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Abstract:

Background: Periodontitis is an inflammatory disease caused by microorganisms that cause
progressive damage to the periodontal tissue and one of the main pathogens is Porphyromonas
gingivalis bacteria. Porphyromonas gingivalis is an anaerobic, non-motile rod-shaped gram-
negative bacterium that produces black pigmented colonies. Treatment of periodontal disease
can be given with antibiotics but has side effects and resistance to bacteria. Herbal plants that
can be used as alternative medicine are lemon peel (Citrus limon (L.) Osbeck) which has active
compounds such as flavonoids, tannins, steroids and triterpenoids which contain antibacterial
effects. Objective: A study aims to determine the antibacterial effectiveness of the ethanolic
extract of lemon peel (Citrus limon (L.) Osbeck) against Porphyromonas gingivalis consisting
of concentrations of 0.625%, 1.25%,2.5%, 5%, and 10%. Methods: The method used in this
study was the broth microdilution testto determine the Minimum Inhibitory Concentration
(MIC) and Minimum Kill Concentration (MBC) based on the Clinical And Laboratory
Standards Institute (CLSI). Result: The results of the various concentrations tested showed
that MIC was at a concentration of 2.5%with an inhibition result of 75.80% and MBC at a
concentration of 10% with an inhibition result of 99.53%. Conclusion: Lemon peel extract
(Citrus limon (L.) Osbeck) had antibacterial effectiveness against Porphyromonas gingivalis.
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Abstrak:

Pendahuluan: Periodontitis merupakan penyakit inflamasi yang disebabkan oleh
mikroorganisme sehingga terjadinya kerusakan progresif pada jaringan periodontaldan salah
satu pathogen utamanya adalah bakteri Porphyromonas gingivalis. Porphyromonas gingivalis
merupakan bakteri gram negatif anaerob, non-motil berbentuk batang yang menghasilkan
koloni Black-pigmented. Pengobatan penyakit periodontal dapat diberikan dengan obat
antibiotik namun memiliki efek samping dan resistensi terhadap bakteri. Tumbuhan herbal yang
dapat digunakan sebagai pengobatan alternatif adalah kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.)
Osbeck) memiliki senyawa aktif seperti flavonoid, tanin, steroid dan triterpenoid yang
mengandung efek antibakteri. Tujuan: Penelitian ini bertujuan mengetahui efektivitas
antibakteri ekstrak etanol kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.) Osbeck) terhadap Porphyromonas
gingivalis yang terdiri dari konsentrasi 0,625%, 1,25%, 2,5%, 5%,dan 10%. Metode: Metode
yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan uji broth microdilution untuk menentukan
Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) berdasarkan
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). Hasil: Hasil penelitian dari berbagai
konsentrasi yang diujikan bahwa KHM berada pada konsentrasi 2,5% dengan hasil inhibisi
75.80% dan KBM pada konsentrasi 10% dengan hasil inhibisi 99.53%. Kesimpulan: Ekstrak
kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.) Osbeck) memiliki efektivitas antibakteri terhadap
Porphyromonas gingivalis.

Kata kunci: Ekstrak kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.) Osbeck; Periodontitis; Porphyromonas
gingivalis



PENDAHULUAN (INTRODUCTION)

Penyakit periodontal merupakan suatu penyakit inflamasi kronis pada jaringan
pendukung gigi yang disebabkan oleh infeksi bakteri patogen spesifik sepertiPorphyromonas
gingivalis, Prevotella intermedia, Tannerella forsythia, Bacteriodes forsytus dan
Actinobacillus actinomycetemcomitans yangmenimbulkan adanya plak gigi sehingga memicu
respon inflamasi pada tubuh host.! Penyebab penyakit periodontal diklasifikasikan menjadi
faktor primer dan faktor sekunder. Faktor primer karena adanya bakteri plak sedangkan faktor
sekunder adanya sekunder lokal dan sistemik yang meningkatkan akumulasi plak yang dapat
menurunkan respons protektif pejamu.? Prevalensi penyakit periodontal dialami oleh 96,58%
penduduk pada seluruh kelompok usia produktif.®

Penyakit periodontal diklasifikasikan menjadi dua, yaitu: gingivitis danperiodontitis.*
Gingivitis merupakan proses inflamasi pada jaringan lunak yang mengelilingi gigi tetapi tidak
menyebabkan inflamasi yang meluas ke dasar alveolar ridge, ligamen periodontal, atau
sementum.®  Periodontitis merupakan penyakit inflamasi yang disebabkan oleh
mikroorganisme dan terjadi kerusakan progresif pada jaringan periodontal.® Mikroorganisme
utama yang ditemukan pada periodontitis, yaitu Actinobacillus actinomycetemcomitans,
Porphyromonas gingivalis, Tannerella forsythia, Prevotella intermedia, dan Treponema
denticola.”Pada beberapa periodontopathogen ditemukan bahwa, Porphyromonas gingivalis
menjadi salah satu bakteri patogen utama yang menyebabkan inisiasi dan progresifitas
inflamasi pada periodontitis.®

Porphyromonas gingivalis merupakan bakteri gram negatif anaerob, non-motil
berbentuk batang yang menghasilkan koloni Black-pigmented.® Porphyromonas gingivalis
menghasilkan koloni black-pigmented pada media agar darah dengan agregasi heme pada
permukaan sel karena bakteri membutuhkan zat besi sebagai nutrisi.!° Porphyromonas
gingivalis bertahan hidup di dalam plak subgingiva secara signifikan mencapai 85,75% pada
pasien periodontitis kronis.** Bakteri ini memiliki faktor virulensi atau potensi toksin yang
dapat menginfeksi sekaligus merusak jaringan normal, beberapa faktor potensial dari
Porphyromonas gingivalis, yaitu kapsul, fimbria, lipopolisakarida (LPS), vesikel membran
dan gingipain yang menyebabkan perubahan patologis pada jaringan periodontal.*?

Perawatan periodontal dilakukan untuk mengeliminasi plak pada subgingiva dan
mereduksi kalkulus dengan scaling dan root planing kemudian menyikat gigi secara teratur
dan pemberian obat kumur chlorhexidine gluconate 0,1% secara lokalyang sering dilakukan
dalam perawatan periodontitis kronis.'® Chlorhexidine gluconate 0,1% merupakan larutan zat
antibakteri yang kandungannya bersifat bakterisida dan efektif untuk bakteri gram negatif.'*
Penggunaan obat kumur chlorhexidine dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan
resistensi bakteri dan adanya efek samping seperti pewarnaan gigi, mukosa oral, bahan
restorasi, sensasi, dan rasa tidak enak.'® Oleh karena itu, diperlukan suatu perawatan alternatif
menggunakan bahan alami untuk mengeliminasi efek samping dari penggunaan obat
antibakteri kimia, yaitu dengan tanaman herbal yang memilikiaktivitas antibakteri.

Jeruk lemon merupakan tanaman herbal yang memiliki senyawa metabolit sekunder
sebagai antibakteri dan mengandung asam sitrat, flavonoid, tanin, saponin, limonoid, dan
terpenoid.*® Bahan alami pada jeruk lemon dapat digunakan seperti kulit jeruk lemon (Citrus
limon (L.) Osbeck) yang mengandungflavonoid, tanin, steroid, dan triterpenoid.'” Flavonoid
bekerja sebagai antibakteri karena kemampuannya berinteraksi dengan DNA pada inti sel dan
melalui perbedaan lipid penyusun DNA dengan gugus alkohol pada senyawa flavonoid terjadi
reaksi mengakibatkan kerusakan struktur lipid DNA dan inti sel bakteri akan menjadi lisis
sehingga adanya senyawabioaktif pada kulit jeruk lemon dapat menghambat pertumbuhan
bakteri.1®



Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya oleh Mega Tri Astuti, menunjukkan bahwa
kulit jeruk lemon dengan konsentrasi 10%, 30%, 50% memiliki efek penghambatan dalam
pertumbuhan bakteri yang merupakan bakteri gram negatif dengan daya hambat 12,17mm,
15,04mm dan 17,75mm pada penelitian tersebut.’®Pada peneliti dilakukan pengembangan
penelitian sebelumnya dengan mengetahui konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi
bunuh minimum pada konsentrasi 10%, 5%, 2,5%, 1,25%, dan 0,625%.

METODE PENELITIAN (METHODS)

Penelitian ini merupakan eksperimental laboratorium secara in vitro dengan metode
broth microdilution untuk menentukan KHM dan KBM. Sampel pada penelitian ini adalah
Porphyromonas gingivalis ATCC (American Type Culture Cell) 33277 yang berasal dari
Laboratorium Mikrobiologi Universitas Padjajaran Bandung, dan kulit jeruk lemon yang
berasal dari buah lemon lokal berwarna hijau, dengan usia tanaman 1,5 tahun yang didapatkan
dari Perkebunan Padepokan Pandawa Lima Cibodas — Maribaya Kab. Bandung Barat.
Determinasi dilakukan di Laboratorium Biologi UNPAD Bandung.

Pembuatan Ekstrak Kulit Jeruk Lemon:

(1) Kulit jeruk lemon sebanyak 3kg dicuci sampai bersih kemudian dipotong kecil- kecil dan
dikeringkan; (2) Kulit jeruk lemon kerig kemudian dihaluskan dengan blender sampai
menjadi simplisia; (3) Simplisia kulit jeruk lemon dimaserasi dengan pelarut etanol 96%
selama 24jam, kemudian ditutup dengan alumunium foil; (4) Setelah itu maserat disaring dan
pada ampasnya ditambahkan lagi pelarut etanol 96% lagi; (5) Lakukan pengulangan
sebanyak empat kali sampai filtrat menjadi jernih, lalu hasil ekstrak cair dipekatkan sampai
ekstrak kental dengan rotary vacuumevaporator dan diuapkan dengan waterbath sampai
dihasilkan ekstrak kulit jeruk lemon kental yang siap digunakan.

Pembuatan Media Tumbuh:

Pada penelitian ini media yang digunakan yaitu Mueller Hinton Agar (MHA)dan Mueller
Hinton Broth (MHB), timbang sebanyak 38gram media MHA dan 21gram media MHB,
kemudian masing-masing dilarutkan dalam 1000mL ddH20 dengan bantuan microwave, lalu
sterilisasi dengan autoclave padasuhu 121°C selama 20 menit dengan tekanan 1,5atm.
Persiapan Mikroorganisme Uji:

Persiapan mikroorganisme uji dilakukan dengan cara menginokulasi dan membiakkan
Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 yang didapatkan dari Laboratorium Mikrobiologi
Universitas Padjajaran Bandung pada medium BAP yang kemudian diinkubasi selama 12-
24 jam pada suhu 37°C.

Pembuatan Inokulum Porphyromonas gingivalis:

Pembuatan inokulum dilakukan dengan menggunakan metode direct colony suspension yang
didapatkan dengan menginokulasikan koloni Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 yang
telah dikultur selama 24 jam pada medium MHAke dalam MHB. Standar McFarland 0,5
digunakan untukmendapatkan inokulum dengan jumlah bakteri sekitar 1-5x108 CFU/mL.
Pengenceran pada larutan tersebut menggunakan MHB dengan perbandingan 1:50 untuk
menghasilkan inokulum dengan jumlah bakteri pada rentang 2x10° - 1x107 CFU/mL.
Kemudian dilakukan pengenceran menggunakan media MHB dengan perbandingan 1:20
untuk menghasilkan inokulum dengan jumlah bakteri pada rentang 1-5x10° CFU/mL.
Analisis Statistik:

Data hasil pengukuran persentase viabilitas dan inhibisi yang didapatkan kemudian diuji
secara statistik. Dalam penelitian ini uji statistik yang digunakan adalah Uji Normalitas, Uji
Homogenitas, dan Uji Post Hoc Tukey HSD. Uji statistik dilakukan dengan menggunakan
aplikasi IBM Statistics SPSS versi 25.



HASIL PENELITIAN (RESULTS)

Kulit jeruk lemon yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Perkebunan
Padepokan Pandawa Lima Cibodas — Maribaya Kab. Bandung Barat, Jawa Barat. Dilakukan
uji determinasi untuk mendapatkan kebenaran identitas dengan jelas dari tanaman yang
diteliti dan menghindari kesalahan dalam pengumpulan bahan utama penelitian. Buah lemon
lokal yang digunakan berwarna hijau, kulit yang tipis dengan daging buah tidak terlalu tebal
dan dari segi bentuknya lonjong bulat. Hal ini menunjukkan bahwa kulit yang berasal dari
buah jeruk lemon benar sesuai dengan ciri-cirinya beserta nama spesiesnya yaitu: Citrus limon
(L.) Osbeck. Selanjutnya dilakukan uji fitokimia ekstrak secara kualitatif. Berdasarkan hasil
uji fitokimia secara kualitatif, ekstrak kulit jeruk lemon yang digunakan pada penelitian ini
memiliki kandungan senyawa bioaktif, yaitu:

Tabel 1. Hasil Uji Fitokimia Kualitatif Ekstrak Kulit Jeruk Lemon

No. Metabolit Sekunder Metode Uji Hljljsi'l
1 Tanin Pereaksi FeCI3 1% ++
2 Flavonoid a. Pereaksi HCI pekat + Mg -

b. Pereaksi H.SO4 2N
c. Pereaksi NaOH 10% -
++
3 Triterpenoid dan Pereaksi H2SOs pekat +  +
Steroid CH3COOH +
anhidrat
Keterangan:
+ . sedikit
++ : sedang
+++ : banyak
- . tidak ada

Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak etanol kulit jeruk lemon memiliki

kandungan flavonoid, tanin, steroid, dan triterpenoid. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
sebelumnya, menunjukkan bahwa kulit jeruk lemon mengandung flavonoid, tanin, steroid, dan
triterpenoid, namun di dalampenelitian tersebut ditemukan adanya flavonoid negatif dalam
kulit jeruk lemon. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan senyawa flavonoid tersebut
dipengaruhi oleh banyak faktor seperti lingkungan hidup, usia, dan cuaca.
Penelitian ini menggunakan tujuh perlakuan untuk setiap pengulangan, yaitu DMSO 10%
sebagai kontrol negatif, Chlorhexidine 0,1% sebagai kontrol positif dan ekstrak kulit jeruk
lemon yang telah diencerkan menjadi lima konsentrasi yaitu 10%, 5%, 2,5%, 1,25% dan
0,625% dengan jumlah pengulangan empat kali sesuai dengan perhitungan jumlah sampel
yang menggunakan rumus Frederer.



—

Gambar 1. Sembilan puluh enam well plate uji KHM dn KBM Porphyromonas gingivalis

Data kuantitatif yang didapatkan dari pengujian KHM dan KBM diukur dengan pengukuran
absorbansi medium dalam 96 well plate menggunakan alat spectrophotometer dengan
panjang gelombang 405nm. Hasil pengujian pengukuran disajikan di dalam Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Spektrofotometri pada Panjang Gelombang 405 nm

Sampel Viabilitas (%) Inhibisi (%0)

EKL 0,625% 99.55+0.39 0.45 +0.39

EKL 1,25% 82.10 £1.09 17.90 £1.09

EKL 2,5% 24,20 £1.77 75.80 £ 1.77

EKL 5% 19.59 + 3.57 80.41 + 3.57

EKL 10% 0.47 +£0.10 99.53+0.10

CHX 0,1% 0.03+£0.01 99.97 £0.01

KT 100.00 £ 0,91 0.00 £0.91
Keterangan:
EKL 0,625% : Ekstrak Kulit Lemon Konsentrasi 0,625%;
EKL 1,25% : Ekstrak Kulit Lemon Konsentrasi 1,25%;
EKL 2,5% : Ekstrak Kulit Lemon Konsentrasi 2,5%;
EKL 5% : Ekstrak Kulit Lemon Konsentrasi 5%;
EKL 10% : Ekstrak Kulit Lemon Konsentrasi 10%;
CHX 0,1% : Chlorhexidine gluconate 0,1%;

KT : Kontrol Tumbuh Dimethyl Sulfoxide 10%.



Tabel 2 menunjukkan konsentrasi 0,625%, 1,25%, 2,5% memiliki kekeruhan sama
dan bersifat menghambat pertumbuhan bakteri karena masih terlihat pertumbuhan koloni
bakteri patogen periodontal Porphyromonas gingivalis; Sebaliknya pada konsentrasi 5% dan
10% ekstrak kulit jeruk lemon yangsama dengan kontrol positif terdapat daya bunuh karena
terlihat jernih dan tidakditemukan pertumbuhan koloni bakteri Porphyromonas gingivalis.
Maka dengan pengamatan ini ditentukan nilai KHM pada konsentrasi 2,5% dan nilai KBM
pada konsentrasi 10%.
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Grafik 1. Persentase Viabilitas Ekstrak Kulit Jeruk Lemon Terhadap Porphyromonas
gingivalis

Berdasarkan Grafik 1, dapat dilihat bahwa persentase nilai viabilitas tertinggi terdapat
pada kontrol tumbuh atau kontrol negatif menggunakan DMSO (Dimethyl Sulfoxide) 10%
sebesar 100% sebanding dan pada berbagai perlakuan konsentrasi ekstrak kulit jeruk lemon
nilai viabilitas tertinggi terdapat pada konsentrasi 0,625% sebesar 99,55%. Persentase nilai
viabilitas terendah terdapat pada kontrol positif menggunakan chlorhexidine 0,1% sebesar
0,03% dan pada berbagai perlakuan konsentrasi ekstrak kulit jeruk lemon nilai viabilitas
terendah terdapat pada konsentrasi 10% sebesar 0,47%.
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Grafik 2. Persentase Inhibisi Ekstrak Kulit Jeruk Lemon Terhadap Porphyromonas
gingivalis



Berdasarkan Grafik 2, dapat dilihat bahwa persentase nilai inhibisitertinggi terdapat
pada kontrol positif menggunakan chlorhexidine 0,1% sebesar 99,97% dan pada berbagai
perlakuan konsentrasi ekstrak kulit jeruk lemon nilai inhibisi tertinggi terdapat pada
konsentrasi 10% dengan persentase sebesar 99,53%.Persentase nilai inhibisi terendah terdapat
pada kontrol tumbuh atau kontrol negatifmenggunakan DMSO (Dimethyl Sulfoxide) 10%
sebesar 0% dan pada berbagai perlakuan konsentrasi ekstrak kulit jeruk lemon nilai inhibisi
terendah terdapat padakonsentrasi 0,625% dengan persentase sebesar 0,45%.

BAHASAN (DISCUSSION)

Pada penelitian yang telah dilakukan, untuk mengetahui Konsentrasi Hambat
Minimum dan Konsentrasi Bunuh Minimum ekstrak kulit jeruk lemon dengan konsentrasi
10%, 5%, 2,5%, 1,25%, dan 0,625% terhadap pertumbuhan bakteri Porphyromonas
gingivalis, menunjukkan bahwa ekstrak kulit jeruk lemon memiliki aktivitas antibakteri.
Berdasarkan hasil uji spektrofotometer dengan panjang gelombang 405nm diperoleh bahwa
jumlah koloni bakteri paling kecil mengalami pertumbuhan sebagai KHM adalah pada
konsentrasi 2,5% dengan jumlah koloni bakteri 75,80%dan pada konsentrasi 10% yang
ditemukan dengan tidak adanya pertumbuhan bakteri dengan jumlah koloni bakteri 99,53%
sebagai KBM.

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak kulit jeruk lemon memiliki aktivitas
antibakteri disebabkan karena adanya senyawa bioaktif berupa flavonoid, tanin, triterpenoid,
dan steroid yang telah diuji fitokimia dan memiliki perbedaan dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Senyawa flavonoid dan tanin dalam kulit jeruklemon merupakan
bagian bersifat polar sehingga ekstrak lemon lebih mudah menembus lapisan peptidoglikan
yang bersifat polar daripada lapisan lipid non polar sehingga hal ini mungkin menyebabkan
penghambatan ekstrak terhadap bakteri Porphyromonas gingivalis lebih luas.? Flavonoid
merupakan golongan terbesar dari senyawa fenol sebagai antibakteri yang dapat membentuk
kompleks dengan protein ekstraseluler dan dinding sel bakteri, selain itu flavonoid bersifat
lipofilik yang merusak membran bakteri dan dalam inhibisi sintesis DNA-RNA berdasarkan
ikatan hidrogen dengan basa asam nukleat yang dapat mengganggu metabolisme energi untuk
penyerapan aktif berbagai metabolit dan biosintesis makromolekul yang akan merusak sistem
respirasi dan membran sel bakteri.?

Tanin merupakan senyawa yang termasuk ke dalam golongan polifenol yang memiliki

efek antibakteri melalui reaksi dengan membran sel, inaktivasi enzim, daninaktivasi fungsi
materi genetik protein enzim yang terdapat pada bakteri akan terdenaturasi sehingga
metabolisme bakteri akan terganggu dan terhambat.?? Mekanisme kerja tanin diduga dapat
menghambat enzim reverse transkriptase, DNA topoisomerase sehingga sel bakteri tidak
terbentuk dan aktivitas antibakteri tanin memiliki kemampuan menginaktifkan adhesin sel
bakteri dan enzim dengan mengganggu jalan masuk protein ke lapisan dalam sel sehingga
akibatnya terganggu permeabilitas sel tidak dapat melakukan aktivitas hidup sehingga
pertumbuhannya terhambat atau bahkan mati.?
Triterpenoid sebagai antibakteri bereaksi dengan porin (protein transmembran) pada
membran luar dinding sel bakteri, membentuk ikatan polimerkuat sehingga mengakibatkan
rusaknya porin yang merupakan pintu keluar masuknya senyawa akan mengurangi
permeabilitas dinding sel bakteri dan mengakibatkan sel bakteri akan kekurangan nutrisi,
sehingga pertumbuhan bakteri terhambat atau lisis.*

Cara kerja steroid sebagai antibakteri berhubungan dengan membran lipid dan
sensitivitas terhadap komponen steroid yang menyebabkan kebocoran pada liposom.?
Steroid dapat berinteraksi dengan membran fosfolipid sel yang bersifat permeabel terhadap



senyawa lipofilik sehingga menyebabkan integritas membran menurun serta morfologi
membran sel berubah yang menyebabkan sel rapuh dan lisis.?®

Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa pada ekstrak kulit jeruk lemon (Citrus
limon (L.) Osbeck) menghasilkan aktivitas antibakteri yang berpengaruh pada bakteri patogen
periodontal, yaitu Porphyromonas gingivalis. Dengan demikian dapat disederhanakan bahwa
konsentrasi minimum ekstrak kulit jeruk lemon pada bakteri Porphyromonas gingivalis
terdapat pada konsentrasi 2,5% dikarenakan masih menunjukkan adanya pertumbuhan bakteri
Porphyromonasgingivalis sedangkan di atas konsentrasi 2,5% tidak menunjukkan adanya
pertumbuhan bakteri Porphyromonas gingivalis sehingga pada konsentrasi yang bersifat
membunuh didapatkan pada konsentrasi 10% akan tetapi di bawah konsentrasi 10%
menunjukkan penghambatan bakteri Porphyromonas gingivalis karena inhibisi sampai 90%
dan viabilitas di bawah 10% sama dengan kontrol positif yang digunakan.

SIMPULAN (CONCLUSION)

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa nilai KHM ekstrak kulit
lemon terhadap bakteri Porphyromonas gingivalis pada penelitian ini adalah pada konsentrasi
2,5%. Nilai KBM ekstrak kulit lemon terhadap bakteri Porphyromonas gingivalis pada
penelitian ini adalah sebesar 10%. Tingkat penghambatan yang ditunjukkan ekstrak kulit
lemon terhadap pertumbuhan bakteri Porphyromonas gingivalis berbanding lurus dengan
tingkat konsentrasinya, semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin tinggi
penghambatan yang dihasilkan.
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Abstract: Periodontitis is an inflammatory disease caused by microorganisms resulting in progres-
sive damage of periodontal tissue. One of the main pathogens is Porphyromonas gingivalis.



Periodontal disease can be treated with antibiotics but they have side effects and bacterial resistance.
Herbal plants that can be used as alternative medicine, inter alia, lemon peel (Citrus limon (L.)
Osbeck). lts active compounds such as flavonoids, tannins, steroids, and triterpenoids have
antibacterial effects. This study aimed to determine the antibacterial effectiveness of the ethanolic
extract of lemon peel (Citrus limon (L.) Osbeck) against Porphyromonas gingivalis in several
concentrations of 0.625%, 1.25%, 2.5%, 5%, and 10%. The method used in this study was the broth
microdilution test to determine the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Kill
Concentration (MBC) based on the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). The results
showed that MIC was at a concentration of 2.5% with an inhibition result of 75.80% and MBC at a
concentration of 10% with an inhibition result of 99.53%. In conclusion, lemon peel extract (Citrus
limon (L.) Osbeck) had antibacterial effectiveness against Porphyromonas gingivalis.

Keywords: lemon peel extract (Citrus limon (L.) Osbeck; periodontitis; Porphyromonas gingivalis

Abstrak: Periodontitis merupakan penyakit inflamasi yang disebabkan oleh mikroorganisme
sehingga terjadinya kerusakan progresif pada jaringan periodontal. Salah satu patogen utama ialah
Porphyromonas gingivalis. Penyakit periodontal dapat diobati dengan antibiotik namun memiliki
efek samping dan resistensi bakteri. Tumbuhan herbal yang dapat digunakan sebagai pengobatan
alternatif ialah kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.) Osbeck) yang memiliki senyawa aktif seperti
flavonoid, tanin, steroid dan triterpenoid yang mengandung efek antibakteri. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efektivitas antibakteri ekstrak etanol kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.) Osbeck)
terhadap Porphyromonas gingivalis pada konsentrasi 0,625%, 1,25%, 2,5%, 5%, dan 10%. Metode
yang digunakan ialah uji broth microdilution untuk menentukan Konsentrasi Hambat Minimum
(KHM) dan Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) berdasarkan Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI). Hasil penelitian pada berbagai konsentrasi yang diujikan menunjukkan bahwa
KHM berada pada konsentrasi 2,5% dengan hasil inhibisi 75.80% dan KBM pada konsentrasi 10%
dengan hasil inhibisi 99.53%. Simpulan penelitian ini ialah ekstrak kulit jeruk lemon (Citrus limon
(L.) Osbeck) memiliki efektivitas antibakteri terhadap Porphyromonas gingivalis.

Kata kunci: ekstrak kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.) Osbeck; periodontitis; Porphyromonas
gingivalis

PENDAHULUAN

Penyakit periodontal merupakan suatu
inflamasi kronis pada jaringan pendukung gigi
yang disebabkan oleh infeksi bakteri patogen
spesifik seperti Porphyromonas gingivalis,
Prevotella intermedia, Tannerella forsythia,
Bacteriodes forsytus, dan Actinobacillus
actinomycetemcomitans yang menimbulkan
adanya plak gigi sehingga memicu respon
inflamasi pada tubuh host.! Penyebab penya-
kit periodontal diklasifikasikan menjadi faktor
primer dan faktor sekunder. Faktor primer
karena adanya bakteri plak sedangkan faktor
sekunder karena adanya infeksi sekunder
lokal dan sistemik yang meningkatkan aku-
mulasi plak yang dapat menurunkan respons
protektif pejamu.? Prevalensi penyakit peri-
odontal dialami oleh 96,58% penduduk pada
seluruh kelompok usia produktif 3

Penyakit periodontal diklasifikasikan
menjadi dua, yaitu: gingivitis dan periodon-

titis.* Gingivitis merupakan proses inflamasi
pada jaringan lunak yang mengelilingi gigi
tetapi tidak menyebabkan inflamasi yang
meluas ke dasar alveolar ridge, ligamen peri-
odontal, atau sementum.> Periodontitis meru-
pakan penyakit inflamasi yang disebabkan
oleh mikroorganisme dan terjadi kerusakan
progresif pada jaringan periodontal.® Mikro-
organisme utama yang ditemukan pada
periodontitis, yaitu Actinobacillus actino-
mycetemcomitans, Porphyromonas gingiva-
lis, Tannerella forsythia, Prevotella inter-
media, dan Treponema denticola.” Dari bebe-
rapa periodontopatogen ditemukan bahwa,
Porphyromonas gingivalis menjadi salah satu
bakteri patogen utama yang menyebabkan
inisiasi dan progresifitas inflamasi pada peri-
odontitis.®

Porphyromonas gingivalis merupakan
bakteri Gram negatif anaerob, non-motil ber-
bentuk batang yang menghasilkan koloni



black-pigmented pada media agar darah de-
ngan agregasi heme pada permukaan sel
karena bakteri membutuhkan zat besi sebagai
nutrisi.>*° Porphyromonas gingivalis bertahan
hidup di dalam plak subgingiva secara ber-
makna mencapai 85,75% pada pasien peri-
odontitis kronis.* Bakteri ini memiliki faktor
virulensi atau potensi toksin yang dapat meng-
infeksi sekaligus merusak jaringan normal.
Beberapa faktor potensial dari Porphyro-
monas gingivalis, yaitu kapsul, fimbria,
lipopolisakarida (LPS), vesikel membran dan
gingipain yang menyebabkan perubahan
patologik pada jaringan periodontal 12

Perawatan periodontal dilakukan untuk
mengeliminasi plak pada subgingival dan
mereduksi kalkulus dengan scaling dan root
planing kemudian menyikat gigi secara teratur
dan pemberian obat kumur chlorhexidine
gluconate 0,1% secara lokal yang sering dila-
kukan dalam perawatan periodontitis kronis.?
Chlorhexidine gluconate 0,1% merupakan
larutan zat antibakteri yang kandungannya
bersifat bakterisida dan efektif untuk bakteri
Gram negatif.!* Penggunaan obat kumur
chlorhexidine dalam jangka waktu lama dapat
menyebabkan resistensi bakteri dan adanya
efek samping seperti pewarnaan gigi, mukosa
oral, bahan restorasi, sensasi, dan rasa tidak
enak.® Oleh karena itu, diperlukan suatu pera-
watan alternatif menggunakan bahan alami
untuk mengeliminasi efek samping dari peng-
gunaan obat antibakteri kimia, yaitu dengan
tanaman herbal yang memiliki aktivitas anti-
bakteri.

Jeruk lemon merupakan tanaman herbal
yang memiliki senyawa metabolit sekunder
sebagai antibakteri dan mengandung asam
sitrat, flavonoid, tanin, saponin, limonoid, dan
terpenoid.® Bahan alami pada jeruk lemon
yang dapat digunakan seperti kulit jeruk
lemon (Citrus limon (L.) Osbeck) mengan-
dung flavonoid, tanin, steroid, dan triterpe-
noid.! Flavonoid bekerja sebagai antibakteri
karena kemampuannya berinteraksi dengan
DNA pada inti sel dan melalui perbedaan lipid
penyusun DNA dengan gugus alkohol pada
senyawa flavonoid terjadi reaksi yang
mengakibatkan kerusakan struktur lipid DNA
dan inti sel bakteri akan menjadi lisis. Dengan
demikian adanya senyawa bioaktif pada kulit

jeruk lemon dapat menghambat pertumbuhan
bakteri.'?

Hasil penelitian oleh Astuti,'> menunjuk-
kan bahwa kulit jeruk lemon dengan konsen-
trasi 10%, 30%, 50% memiliki efek pengham-
batan terhadap pertumbuhan bakteri Gram
negatif dengan daya hambat 12,17 mm, 15,04
mm dan 17,75 mm pada penelitian tersebut.
Pada penelitian ini dilakukan pengembangan
dari penelitian sebelumnya untuk mengetahui
konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi
bunuh minimum pada konsentrasi 10%, 5%,
2,5%, 1,25%, dan 0,625% dari ekstrak ku;lit
jeruk lemon.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan eksperimental
laboratorium secara in vitro dengan metode
broth microdilution untuk menentukan KHM
dan KBM. Sampel penelitian ini ialah Por-
phyromonas gingivalis ATCC (American
Type Culture Cell) 33277 yang berasal dari
Laboratorium Mikrobiologi Universitas Pa-
djajaran Bandung. Kulit jeruk lemon yang
berasal dari buah lemon lokal berwarna hijau,
dengan usia tanaman 1,5 tahun yang didapat-
kan dari Perkebunan Padepokan Pandawa
Lima Cibodas—Maribaya Kabupaten Bandung
Barat Jawa Barat. Determinasi dilakukan di
Laboratorium Biologi Universitas Padjadja-
ran Bandung (Gambar 1).

Gambar 1. Jeruk lemon (Dokumentasi pribadi)

Pada pembuatan ekstrak kulit jeruk
lemon, kulit jeruk lemon sebanyak 3 kg dicuci
sampai bersih kemudian dipotong kecil-kecil
dan dikeringkan. Kulit jeruk lemon kerig
kemudian dihaluskan dengan blender sampai
menjadi simplisia. Simplisia kulit jeruk lemon
dimaserasi dengan pelarut etanol 96% selama
24 jam, kemudian ditutup dengan alumunium



foil. Maserat disaring dan pada ampasnya
ditambahkan lagi pelarut etanol 96% lagi.
Pengulangan dilakukan sebanyak empat kali
sampai filtrat menjadi jernih, lalu hasil ekstrak
cair dipekatkan sampai menjadi ekstrak kental
dengan rotary vacuum evaporator dan diuap-
kan dengan waterbath sampai dihasilkan
ekstrak kulit jeruk lemon kental yang siap
digunakan.

Pada penelitian ini media tumbuh yang
digunakan yaitu Mueller Hinton Agar (MHA)
dan Mueller Hinton Broth (MHB), ditimbang
sebanyak 38 gram media MHA dan 21 gram
media MHB, kemudian masing-masing dila-
rutkan dalam 1000 mL ddH20 dengan bantu-
an microwave, lalu disterilisasi dengan
autoclave pada suhu 121°C selama 20 menit
dengan tekanan 1,5 atm.

Persiapan mikroorganisme uji dilakukan
dengan cara menginokulasi dan membiakkan
Porphyromonas gingivalis ATCC 33277
yang didapatkan dari Laboratorium Mikro-
biologi Universitas Padjajaran Bandung pada
medium BAP yang kemudian diinkubasi
selama 12-24 jam pada suhu 37°C.

Pembuatan inokulum Porphyromonas
gingivalis dilakukan dengan menggunakan
metode direct colony suspension yang dida-
patkan dengan menginokulasikan koloni
Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 yang
telah dikultur selama 24 jam pada medium
MHA ke dalam MHB. Standar McFarland 0,5
digunakan untuk mendapatkan inokulum de-
ngan jumlah bakteri sekitar 1-5x10% CFU/mL.
Pengenceran pada larutan tersebut mengguna-
kan MHB dengan perbandingan 1:50 untuk
menghasilkan inokulum dengan jumlah bakteri
pada rentang 2x10°-1x10" CFU/mL. Kemu-
dian dilakukan pengenceran menggunakan
media MHB dengan perbandingan 1:20 untuk
menghasilkan inokulum dengan jumlah bakteri
pada rentang 1-5x10° CFU/mL.

Data hasil pengukuran persentase viabi-
litas dan inhibisi yang didapatkan kemudian
diuji secara statistik dengan menggunakan uji
normalitas, uji homogenitas, dan uji post hoc
Tukey HSD. Uji statistik dilakukan dengan
menggunakan aplikasi IBM Statistics SPSS
versi 25.

HASIL PENELITIAN

Uji determinasi dilakukan terhadap jeruk
lemon yang digunakan dalam penelitian untuk
mendapatkan kebenaran identitas dengan jelas
dari tanaman yang diteliti dan menghindari
kesalahan dalam pengumpulan bahan utama
penelitian. Buah lemon lokal yang digunakan
berwarna hijau, kulit yang tipis dengan daging
buah tidak terlalu tebal, dan dari segi bentuk-
nya lonjong bulat. Hal ini menunjukkan
bahwa kulit yang berasal dari buah jeruk
lemon benar sesuai dengan ciri-cirinya beserta
nama spesiesnya yaitu: Citrus limon (L.)
Osbeck. Selanjutnya dilakukan uji fitokimia
ekstrak secara kualitatif.

Tabel 1 memperlihatkan kandungan se-
nyawa bioaktif ekstrak kulit jeruk lemon
berdasarkan hasil uji fitokimia secara kualitatif.
Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa
ekstrak etanol kulit jeruk lemon memiliki
kandungan flavonoid, tanin, steroid, dan triter-
penoid. Penelitian yang dilakukan sebelum-
nya menunjukkan bahwa kulit jeruk lemon
mengandung flavonoid, tanin, steroid, dan
triterpenoid, jnamun di dalam penelitian
tersebut tidak ditemukan adanya flavonoid
dalam kulit jeruk lemon. Hal ini menunjukkan

bahwa kandungan senyawa flavonoid tersebut
dipengaruhi oleh banyak faktor seperti
lingkungan hidup, umur, dan cuaca. Penelitian
ini menggunakan tujuh perlakuan untuk setiap
pengulangan, yaitu DMSO 10% sebagai
kontrol negatif, chlorhexidine 0,1% sebagai
kontrol positif dan ekstrak kulit jeruk lemon
yang telah diencerkan menjadi lima konsen-
trasi yaitu 10%, 5%, 2,5%, 1,25% dan 0,625%
dengan jumlah pengulangan empat kali sesuai
dengan perhitungan jumlah sampel yang
menggunakan rumus Frederer.

Gambar 2. Terdapat 96 well plate uji KHM dan
KBM Porphyromonas gingivalis

Dikomentari [i-[1]: Saya sedikit perbaiki susunan kalimatnya ya
dok.




Data kuantitatif yang didapatkan dari
pengujian KHM dan KBM diukur dengan
pengukuran absorbansi medium dalam 96
well plate menggunakan alat spectrophoto-
meter dengan panjang gelombang 405 nm.
Tabel 2 menyajikan hasil pengujian peng-

ukuran absorbansi medium. Konsentrasi
0,625%, 1,25%, 2,5% memiliki kekeruhan
yang sama dan bersifat menghambat pertum-
buhan bakteri karena masih terlihat pertum-
buhan koloni bakteri patogen periodontal
Porphyromonas gingivalis;

Tabel 1. Hasil uji fitokimia kualitatif ekstrak kulit jeruk lemon

No. Metabolit Sekunder Metode Uji HL?jSi'I
1  Tanin Pereaksi FeCI3 1% ++
2 Flavonoid d. Pereaksi HCI pekat + Mg -

e. Pereaksi H;SO4 2N -
f. Pereaksi NaOH 10% ++

3 Triterpenoid dan Pereaksi H,SO, pekat + +
Steroid CH3;COOH anhidrat +

Keterangan: + : sedikit; ++ : sedang; +++ : banyak; - : tidak ada

Tabel 2. Hasil uji spektrofotometri pada panjang gelombang 405 nm

Sampel Viabilitas (%6) Inhibisi (%)

EKL 0,625% 99.55+0.39 0.45+0.39

EKL 1,25% 82.10 £1.09 17.90 + 1.09
EKL 2,5% 2420+ 1.77 75.80+1.77
EKL 5% 19.59 + 3.57 80.41+3.57
EKL 10% 0.47+£0.10 99.53+0.10
CHX 0,1% 0.03+0.01 99.97 +£0.01
KT 100.00 £ 0,91 0.00+0.91

Keterangan: EKL, ekstrak kulit lemon;
dimethyl sulfoxide 10%

Sebaliknya pada konsentrasi 5% dan 10%
ekstrak kulit jeruk lemon yang sama dengan
kontrol positif terdapat daya bunuh karena
terlihat jernih dan tidak ditemukan pertum-
buhan koloni bakteri Porphyromonas gingi-
valis. Berdasarkan hasil pengamatan ini diten-
tukan nilai KHM pada konsentrasi 2,5% dan
nilai KBM pada konsentrasi 10%.

Gambar 2 memperlihatkan bahwa per-
sentase nilai viabilitas tertinggi terdapat pada
kontrol tumbuh atau kontrol negatif meng-
gunakan DMSO (Dimethyl Sulfoxide) 10%
sebesar 100%. Pada berbagai perlakuan kon-
sentrasi ekstrak kulit jeruk lemon didapatkan
nilai viabilitas tertinggi terdapat pada konsen-
trasi 0,625% sebesar 99,55%. Persentase nilai
viabilitas terendah terdapat pada kontrol
positif menggunakan chlorhexidine 0,1%
sebesar 0,03% dan untuk berbagai perlakuan
konsen-trasi ekstrak kulit jeruk lemon nilai
viabilitas terendah terdapat pada konsentrasi

CHX, chlorhexidine gluconate; KT, kontrol tumbuh

10% sebesar 0,47%.

Gambar 2. Persentase viabilitas ekstrak kulit
jeruk lemon terhadap Porphyromonas gingivalis

Gambar 3 memperlihatkan bahwa per-
sentase nilai inhibisi tertinggi terdapat pada
kontrol positif menggunakan chlorhexidine
0,1% sebesar 99,97% sedangkan pada ber-
bagai perlakuan konsentrasi ekstrak Kkulit
jeruk lemon nilai inhibisi tertinggi terdapat

[ Dikomentari [S2]: RECHECK: OK




pada konsentrasi 10% dengan persentase
sebesar 99,53%. Persentase nilai inhibisi
terendah terdapat pada kontrol tumbuh atau
kontrol negatif menggunakan DMSO (Dime-
thyl Sulfoxide) 10% sebesar 0% dan pada
berbagai perlakuan konsentrasi ekstrak kulit
jeruk lemon nilai inhibisi terendah terdapat
pada konsentrasi 0,625% dengan persentase
sebesar 0,45%.

Gambar 3. Persentase inhibisi ekstrak kulit jeruk
lemon terhadap Porphyromonas gingivalis

BAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengeta-
hui KHM dan KBM ekstrak kulit jeruk lemon
dengan konsentrasi 10%, 5%, 2,5%, 1,25%,
dan 0,625% terhadap pertumbuhan bakteri
Porphyromonas gingivalis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak kulit jeruk lemon
memiliki aktivitas antibakteri. Berdasarkan
hasil uji menggunakan spektrofotometer
dengan panjang gelombang 405 nm diperoleh
bahwa jumlah koloni bakteri yang paling kecil
mengalami pertumbuhan sebagai KHM ialah
pada kon-sentrasi 2,5% dengan jumlah koloni
bakteri 75,80% dan pada konsentrasi 10%
ditemukan tidak adanya pertumbuhan bakteri
dengan jumlah koloni bakteri 99,53% sebagai
KBM.

Belakangan ini penelitian dengan meng-
gunakan ekstrak kulit jeruk lemon telah
banyak dilakukan di berbagai bidang ilmu,
terutama bidang kesehatan. Beberapa pene-
litian yang telah dilakukan menunjukkan
bahwa ekstrak kulit jeruk lemon dengan ber-
bagai konsentrasi dapat dimanfaatkan sebagai
anti bakteri. Ekstrak kulit jeruk lemon juga
dapat dikombinasikan dengan ekstrak lainnya,
seperti kombinasi dengan daun sirih yang
dapat dimanfaatkan sebagai pemutih dan
sebagai antiseptik pada gigi terhadap Strepto-
cocus mutans. Namun, sejauh ini belum

ditemukan adanya produk kesehatan yang
mengandung ekstrak kulit jeruk lemon baik
dalam bentuk obat kumur ataupun pasta gigi
yang dipasarkan.®

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
ekstrak kulit jeruk lemon memiliki aktivitas
antibakteri disebabkan karena adanya senya-
wa bioaktif berupa flavonoid, tanin, triter-
penoid, dan steroid yang telah diuji fitokimia
serta memiliki perbedaan dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Senyawa flavonoid dan
tanin dalam kulit jeruk lemon merupakan
bagian bersifat polar sehingga ekstrak lemon
lebih mudah menembus lapisan peptidoglikan
yang bersifat polar daripada lapisan lipid non
polar; hal ini mungkin menyebabkan peng-
hambatan ekstrak terhadap bakteri Porphyro-
monas gingivalis lebih luas.}” Flavonoid
merupakan golongan terbesar dari senyawa
fenol sebagai antibakteri yang dapat memben-
tuk kompleks dengan protein ekstrasel dan
dinding sel bakteri. Selain itu flavonoid ber-
sifat lipofilik yang merusak membran bakteri
dan dalam inhibisi sintesis DNA-RNA ber-
dasarkan ikatan hidrogen dengan basa asam
nukleat yang dapat mengganggu metabolis-
me energi untuk penyerapan aktif berbagai
metabolit dan biosintesis makromolekul yang
akan merusak sistem respirasi dan membran
sel bakteri.'®

Tanin merupakan senyawa yang terma-
suk ke dalam golongan polifenol yang memi-
liki efek antibakteri melalui reaksi dengan
membran sel, inaktivasi enzim, dan inaktivasi
fungsi materi genetik protein enzim yang
terdapat pada bakteri akan terdenaturasi
sehingga metabolisme bakteri akan terganggu
danterhambat.2> Mekanisme kerja tanin-didu-
ga dapat menghambat enzim reverse trans-
criptase dan DNA topoisomerase sehingga sel
bakteri tidak terbentuk. Aktivitas antibakteri
tanin memiliki kemampuan menginaktifkan
adhesin sel bakteri dan enzim dengan meng-
ganggu jalan masuk protein ke lapisan dalam
sel. Akibat terganggunya permeabilitas, sel
tidak dapat melakukan aktivitas hidup
sehingga pertumbuhannya terhambat atau
bahkan mati.2’

Triterpenoid sebagai antibakteri bereaksi
dengan porin (protein transmembran) pada
membran luar dinding sel bakteri dan mem-
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bentuk ikatan polimer kuat sehingga mengaki-
batkan rusaknya porin yang merupakan pintu
keluar masuknya senyawa. Keadaan ini akan
mengurangi permeabilitas dinding sel bakteri
dan mengakibatkan sel bakteri akan keku-
rangan nutrisi, dan pertumbuhan bakteri
terhambat atau mengalami lisis.?*

Cara kerja steroid sebagai antibakteri
berhubungan dengan membran lipid dan
sensitivitas terhadap komponen steroid yang
menyebabkan kebocoran pada liposom.?
Steroid dapat berinteraksi dengan membran
fosfolipid sel yang bersifat permeabel terha-
dap senyawa lipofilik sehingga menyebabkan
integritas membran menurun serta morfologi
membran sel berubah yang menyebabkan sel
rapuh dan lisis.

[Pada penelitian ini didapatkan bahwa
ekstrak kulit jeruk lemon (Citrus limon (L.)
Osbeck) menghasilkan aktivitas antibakteri
terhadap bakteri patogen periodontal, yaitu
Porphyromonas gingivalis. Dengan demikian
dapat disederhanakan bahwa KHM ekstrak
kulit jeruk lemon terhadap bakteri Porphyro-
monas gingivalis terdapat pada konsentrasi
2,5% dikarenakan masih menunjukkan ada-
nya pertumbuhan bakteri Porphyromonas
gingivalis sedangkan di atas konsentrasi 2,5%
tidak menunjukkan adanya pertumbuhan
bakteri Porphyromonas gingivalis.
Konsentrasi yang bersifat  membunuh
didapatkan pada konsentrasi 10% namun di
bawah konsentrasi 10% masih menunjukkan
penghambatan  bakteri ~ Porphyromonas
gingivalis karena inhibisi sampai 90% dan
viabilitas di bawah 10% sama dengan kontrol
positif yang digunakan.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, diharapkan ekstrak kulit jeruk
lemon yang pada umumnya tidak dimanfaat-
kan dan dibuang sebagai limbah, kini dapat
dimanfaatkan sebagai bahan antibakteri yang
efektif dan ekonomis. Kulit jeruk lemon
dengan kandungan biologi aktif yang memi-
liki daya antibakteri terhadap Porphyromonas
gingivalis dapat dimanfaatkan sebagai dasar
untuk penelitian selanjutnya dibidang kese-
hatan, terutama dalam pembuatan produk
seperti obat kumur ataupun pasta gigi yang
dapat digunakan oleh masyarakat untuk
mencegah penyakit yang terjadi di rongga

mulut seperti gingivitis dan periodontitis.
Penelitian lebih lanjut juga perlu dilakukan
untuk menetapkan bioavailabilitas dan man-
faat nyata dari ekstrak kulit jeruk lemon ini.

SIMPULAN

PPada penelitian ini, nilai KHM ekstrak
kulit lemon terhadap bakteri Porphyromonas
gingivalis ialah pada konsentrasi 2,5% dan
nilai KBM pada konsentrasi 10%.

Tingkat penghambatan yang ditunjukkan
ekstrak kulit lemon terhadap pertumbuhan
bakteri Porphyromonas gingivalis berbanding
lurus dengan tingkat konsentrasinya; semakin
tinggi  konsentrasi ekstrak maka semakin
tinggi penghambatan yang dihasilkan.
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