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Antibacterial effectiveness of red fruit extract (Pandanus conoideus Lam) against
S.mutansasanacrylic resin based denture cleaner

Efektivitas antibakteriekstrak buah merah (Pandanus conoideus Lam) terhadap S.mutans
sebagai pembersih gigi tiruan berbasis resin akrilik

Ipatricia Octaviane Mellinia Sutarto P, ’Silvia Naliani, *Vinna Kurniawati Sugiaman, 2Jane Amelia Vebriani Wibisono
IMahasiswa ProgramProfesi

2Departemen Prostodonti

3Departemen Oral Biology

Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Kristen Maranatha

Bandung, Indonesia

Corresponding author: SilviaNaliani, e-mail:silvia.naliani @dent.maranatha.edu

ABSTRACT

Streptococcus mutansare bacteriain denture base plaque;therefore antibacterial ingredients are needed in denture cleaners. Red
fruit (Pandanus conoiedeus Lam) fromPapua has severalsecondary metabolites that can be used as antibacterial. This study is
intended todetermine the minimuminhibitory concentration (MIC) and minimumkill concentration (MKC) ofred fruit extract
(RFE) against S.mutans as anacrylic resin-baseddenture cleaner using 96% ethanol solvent.W ithbroth microdilution technique
and 10% DM SO solvent, MIC wasmeasured for 8 concentrations : 100%, 75%,50%, 25%, 12.5%, 6.25%, 3.123%, 1,563% and
chlorhexidine 0.2% as positive control. Furthermore, the MKC testwascarried outusing total plate countmethod and one-way
Anova analysis with Post Hoc Tukey todetermine significant differences betweentreatments. Asaresult,there were no MIC and
MKUC, because RFEhave activecompounds thatare unable to penetrate the biofilmwall of S.mutans. Itis con-cluded that RFE
has no inhibitory andkilling effect on the growth of S.mutans, so it cannotbe used to determine theMIC and MKC. While the
0.2% CHX gluconate hasan inhibitory andkilling effect on S.mutans bacteria with an average killing power of 100%.
Keywords: Streptococcus mutans, denture plaque, acrylic resin, red fruit, minimum inhibitory level, minimum kill level

ABSTRAK
Streptococcus mutansmerupakanbakteri padaplak basisgigitiruan;sehinggadiperlukan bahanantibakteripadapembersih gigi
tiruan. Buah merah (Pandanus conoiedeus Lam) yang berasal dari Papuamemiliki beberapa metabolit sekunder yang dapat di-
gunakan sebagai antibakteri. Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahuikadar hambat minimal (KHM) dan kadar bunuh mi-
nimal (KBM) dari ekstrak buah merah (EBM) terhadapS.mutanssebagaipembersih gigi tiruan basisresin akrilik dengan meng-
gunakan pelarutetanol 96%. Dengan teknik broth microdilution dan pelarut DM SO 10%, KHM diukur untuk 8 konsentrasi,
yaitu 100%, 75%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,123%, 1,563% dan chlorhexidine 0,2% sebagai kontrol positif senyawa pem-
banding. Selanjutnyadilakukan uji KBM denganmetode total plate countdan analisis one-way Anovadengan Post Hoc Tukey
untuk mengetahui perbedaan signifikan antarperlakuan.Hasilnya, tidakadanilai KHM danKBM, karena EBM memiiliki senya-
wa aktif yang tidak mampu menembus dinding biofilmS.mutans. Disimpulkan bahwa EBM tidakmemiliki efek daya hanbat
dan bunuhterhadap pertumbuhan S.mutans,sehinggatidak bisa digunakan untukmenentukan nilai KHM dan KBM. Semen-
tarakelompok CHX glukonat 0,2% memiliki efek hambat dan bunuhterhadapS.mutansdengan reratadaya bunuh 100%.
Kata kunci: Streptococcus mutans, plak gigi tiruan, resin akrilik, buah merah, kadar hambat minimum, kadar bunuh minimal
Received: 10 September 2022 Accepted: 1January 2023 Published: 1 April 2023

PENDAHULUAN

Gigi memiliki peranan penting dalam pengunyahan,
penampilan, danbicara seseorang dan memerlukan pe-
rawatan yang baik. Kehilangan gigimemengaruhi fung-
si pengunyahan, sehingga akan memengaruhi proses
penghancuranmakanan.>2Terganggunyasistempengu-
nyahanakan pulih dengan penggunaangigi tiruan, ter-
masukpenggunaangigi tiruan sebagianlepasan(GTSL)}
sehingga fungsi pengunyahandapat berfungsisecaraop-
timal kembali.2 Gigi tiruan dapat dikelompokkan men-
jadi gigi tiruan cekat atau lepasan.*

Umumnya, plat gigi tiruanterbuatdaribahan polimer
sepertiresinakrilik yang berperan penting untuk pem-
buatan gigi tiruan lepasan, reparasigigitiruan, dan pros-
tesis maksilofasial.> Bahanresinakrilik telah diterima
dengan baik sebagai basis gigitiruansejak tahun 1946.°

DOI 10.35856/mdj.v12i1.631

Klasifikasi resin akrilik dibedakan menjadi tiga, yaitu
polimerisasi panas, swapolimerisasi, dan polimerisasi
sinar. Secaraumum resin akrilik sering dijumpai seba-
gaibasis gigi tiruan karena secarafisik terbuktiadekuat
digunakan sebagaibahan basis, memilikiwarna menye-
rupaigingiva danrelatif lebih murah selain itu juga se-
caraklinis cukup stabil terhadappanas.’Kerugianbahan
ini, yaitu menyerap cairandan memiliki porus sehingga
organisme mikro dapat tumbuh dan berkembang biak
hingga dapat membentuk plak pada basis gigi tiruan.
Pertumbuhanorganismemikro dapatmemicuterjadinya
denturestomatitis yaitu oleh Candidaalbicans, Staphy-
lococcusaureusdan Streptococcus mutans.® C.albicans
merupakan jamur oportunis patogendan memiliki be-
berapa faktor patogenitas sehingga dapat menyebabkan
kandidiasis yang sering ditemukan pada permukaanana-
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tomis terutama padadaerah porusdan undercut darigi-
gi tiruan.1° S.aureus merupakan bakterikokus grampo-
sitif dengan diameter kira-kira 1 ym yang susunannya
seperti buah anggur pada mukosa oral.*! S.aureus da-
pat berkembang dan menyebabkan denture stomatitis
karena akumulasi dari sisa makanan pada basis gigiti-
ruanyang mengalamiporositas dengan permukaan ka-
sar.'2 Salah satu organisme mikro pemicu denture sto-
matitis adalah S.mutans,” merupakan bakteriyangba-
nyak dijumpaidi dalamrongga mulut terutamapada plak
yang menjadi habitat utamanya dan berkoloni pada per-
mukaan gigi sehingga membentuk plak .13 Plak gigitiru-
anadalah penyebab masalah padajaringan periodontal,
bau mulut, perubahan warnagigitiruan dan peradangan
mukosa dibawah gigi tiruan yang dikenal dengan den-
ture stomatitis.* Porositas dankekasaran permukaan re-
sinakrilik cukup tinggi sehingga permukaan anatomss
basis gigi tiruan lebih mudah dilekati sisa makanan dan
jika tidak dibersihkan dengan baik akan menjaditempat
berkembangnya spesies mikroba dan organisme mikro
seperti S.mutans.*

Pertumbuhan bakteriS.mutans pada umumnya ter-
gantung pada media dan juga lingkungan tumbuh bak-
teri; bila kondisi media dan lingkungan cocok, maka or-
ganisme mikro akantumbuh dalam waktu relatif sing-
kat.**PencegahanS.mutanspada pengguna gigi tiruan
sebaiknya menggunakan pembersih gigi tiruan bersifat
antibakteri.*> Pembersihan gigitiruan ada berbagai ma-
cam, baik jenis maupun caranya, salah satunya dengan
perendaman.'®Padaumumnya antibakterisintetik digu-
nakan untuk menghambatataumembunuh bakteri penye-
babinfeksi.t” Akan tetapi penggunaan antibakterisinte-
tik dapat membawa masalah tersendiri, yaitu cenderung
terjadiresistensibakteriterhadap antibakterisepertian-
tibiotik dan gejala-gejala adanya efek sampingseperti
gangguan indra pengecapan, perubahan warnagigitiru-
an, iritasi, danalergi.® Penggunaanantibakterisintetk
yang beredar dipasaran jugadinilai relatif lebih mahal,
sehingga diperlukan bahanalternatif yang relatif lebih
murah.1® Bahanalam dinilai juga memiliki efek samping
lebih minimal dibandingkan antibakteri dari bahan ki-
mia karena bahan alam diduga dapat meminimalkan re-
sistensi, lebih alami, dan senyawa sintetik masuk ke da-
lamtubuh lebih sedikit.2021 Selain itu penggunaan anti-
bakteribahan alam juga lebih diminati oleh masyarakat
karena lebih aman dan juga relatif lebih murah.22

Padasaatini pemanfaatan bahanantibakteridarialam
dapat mengurangi penggunaan bahan sintetik dalam pe-
ngobatan, salah satunya adalah buah merah (Pandanus
conoideus Lam).2® Buah merah banyak diteliti karena
secara empiris dimanfaatkan sebagai obat tradisional
oleh masyarakat lokal Papua. Buah merah merupakan
tumbuhan endemik Papua yang memiliki potensiuntuk
dikembangkan sebagaisalah satu sumberobattradisio-

DOI 10.35856/mdj.v12i1.631

sional Indonesia, salah satunya untuk pengobatan HIV/
AIDS, kanker,stroke, dan rheumatoid arthritis,2* selain
memiliki sifatantibakteri.® Hasil skrining fitokimia pa-
da buah merahmenunjukkan ada senyawa antibakteri
yang terdiri atas steroid/triterpenoid, karotenoid, asam
lemak kuat, flavonoid, dan saponin.2®
Berdasarkandatatersebutdieksplorasiefektivitas ant-
bakteriekstrak buah merah terhadap S.mutans sebagai
pembersih gigi tiruan berbasis resin akrilik

METODE

Pengujian KHM dan KBM ekstrak etanol buah me-
rah terhadap S.mutans dengan metode broth microdi-
lution. Buah Merah yang digunakan dalam penelitian
ini diperoleh dariperkebunan Kampung Y uanain Jakbn
Trans Papua Distrik/Kec. Arso KabKeerom Jayapura,
Papua. Ujideterminasidilakukan di Pusat Penelitian Bio-
logi Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, Bogor.

Sebanyak 1,5 kg buahmerahditambahkan etanol 96%
dandirendam semalaman; buahmerah keringdirendam
di dalamperkulator. Setelah didiamkan semalam, eks-
trak dikeluarkan etanolnya menggunakan kertassaring
dan ampas sisa ekstrak dibuang. Etanol diuapkan sam-
pai EBM kental dengan menggunakan alat rotavator.
Ekstrak dikeringkan denganwaterbath bersuhu 60-70
°C sehingga EBM kental atau pasta siap digunakan.

S.mutans ATCC 25175 didapatkandari Laboratori
um Sentral Universitas Padjadjarandibiakkan untuk pe-
remajaan pada media BHI-A ditambah sukrosa 2% dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Inokulum
bakteri disiapkan dengan biakan murniS.mutans yang
telah diremajakan, diambil sebanyak 2 ose dan disus-
pensidalam BHI-B;diinkubasiselama 24 jamagar per-
kembangbiakannya optimal, kemudian distandarisasi
dengan larutan McFarland 0,5 kemudian diamati secara
visual untuk memastikan kepadatan telahsama meng-
gunakan spektrofotometer dengan panjanggelombang
600 nm, selanjutnya diencerkan sampai menjadi 10°.

Media Brain Heart Infusion Broth (BHI-B) disiap-
kan dengan memasukkan bubuk BHI-B sebanyak 49
g dalam labu Erlenmeyer steril, ditambahkan sukrosa
2gkemudiandilarutkan dalam 1 L akuades dan diaduk
sampaihomogen. Tutup erlenmeyerdenganalumunium
foil kemudian disterilisasi dengan autoclave selema
15 menit, 121°C dan media steril dituangkan ke dalam
Erlenmeyer steril secara aseptis didalam LAF.

Bubuk media BHI-B sebanyak 37 g dimasukkan ke
dalam labu Erlenmeyer steril, dan ditambahkansukrosa
20gkemudian ditambahkan 1 L akuades. BHI-Adidi
dihkan di atas hotplate dan diaduk agar homogen; Er-
lenmeyer ditutup dengan alumuniumfoil kemudian di-
sterilkan dengan autoclave padasuhu 121°C selama 15
menit. BHI-Adituang ke cawanpetristeril dengan kete-
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balan 2 mm dan didiamkan agar BHI-Adingin dan me-
ngeras dan disimpan pada suhu 2-8°C.

Untuk penanaman ekstrakpada media BHI-B, disi-
apkantujuh EEBM dengankonsentrasi 100%, 75%,50%,
25%, 12,5%, 6,35%, dan 3,125%; disiapkan 95 well
plate flat round yang telah diberiformat media +sampel
(kontrol negatif), media + pelarut (kontrol pelarut), me-
dia + sampel + bakteri (sampel uji), media + pelarut +
bakteri(kontrol positif); mikropipet dantip steril digu-
nakan untuk memindahkan cairan, tip disterilkan kem-
bali untuk konsentrasiberbeda. Media BHI-B sebanyak
200 pL/mL dimasukkan ke seluruh 96 well plate, ke-
mudian 200 pL/mL sampel dimasukan ke dalam well
plate kontrol negatif dan sampel ujilalu diencerkan ber-
tingkat. Pelarut ditambahkan ke dalam kontrol pelarut
dan kontrol positif, kemudian 10 pL suspensi bakteri
dimasukan ke dalam well sampeluji dankontrol posi-
tif. Well plate diinkubasipada suhu 37°C selama 16-20
jam, kemudian well plate dimasukkan ke dalam spek-
trofotometer,panjang gelombang diatur 600 nm untuk
mengukur tingkat kekeruhan.

Penanaman bahan ekstrak kontrol positif pada media
BHI-A dilakukan dengan menyiapkan kontrol positif
clorhexidine 0,2%, menyiapkan96 well plate flatround
yang telah diberilabel; 200 L chlorhexidine 0,2% dite-
teskan ke dalam well plate menggunakan mik ropipet
dantipsteril. Dengantiga kali pengulangan, tambahkan
10 pL suspensi bakteri 10° pada 2 pengulangan dan
plate satu kali pengulangan tidak diberi bakteri. Inku-
basikan 96 well plateflat roundselama24 jam di dalam
inkubator suhu 37°C dengan CO, 5% selama 24 jam.

Untuk media kontrol bateridisiapkan microtube ste-
ril dan diberi label, 400 pL BHI-B dimasukkan kemu-
dian 20 pL suspensi bakteri 10° ditambahkan dan di-
vortexagar larutan bercampur secarahomogen. Larutan
diencerkanmenjadi10?, 102, 103 dan 10*dengan men-
campurkan 100 L larutan awaldengan 1000 uL BHI-
B; 100L dari masing-masing hasil pengenceran ditu-
angkan ke dalam media BHI-A dan diratakan meng-
gunakan batang L, dan diinkubasikan selama 24 jam.

HASIL

Rerata kontrol koloni bakteri S.mutans didapatkan
dari penambahan jumlah pada setiap pengenceran bak-
terikemudiandibagijumlah cawan, yaitu231.500 CFU/

Tabel 1 Jumlah rata-rata kolonibakteri S.mutans

mL yang digunakan sebagai acuan untuk KHM dan
KBM bakteri pada penelitian ini (Tabel 1).

Berdasarkanhasil pengamatan secaravisual 96 well
plate sesudahdiberiperlakuan dan sesudah diinkubasi
selama 24 jam pada berbagai konsentrasiEBM menun-
jukkan pertumbuhan S.mutans padasampel ujiditandai
dengan kekeruhan padadasarwellpadabeberapa perk-
kuan bila dibandingkan dengan kontrol negatif. Pada
konsentrasi 100% hingga 25% terdapatkekeruhanpada
dasar well EBM yang merupakan kultur S.mutans. Ter-
dapat sedikit kekeruhan padawell 12,5% dan 6,25% se-
mentara padawell 3,125% dan1,563% nyaris tidak ada
perbedaankekeruhan. Kontrol pelarut dan kontrol posi
tif bening menunjukkan tidak ada kontaminasi. Nyaris
tidak ada perbedaan kekeruhan pada kontrol pelarut di
bandingkan dengan kontrol positif.

Berdasarkan tabel 2 tidaktampak pengaruhEBM da-
risemua konsentrasiterhadap pertumbuhan S.mutans.
Hasil hitung koloni pada media menunjukkan bahwa
pada konsentrasi 1,563% sampai dengan konsentrasi
100% tidak ada pengaruh terhadap pertumbuhan bak-
teriS.mutansyangditunjukkan tidak bisauntuk dihitung
(TBUD) karena jumlah koloni lebih dari300 pada plate
yang cenderung menghasilkan koloniterlalu dekat satu
sama lainyang harus dibedakan sebagai CFU. Asumst
nya adalah bahwasetiap sel bakteriterpisah darisel bak-
terilainnya dan akan berkembang menjadikoloni tung-
gal terpisah (CFU). Plate dengan lebih dari 300 CFU
sangatsulit untuk dihitung. Sehingga, dapat disimpul-
kan pada tabel tersebut tidak terdapat pengaruh KHM
dan KBM pada EBM terhadap pertumbuhan S.mutans.
Tetapiterdapat KHM pada kontrol positif yaitu chlor-
hexidine (CHX) pada konsentrasi minimum sebesar
1.953 ppm.

Rerataabsorbansi pengaruh EBMterhadap bakteriS.
mutans menggunakan spektrofotometri dengan panjng
gelombang 600 nm, adalah data kuantatif sehingga di-
pastikan tidak terdapat pengaruh KHM pada konsentrasi
EBM (Tabel3). Sedangkanpada hasil rata-ratanilaiab-
sorbansi pengaruh kontrol positif CHX didapatkan pe-
ngaruh KHM pada konsentrasi 1,953% dengan jumlah
koloni bakteriS.mutansdengan 3 kali pengulangan se-
telah diinkubasi 24 jam didapat rata-ratakoloni0 CFU/
mL dengan rata-rata daya bunuh 100%.

Kontrol Jumlah Koloni
Koloni 101 102 103 104 10°
Pengulanganl TBUD TBUD 220 25 0
Pengulangan2 TBUD TBUD 168 35 0
S. mutans Pengulangan3 TBUD TBUD 162 23 0
Rerat Jumlah Koloni TBUD TBUD 183x103 28x104 0

Total Plate Count

231.500 CFU/mL

TBUD: Terlalu banyak untuk dihitung (>300)
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Tabel 2 Jumlah kolonibakteri S.mutans setelahdiinkubasi
selama 24 jam pada berbagai konsentrasi EBM

Konsentrasi  Rerata Koloni Rerata Daya Keteranoan

Ekstrak (CFU/mL) Bunuh 9

100% (A) TBUD TBUD

75% (B) TBUD TBUD

50% (C) TBUD TBUD

25% (D) TBUD TBUD

12,5% (E) TBUD TBUD

6,25% (F) TBUD TBUD

3,126% (G) TBUD TBUD

1,563% (H) TBUD TBUD

Kontrol Positif 10x10-2 100% KHM

TBUD: terlalu banyak untuk dihitung (>300)

Tabel 3 Rerata absorbansi EBM terhadap S.mutans

Konsentrasi Rerata Absorbansi Selisih
Ekstrak Kontrolmedia Sampel+Bakteri

100% 2,846 1,623 1,223
75% 2,705 3,193 -0,388
50% 0,562 0,524 -0,038
25% 0,507 1,485 -0,978
12,5% 0,188 0,447 -0,259
6,25% 0,289 0,456 -0,167
3,125 0,112 0,464 -0,552
1,563 0,160 0,453 -0,493
Kontrol (+) 0,043 0,046 -0,003

Hasil uji Anova menunjukkan p-value 3,49E-07 le-
bih kecildari0,05 sehingga dikatakan bahwa pengujian
bersifat signifikan atau bermakna secara statistik.

PEMBAHASAN

Pada Tabel 2, tampak bahwa EBM tidak memiliki
efek daya hambatdandayabunuh terhadappartumbuh-
anS.mutans,sementarakelompok kontrol positif CHX
glukonat 0,2% memiliki efek hambat dan bunuh terha-
dap S.mutans dengan rerata daya bunuh 100%. Hasil ter-
sebut menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh semua
konsentrasidari EBM terhadap pertumbuhan bakteriS.
mutans. Hasil hitung koloni bakteri S.mutans pada
media menunjukkan bahwa pada konsentrasi terkecil
sampai dengan konsentrasi terbesar adalah (TBUD).

Bahwa EBMtidak memiliki kadar KHM dan KBM
terhadap S.mutans, terlinat melalui hasil hitung koloni
mulai dari konsentrasiekstrak terkecilhingga terbesar
tidak ada KHM dan juga KBM. Kemungkinan hal ini
terjadi karena EBM memiliki komposisi atau senyawa
aktif yang tidak mampu untuk menembus dinding bio-
filmbakteriS.mutans. Ujisenyawaaktif pada EBM me-
nyatakan bahwahanyaterdapatsenyawa flavonoid (+),
triterpenoid (+), steroid (++) dan alkaloid (+).

Senyawa triterpenoid memilikisifat hidrofobik yang
bisa mengganggu membran biofilm; jika konsentrasitri
terpenoid terlalu sedikit, maka tidak dapat mengganggu
membran biofilm, sehingga tidak dapatmembunuhbak-
teripenghasil biofilm.26 Mekanisme antibakteri senyawa
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flavonoid melalui berbagaimacam carasepertiinhibisi
asamnukleat, inhibisi fungsimembransitoplasma, dan
penghambat metabolisme energi. Mekanisme senyawa
antibakterisenyawa flavonoid mungkin dapat terham-
bat karena kandungan flavonoid yang kurang adekuat
pada EBM.2Z”Mekanisme steroid sebagaiantibakteri ber-
hubungan dengan membran lipid dan sensitivitas terha-
dap komponen steroid yang menyebabkankebocoran Ii
posom. Steroid berinteraksi denganmembran fosfolipid
selbersifat permeabelterdapat senyawa-senyawa lipo-
filik sehingga menurunkanintegritas membran serta mor-
fologimembran selberubahmenyebabkansel rapuh dan
lisis. 2

EBM yang digunakan pada penelitian ini berasal da-
ri Jayapura, Papuayang diekstrak dengan metode mase-
rasi dan menggunakan pelarut etanol. Perbedaan hasil
dengan penelitisebelumnya disebabkanoleh perbedaan
komposisi buah merah, yaitu spesies, jenis dan umur
tumbuhan, iklim, danwaktu buah merahtersebutdiper-
oleh.?” Sifat antimikroba dari EBM kemungkinan juga
dipengaruhi oleh suhu, bahan, dan metode ekstraksi.
Kualitas senyawaaktif yang terkandung dalam tanaman
dipengaruhi oleh dua faktor, yaknifaktor internal yaitu
kualitas genetik danumur tanaman, dan faktor ekster-
nal meliputi keadaantumbuh misalnya, kondisi lahan,
iklim, ketinggian tempat tumbuh, hama dan penyakit,
pencemaranlingkungan, insensitas UV cukup tinggidan
juga suhu serta kelembaban.?®

Antibakteriadalah suatu senyawadigunakan untuk
menghambat bakteri dengan mekanisme secara umum
merusak dinding sel, mengubahpermeabilitas membran,
menganggu sintesis protein, dan menghambat kerj
enzim.?® Oleh karenanya, lingkungan tempat tumbuh
tumbuhan sangatmemengaruhi kadar antibakteriyang
dihasilkan oleh tumbuhan tersebut. Buah merah meru-
pakan tumbuhan yanghidup liar tetapi juga ditemukan di
perkebunan lahan terbuka. Lingkungan tidak terkontrol
tersebut rentan menyebabkan berbagai kondisi stres pa-
da tumbuhan, salah satunya yang sering terjadi yaitu
kekeringan tumbuhan. Tumbuhanpadasaat mengalami
kekeringan akan mengaktifkan mekanisme pertahanan
termasuk induksi biosintesis metabolit sekunder.=°

Kandungan tanaman pada daerah dataran rendah
dengan suhu dan kelembaban relatif lebih tinggi akan
berbeda dengan tanaman obat yang tumbuh di dataran
tinggi. Pada beberapa jenis tanaman yang mengandung
minyak sepertibuah merah, kadar minyaknya semakin
tinggi dengan semakin meningkatnya ketinggiantempat
tumbuh atau semakin rendahnya suhu lingkungan.2®

Keberagaman iklimantar wilayahdikendalikan okh
beberapa faktor alam, salah satunya adalah ketinggian
permukaan laut yang berakibat perbedaansuhu,penca-
hayaan, dan kelembaban. Perbedaan tersebut berpenga-
ruh pada fotosintensis, respirasi, dan proses metabolis-
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me lainya. Pencahayaan optimal dan suhu rendah mem-
buat hasil fotosintensis tinggi, tetapi kondisi iklim dida-
tarantinggiyang intensitas dan kapasitas pencahayaan
nya rendahdengankelembaban tinggi membuathasil fo-
tosintensis tinggi.2° Cahaya dari sinar matahariadalah
salah satu pemicu stres pada tanaman yang dapat me-
ningkatkan biosintesis kandungan senyawa padajaring-
antanaman. Intensitas dan kapasitas cahayadidataran
rendah dinilai rendah sehingga diduga kandungansenya-
wa antibakteri padabuah merahmerah sangat sedikit.
Selain itu unsur hara di dalam tanah juga terpenga-
ruh; rendahnya kandungan unsur hara dalamtanah se-
perti N, K, bahan organik, dan C dapat menyebabkan
klorosis dan menghambat pertumbuhan tanaman.*Ru-
saknya daun serta buah akan menyebabkan kegagakn
pembentukan klorofil dan dapat berpengaruh terhadap
proses fotosintensis sehingga berpengaruh pada kuali-
tas simplisia atau bahan yang digunakan pada riset.*
Usia tumbuhan merupakan aspekyang erathubung-
annya dengan fase pertumbuhan tanaman yang dapat
mencerminkan tingkat kematangan fisiologis tanaman
danmemiliki relevansikuat dengan produksi dan kan-
dungan daritanaman.® Tanamanyang masih muda me-
miliki kadungan zat aktif belum optimal, sehingga jum-
lah zat aktif sepertiantibakteri padatanamanusia muda
lebih sedikit.>*Halinididukung penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa kandungan zat aktif pada ta-
naman dapatbervariasi tergantung faktor lingkungandan
faktor tumbuhan itu sendiri. Usia kematangan tanaman
memengaruhi jumlah zat aktif dalam tanaman.3®
Selain itu juga, terdapat biofilmyang mampu mem-
bentuk pertahanan organisme mikro yang lebih resisten
terhadap pemberian antibiotik dan respon imun. Sel-
seldidalambiofilmmampu memproduksi matriks yang
terbuat dari extracellular polymericsubstances (EPS)
atau struktur permukaan sel. EPS melindungi biofilm
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bakteri dari radiasi UV, perubahan pH dan osmotik,
dan pengeringan. EPS dapat menelan logam, kation,
dantoksin. EPS juga berperan sebagai pusat pertukaran
ion. Aktivitas muatan positifagen antimikroba dihambat
oleh EPS bermuatan negatif. Konsentrasitinggienzim
yang dilepaskan oleh bakteri menginaktivasi antibio-
tik.2¢ Namun pada penelitian sebelumnya tentang KHM
buah merah terhadap P.gingivalis, adalah 5,75% 3" Hal
ini terjadikarena bakterigramnegatif memiliki dinding
lipopolisakarida yangsecarakimia lebih kompleks dan
mengandung lemak lebih tinggi sehingga bakteribersk
fat lebih patogen dan menghasilkan endotoksin sangat
toksik, sehingga menjelaskanresistensi lebih tinggi.®

Dilihat dari hasil penelitian ini EBM tidak efektif
terhadap pertumbuhan S.mutans tetapi disarankan untuk
penelitian selanjutnya menggunakan metode ekstraksi
atau metode fraksinasilain. Ada beberapa kemungkin
kinan EBM yang digunakan dalam penelitian ini me-
miliki daya hambat lemah yaitu pada saat panen, buah
merah diambil dari perkebunan dengan lahan terbuka
pada dataranrendah sehingga lingkungan tempat tum-
buhnya mungkin tidak terkontrol. Selain itu, usia buah
merah yang digunakan berkisar 2-3 bulan, tergolong
mudasehingga kandungan zat aktif sepertiantibakteri
dalam buah tersebut belum optimal.

Disimpulkan bahwa ekstrak buahmerahtidak me-
miliki efek daya hambat dan bunuh terhadap partum-
buhan S.mutans, sehingga tidak bisa digunakan untuk
menentukan nilai KHM dan KBM. Sementara kelom-
pok kontrol positif CHX glukonat 0,2% memiliki efek
hambat dan bunuh terhadap bakteri S.mutans dengan
rata-rata daya bunuh 100%.
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