain (23 juta). Sementara
itu, data Indonesia Drugs Report 2022 mencatat bahwa jenis narkoba yang paling
umum digunakan di Indonesia adalah ganja (41,4%), sabu (25,7%), nipam (11,8%),
dan dextro (6,4%) (Badan Narkotika Nasional RI, 2022). Kasus narkotika di tingkat
nasional pada tahun 2023 mencapai 2.464 kasus, meningkat menjadi 3.873 kasus
pada Januari 2024, mengalami kenaikan sebesar 57%. Di Provinsi Jawa Barat,
kasus narkoba juga meningkat dari 178 kasus pada Desember 2023 menjadi 216
kasus pada Januari 2024, atau meningkat sebesar 21%. Prevalensi penyalahgunaan
narkotika di Indonesia pada 2023 tercatat sebesar 1,73%. Berdasarkan data BNN
Ciamis periode Januari hingga November 2024, jenis narkoba yang paling sering
digunakan adalah sabu dengan 17 pengguna dan ganja sebanyak 4 pengguna
(Badan Narkotika Nasional RI, 2024).

Metamfetamin atau sabu-sabu merupakan turunan dari amfetamin yang
digunakan secara medis untuk mengatasi hiperaktivitas dengan cara
meningkatkan dopamin dalam otak (Hudaya et al., 2022). Deteksi zat ini dilakukan
melalui pemeriksaan NAPZA menggunakan sampel seperti urine, darah, keringat,
saliva, dan rambut. Metode ICT umumnya menggunakan urine karena mudah
diperoleh dan memiliki kadar senyawa obat yang tinggi (Elyyana et al., 2023).
Metamfetamin bisa terdeteksi dalam urine selama 1-3 hari. Urine positif NAPZA

sering disimpan untuk keperluan forensik dalam proses hukum namun, salah satu
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kendala dalam pemeriksaan forensik adalah kestabilan zat aktif di dalam urine
yang dapat menurun seiring waktu penyimpanan. Oleh karena itu, penambahan
bahan pengawet menjadi penting untuk mempertahankan integritas sampel
(Parwati et al., 2022).

Pada umumnya, pengawetan urine menggunakan bahan kimia sintetis
seperti toluena, thymol, formalin, asam sulfat pekat, dan natrium karbonat (Sari
et al., 2023). Namun, penggunaan bahan-bahan ini dapat menimbulkan risiko
kesehatan dan pencemaran lingkungan. Untuk itu, diperlukan alternatif pengawet
yang aman, ramah lingkungan, dan efektif. Salah satu bahan alami yang potensial
adalah kitosan, yaitu turunan dari kitin yang terdapat pada limbah kulit udang
dan hewan Crustacea lainnya. Limbah kulit udang mengandung protein, kalsium
karbonat, dan kitin dalam proporsi yang cukup tinggi. Melalui proses
demineralisasi, deproteinasi, dan deasetilasi, kitin dapat diubah menjadi kitosan
(Setiati et al., 2021). Kitosan dikenal memiliki sifat antimikroba, detoksifikasi,
dan kemampuan mengikat ion negatif, sehingga dapat digunakan sebagai bahan

pengawet alami (Suherman et al., 2018).

Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh (Widyastuti, 2023), kitin dan
kitosan pada dasarnya adalah bahan yang sama, yang membedakan hanya tingkat
derajat deasetilasinya. Jika derajat asetilasi mencapai 70%, maka disebut kitin.
Rendemen kitosan yang diperoleh dari kulit udang jerbung dan udang windu
masing-masing sekitar 14,87% dan 13,71%, dengan derajat deasetilasi sebesar
72,63% dan 75,44%. Penelitian lain menunjukkan bahwa kitosan dari kulit udang
Vannemei efektif sebagai antibakteri terhadap beberapa jenis bakteri seperti
Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Propionibacterium acnes,
dan Escherichia coli, dengan konsentrasi efektif sebesar 7% (Suherman et al.,
2018).

Menurut Killay A. (2013), kitosan dengan konsentrasi 0,5% dan 1% dapat
menghambat pertumbuhan bakteri pada ikan asin yang dikeringkan. Selain itu,
kitosan juga sudah diuji sebagai pengawet pada susu kedelai. Penambahan kitosan

1% dan 1,5% pada susu kedelai mampu memperpanjang umur simpan susu selama
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14 hari pada suhu ruang. Kitosan juga digunakan sebagai lapisan edible coating
pada buah jeruk rimau gerga lebong, dan konsentrasi 2% paling efektif menjaga
mutu fisik dan kimia buah selama 20 hari (Sidik et al., 2022).

Penelitian lain mengenai stabilitas amfetamin dan metamfetamin dalam
urine dan darah selama 21 minggu menunjukkan bahwa obat tersebut stabil jika
disimpan pada suhu -20°C. Namun, pada suhu 4°C dan 20°C, sampel darah
mengalami degradasi setelah beberapa minggu penyimpanan (Manela, 2015).
Penelitian oleh Kei Zaitsu dkk. (2008) menyatakan bahwa penurunan kadar
metamfetamin dapat dicegah dengan penambahan pengawet seperti NaN3; dan
penyimpanan pada suhu 25°C. Penelitian lain juga menunjukkan bahwa urine
tanpa pengawet yang disimpan pada suhu 4°C tidak mengalami penurunan kadar

metamfetamin yang signifikan (Mahmudi et al., 2023).

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Yaman, 2022)
dalam penelitiannya yaitu dilakukan penambahan bahan pengawet NaF dengan
kadar 1% pada urine yang menunjukkan hasil positif metamfetamin selama dua
minggu menunjukkan bahwa pada suhu 4°C dapat mempertahankan stabilitas
sampel urine lebih efektif dibandingkan disimpan pada suhu 25°C tanpa pengawet
atau saat menggunakan pengawet NaF 1 % pada suhu ruang 25°C. Berdasarkan
latar belakang penulis bermaksud untuk melakukan penelitian stabilitas urine
positif metamfetamin dengan pengawet kitosan 1% dan 2% pada suhu ruang 24-
26°C dan suhu 2-8°C selama 4 minggu dan dilakukan pengujian setiap minggunya
untuk mengetahui stabilitas urine positif metamfetamin dengan pengawet

kitosan.

Kitosan telah banyak diteliti sebagai bahan antimikroba dan pengawet
alami, namun penelitian mengenai penggunaannya untuk menjaga stabilitas
metamfetamin dalam urine masih terbatas. Kekurangan penelitian terletak pada
minimnya data mengenai efektivitas kitosan dalam mempertahankan konsentrasi
obat, parameter formulasi yang optimal, serta pengaruhnya terhadap metode
analisis toksikologi. Penelitian ini diharapkan mampu menunjukkan bahwa kitosan

efektif sebagai pengawet alami yang aman dan ramah lingkungan untuk
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mempertahankan stabilitas metamfetamin, sehingga dapat menjadi alternatif

pengawet pada penyimpanan sampel urine dalam konteks pemeriksaan narkotika.

BAHAN DAN METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen murni (true
experimental design) menggambarkan hasil uji urine positif metamfetamin dengan
penambahan kitosan 1% dan 2% sebagai alternatif pemeriksaan metamfetamin
berdasarkan lama dan suhu penyimpanannya. Populasi dalam penelitian ini adalah
urine positif metamfetamin yang dikumpulkan sebanyak 50 mL. Data yang
diperoleh dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan membandingkan hasil
pemeriksaan rapid test metamfetamin dari minggu pertama hingga minggu

keempat.

Pembuatan kitosan dari kulit udang vaname dilakukan melalui tiga tahap
utama, yaitu demineralisasi, deproteinasi, dan deasetilasi. Proses dimulai dengan
membersihkan kulit udang, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C
selama 6 jam. Setelah kering, kulit udang dihaluskan menjadi serbuk. Tahap
demineralisasi dilakukan dengan merendam serbuk kulit udang dalam larutan HCI
1 N dengan rasio 1:10, kemudian dipanaskan pada suhu 80 °C selama 1 jam sambil
diaduk. Selanjutnya, tahap deproteinasi dilakukan dengan merendam hasil
demineralisasi ke dalam larutan NaOH 6%, lalu dilanjutkan dengan NaOH 50%
dengan rasio 1:10, dan dipanaskan pada suhu 100°C selama 2 jam sambil diaduk.
Setelah itu, proses deasetilasi, yaitu tahap mengubah kitin menjadi kitosan,
dilakukan dengan merendam hasil deproteinasi ke dalam asam asetat dengan rasio
1:10, lalu dipanaskan pada suhu 110 °C selama 2 jam sambil diaduk. Setelah
proses ini selesai, rendaman didinginkan selama 30 menit, kemudian disaring, dan
padatan yang tertinggal dicuci menggunakan akuades hingga mencapai pH netral.
Terakhir, hasil akhir dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 80 selama 12 jam,
kemudian ditimbang (Achmad et al., 2023).

Analisis dilakukan dengan mengamati perubahan reaktivitas (positif atau

negatif) pada masing-masing perlakuan (tanpa pengawet, kitosan 1%, dan kitosan
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2%) serta pada dua kondisi suhu penyimpanan suhu ruang (24-26°C) dan suhu 2-

80C. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah rapid test
metamfetamin, dengan menggunakan merek Orient Gene MET dari Pabrik
Zhejiang Orient Gene Biotech Co., Ltd. Pemeriksaan metamfetamin dilakukan
dengan metode imunokromatografi, yaitu secara kualitatif, dengan hasil positif
dan negatif dengan nilai cut-off 500 ng/mL. Hasil pengujian disajikan secara
deskriptif dalam tabel distribusi dan proporsi. Analisis statistik untuk mengetahui
pengaruh pengawet kitosan dan suhu penyimpanan terhadap stabilitas urine positif

metamfetamin menggunakan Uji Fisher’s Exa Test menggunakan IBM SPSS 24.

Penelitian ini tidak dibuat komisi etik karena tidak melakukan pengambilan
spesimen kepada manusia secara langsung. Sampel pada penelitian menggunakan
bahan yang sudah tersedia. Penelitian ini meminta izin kepada POLRES Ciamis
untuk melakukan pengambilan sampel dan STIKes Muhammadiyah Ciamis untuk
melakukam pemeriksaan Metamfetamin. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan

Mei 2025 di Laboratorium Imunoserologi STIKes Muhammadiyah Ciamis.

HASIL

Pembuatan kitosan pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 1 Kg
udang vaname segar, yang menghasilkan 293 gram cangkang udang. Cangkang
tersebut kemudian dikeringkan dalam oven, diperoleh 52 gram cangkang udang
kering. Melalui tahapan pembuatan yang meliputi demineralisasi, deproteinisasi,
dan deasetilisasi, akhirnya didapatkan kitosan serbuk sebanyak 32 gram, hasil
rendemennya sebesar 61%. Hasil pengujian urine negatif amfetamin dengan
kitosan 1% dan 2% menunjukkan hasil negatif. Berikut merupakan hasil dari

pemeriksaan urine positif metamfetamin tanpa pengawet, dengan kitosan 1% dan

2% dengan variasi suhu ruang (24-26°C) dan suhu 2-8°C, ditunjukkan pada tabel 1
dan 2. Hasil uji statistik Fisher’s Exact Test pada pengujian metafetamin positif
pada minggu ke-4 antara kelompok tanpa pengawet dan kelompok dengan kitosan

(gabungan) terlihat pada tabel 3.
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Gambar 1. Stabilitas Urine Positif Metamfetamin Terhadap Waktu Penyimpanan
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Berdasarkan Gambar 1, pola stabilitas sampel urine positif metamfetamin
menunjukkan bahwa seluruh perlakuan masih mempertahankan hasil positif
hingga minggu ketiga. Tidak terlihat penurunan pada keseluruhan kelompok
penyimpanan, baik pada suhu ruang maupun suhu 2-8°C, serta baik tanpa
pengawet maupun dengan penambahan kitosan. Penurunan terjadi pada minggu

ke empat pada kelompok tanpa pengawet pada suhu ruang dan suhu 2-8°C.

Tabel 1. Proporsi Positif Tiap Perlakuan Pada Minggu Ke- 0-3 hasil pemeriksaan metamfetamin

Pengujian n_total n-positif % positif ~ 95%Cl (Wilson)

Tanpa pengawet-Suhu ruang 2 2 100% 34,2-100%

Tanpa pengawet-Suhu 2-8°C 100% 34,2-100%

Kitosan 1%-Suhu ruang 100% 34,2-100%

Kitosan 1%-Suhu 2-8°C 100% 34,2-100%

Kitosan 2%-Suhu ruang 100% 34,2-100%

NINNNN
NINDNNN

Kitosan 2%-Suhu 2-8°C 100% 34,2-100%

Tabel 1 menunjukkan bahwa semua kelompok perlakuan memiliki proporsi
positif 100% selama minggu ke-0 hingga minggu ke-3. Rentang confidence interval
Wilson yang relatif lebar (34,2-100%) mencerminkan ukuran sampel yang kecil,

namun secara umum tetap menunjukkan adanya metamfetamin pada periode
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tersebut. Dengan demikian, hingga minggu ketiga, penggunaan atau tidak
penggunaan pengawet belum memperlihatkan perbedaan bermakna terhadap

stabilitas analit.

Tabel 2. Proporsi Positif Tiap Perlakuan Pada Minggu Ke-4 hasil pemeriksaan metamfetamin

Pengujian n_total n-positif % positif 95%Cl (Wilson)
Tanpa pengawet-Suhu ruang 2 0 0% 0-65,8%
Tanpa pengawet-Suhu 2-8°C 2 0 0% 0-65,8%
Kitosan 1%-Suhu ruang 2 2 100% 34,2-100%
Kitosan 1%-Suhu 2-8°C 2 2 100% 34,2-100%
Kitosan 2%-Suhu ruang 2 2 100% 34,2-100%
Kitosan 2%-Suhu 2-8°C 2 2 100% 34,2-100%

catatan: Wilson Cl untuk n=2 dan k=2 = 34.2%-100%; untuk n=2 dan k=0 = 0-65.8%.

Perubahan signifikan mulai terlihat pada minggu ke-4 sebagaimana
ditampilkan pada Tabel 2. Pada kelompok tanpa pengawet, baik yang disimpan
pada suhu ruang maupun 2-8°C, seluruh sampel (0 dari 2) tidak lagi menunjukkan
hasil positif. Hal ini berlawanan dengan seluruh kelompok yang diberi kitosan, baik
konsentrasi 1% maupun 2%, yang tetap mempertahankan hasil positif 100%.
Perbedaan ini menunjukkan bahwa degradasi metamfetamin mulai terjadi pada
sampel tanpa pengawet setelah melewati tiga minggu penyimpanan.

Tabel 3. Perbandingan hasil positif pada minggu ke-4 antara kelompok tanpa pengawet dan
kelompok dengan kitosan (gabungan) — Fisher’s Exact Test

Perlakukan n-positif n-negatif Total Exact Sig.
(2-sided)
Tanpa pengawet 0 4 4
Dengan Kitosan 8 0 8 B
(1% dan 2%) p=0,002
Total 8 4 12

signifikasi p < 0,05

Untuk memastikan signifikansi statistik dari perbedaan tersebut, Tabel 3
menyajikan hasil uji Fisher’s Exact Test dengan membandingkan kelompok tanpa
pengawet terhadap kelompok dengan kitosan (digabungkan). Hasil analisis
menunjukkan perbedaan yang sangat bermakna (p = 0,002), menandakan bahwa
penggunaan kitosan berasosiasi kuat dengan kemampuan mempertahankan hasil

positif metamfetamin pada minggu ke-4.
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DISKUSI

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui stabilitas urine positif
metamfetamin dengan penambahan pengawet kitosan 1% dan 2% berdasarkan
lamanya penyimpanan. Stabilitas penyimpanan merupakan aspek penting dalam
penanganan sampel urine metamfetamin, karena setiap jenis obat memiliki
tingkat stabilitas yang berbeda yang dapat memengaruhi hasil analisis (Dwiyanti
et al., 2023). Selain itu, proses penguraian obat oleh enzim tetap berlangsung
meskipun sampel telah berada di luar tubuh (Manela, 2015). Untuk mengurangi
penguraian tersebut, ditambahkan kitosan sebagai pengawet dengan
konsentrasi 1% dan 2%, dan sampel disimpan pada dua kondisi suhu, yaitu suhu
ruang (24-26°C) dan suhu (2-8°C).

Kitosan merupakan senyawa yang berasal dari proses deasetilasi Kitin,
yaitu zat yang banyak ditemukan di kulit hewan laut jenis Crustacea, seperti
udang dan kepiting. Cangkang hewan laut ini memiliki kitin yang terikat dengan
protein dan mineral (Thariq et al., 2016). Komponen utama dalam kulit udang
meliputi protein (25%-44%), kalsium karbonat (45%-50%), dan kitin (15%-20%).
Limbah padat berupa kulit udang ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan kitosan. Kitin, salah satu komponen yang dapat diolah menjadi

polimer, berfungsi sebagai sumber potensial (Setiati et al., 2021).

Kitin yang terdapat dalam cangkang udang berupa mukopolisakarida yang
terikat dengan garam anorganik, terutama kalsium karbonat (CaCO;), serta
mengandung protein dan lipid yang memberikan warna pada kulit udang. Oleh
karena itu, untuk memperoleh kitin dari cangkang udang diperlukan proses
pemisahan mineral (demineralisasi) menggunakan HCl dan pemisahan protein
(deproteinasi) dengan menambahkan NaOH 6%. Selanjutnya, untuk
mendapatkan kitosan, dilakukan pemisahan gugus asetil (deasetilasi) dengan
NaOH 50% (Sudianto et al., 2020).

Kitosan memiliki potensi tinggi sebagai bahan antimikroba karena memiliki

enzim lisozim serta gugus aminopolisakarida yang mampu menghambat
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pertumbuhan mikroorganisme. Enzim lisozim mampu menghancurkan dinding
sel bakteri, sehingga bakteri kehilangan kemampuannya untuk menimbulkan
infeksi dalam tubuh. Kemampuan kitosan dalam menghambat pertumbuhan
bakteri disebabkan oleh karakteristiknya yang bermuatan positif, yang efektif

dalam menghambat perkembangan bakteri (Suherman et al., 2018).

Kitosan tidak dapat larut dalam air tetapi larut dalam kondisi asam, dan
memiliki daya tahan yang cukup tinggi saat dilarutkan. Kitosan digunakan dalam
berbagai bidang modern seperti biokimia, bioteknologi, farmasi, kosmetik,
industri makanan, dan lainnya (Pardi et al., 2023). Kitosan adalah polimer
rantai panjang dengan rumus molekul (C¢H{{NO4)n, yang dihasilkan dari kitin
melalui proses deasetilasi yang menghilangkan gugus asetil (CH3-CO)
menggantinya dengan atom hidrogen (H) menjadi gugus amina (NH;) (Thariq et
al., 2016).

Berdasarkan Tabel 1 dan 2, urine positif metamfetamin tanpa pengawet
dapat bertahan sampai tiga minggu pada suhu ruang (24-26°C) dan suhu 2-8°C.
Ketahanan ini menunjukkan bahwa zat tersebut cukup stabil dalam kondisi
tertentu, tergantung pada berbagai faktor seperti frekuensi penggunaan,
jumlah dosis, serta waktu pengambilan sampel urine. Biasanya, metamfetamin
hanya terdeteksi 1-3 hari setelah penggunaan tunggal. Namun, pada pengguna
kronis dengan dosis tinggi (misalnya 0,5 gram per hari selama 3 tahun), zat ini
menumpuk di tubuh dan dilepaskan perlahan, sehingga bisa tetap terdeteksi
lebih lama. Pada minggu keempat, hasil pemeriksaan urine untuk
metamfetamin menunjukkan hasil negatif. Meskipun konsentrasi metamfetamin
dalam urine tidak diketahui secara pasti, hasil negatif tersebut menandakan
bahwa kadar zat tersebut berada di bawah nilai cut-off, yaitu 500 ng/mL.
Penyimpanan di suhu dingin membantu menjaga stabilitas zat dalam urine.
Durasi penggunaan, dosis, dan cara penyimpanan sangat memengaruhi hasil uji
toksikologi (Mahmudi et al., 2023).

Berdasarkan Gambar 1 dan Tabel 1 serta Tabel 2, terlihat bahwa pada

minggu ke-4, semua sampel urine yang tidak diberi pengawet menunjukkan
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hasil negatif terhadap metamfetamin (0 dari 4 sampel; 0%, 95% Cl: 0-65,8%).
Sementara itu, semua sampel yang diberi pengawet kitosan 1% atau 2% tetap
menunjukkan hasil positif, baik pada suhu ruang (24-26°C) maupun suhu dingin
(2-8°C) (8 dari 8 sampel; 100%, 95% Cl: 34,2-100%). Dalam Tabel 3, uji Fisher’s
Exact Test untuk membandingkan proporsi hasil positif antara sampel tanpa
pengawet dan sampel dengan pengawet kitosan (1% dan 2% secara bersamaan)
menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan dengan nilai p < 0,05 (p =
0,002). Hasil ini membuktikan bahwa penambahan kitosan 1% atau 2% secara
signifikan meningkatkan stabilitas sampel urine yang positif metamfetamin
selama penyimpanan selama 4 minggu, baik pada suhu ruang maupun suhu
dingin, dibandingkan dengan sampel yang tidak diberi pengawet. Ini
menunjukkan bahwa kitosan efektif menjaga kestabilan metamfetamin, bahkan
di suhu penyimpanan yang kurang ideal. Hal ini terjadi karena Cara kerja
kitosan dalam mempertahankan metamfetamin di dalam sampel urine tidak
hanya bergantung pada sifat antibakterinya, tetapi juga melibatkan interaksi
fisikokimia. Kitosan, yang mengandung gugus amina bebas bermuatan positif
pada pH asam, berpotensi berinteraksi dengan gugus fungsional pada molekul
metamfetamin melalui ikatan hidrogen dan interaksi hidrofobik. Interaksi ini
dapat membantu menstabilkan metamfetamin dalam matriks urine, serta
mengurangi potensi degradasi atau penguapan selama penyimpanan. Selain itu,
kitosan dapat membentuk lapisan pelindung semi-permeabel yang membatasi
paparan terhadap oksigen, cahaya, dan mikroorganisme. Kombinasi dari sifat-
sifat ini menjadikan kitosan sebagai bahan yang menjanjikan dalam menjaga
kestabilan senyawa target seperti metamfetamin dalam sampel biologis selama

proses penyimpanan atau transportasi (Mudyantini et al., 2018).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kitosan mampu membantu
mempertahankan stabilitas metamfetamin dalam urine, yang terlihat dari hasil
rapid test yang tetap positif atau tidak menunjukkan penurunan hasil yang
bermakna. Penggunaan kitosan 1% dan 2% efektif menjaga hasil positif rapid

test hingga 4 minggu, baik pada suhu ruang (24-26°C) maupun suhu 2-8°C.
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Kitosan 1% bisa menjadi pilihan yang lebih hemat dan memberikan perlindungan
tambahan terhadap degradasi zat aktif (Akmarina & Sriwidodo, 2016).
Perbandingan sampel urine dengan dan tanpa kitosan menunjukkan bahwa
kitosan bisa membuat sampel urine lebih stabil dan memperpanjang waktu
deteksi metamfetamin. Ini sangat berguna dalam analisis toksikologi forensik,

terutama saat sampel perlu disimpan lama sebelum diuji (Wirasuta, 2018).

Temuan ini mendukung dugaan bahwa kitosan dapat menghambat
pertumbuhan mikroba serta menjaga kondisi kimia urine sehingga
metamfetamin tidak cepat terdegradasi. Jika dibandingkan dengan studi-studi
sebelumnya, kitosan telah dikenal efektif sebagai antimikroba dan stabilisator
pada berbagai sampel biologis, namun hampir tidak ada penelitian yang secara
khusus mengevaluasi perannya terhadap stabilitas narkotika dalam urine.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam mengisi

kekosongan pengetahuan tersebut.

Penelitian sebelumnya oleh Yaman (2022) menunjukkan bahwa
penambahan pengawet NaF 1% pada urine positif metamfetamin mampu
menjaga kestabilan sampel lebih baik pada suhu 4°C dibandingkan suhu 25°C.
Namun, hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa penggunaan pengawet
kitosan dapat memperpanjang masa stabilitas sampel urine hingga 4 minggu,
baik pada suhu ruang (24-26°C) maupun suhu 2-8°C. Hal yang perlu diperhatikan
adalah tanpa pengawet kitosan, sampel urine masih tetap stabil hingga 3
minggu, yang lebih lama dibandingkan sampel tanpa pengawet pada penelitian
sebelumnya. Temuan ini mengindikasikan bahwa kitosan berpotensi menjadi
alternatif pengawet yang efektif dalam menjaga kestabilan sampel urine positif

metamfetamin untuk waktu yang lebih lama.

Penelitian ini memiliki beberapa kekuatan, antara lain penggunaan
pengawet alami yang aman dan ramah lingkungan, pendekatan baru dalam
toksikologi forensik, serta relevansinya yang tinggi bagi wilayah yang tidak
memiliki fasilitas penyimpanan dingin. Namun demikian, penelitian ini juga

memiliki beberapa keterbatasan, antara lain jumlah sampel yang terbatas dan
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penggunaan metode rapid test secara kualitatif, sehingga hasilnya sulit untuk
diterapkan secara umum dan tidak mampu mengukur kadar metamfetamin
secara tepat karena tidak menggunakan metode konfirmasi sehingga perubahan
kadar metamfetamin tidak dapat diukur secara kuantitatif. Penilaian yang
dilakukan bersifat kualitatif melalui rapid test dengan sampel dan variasi
kondisi pengujian yang masih terbatas. Selain itu, faktor-faktor seperti
perbedaan metabolisme tubuh, dosis, dan frekuensi pemakaian juga

memengaruhi hasil yang didapat.

Secara klinis, penelitian ini menawarkan alternatif pengawetan urine yang
aman, mudah diterapkan, dan berpotensi menjaga keandalan skrining narkotika
dengan mengurangi risiko hasil negatif palsu akibat degradasi sampel. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan memakai metode HPLC (High-performance
liquid chromatography) untuk menentukan kadar sebenarnya, mengevaluasi
berbagai konsentrasi kitosan, membandingkannya dengan pengawet standar,
serta melakukan pengujian jangka panjang atau pada kondisi penyimpanan
ekstrem agar diperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai

efektivitas kitosan sebagai pengawet sampel urine.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
urine positif metamfetamin yang ditambahkan pengawet kitosan 1% dan 2%
dapat stabil selama empat minggu baik di suhu ruang (24-26°C) atau di suhu 2-
8°C, sehingga kitosan dapat digunakan sebagai pengawet alami dalam menjaga
stabilitas urine positif metamfetamin, dan berpotensi digunakan dalam

laboratorium toksikologi forensik.
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