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ABSTRACT

Dental caries is one of the most common problems suffered by people around the world. Choosing the
wrong toothpaste and mouthwash can lead to brittle teeth and bone cancer. One solution to overcome
these problems is by processing natural materials such as gambier using nanoparticles technology. This
study aims to determine the antibacterial activity of various gel-nanoparticles gambier ethanolic extract
formulations against Streptococcus mutans bacteria. Preparation of nanoparticles using ionic gelation
method with chitosan and NaTPP as the basic ingredients. The gel formulation was made using various
concentrations of 0.5%, 1%, 3% and 10% nanoparticles in a carbopol gel base. The nanoparticles
products were further characterized by PSA. For nanoparticle gel products, antibacterial activity was
tested. From the results of the study, the average particle size of gambier extract nanoparticles was 64
nm. The results of the inhibition zone test for Formula 0, 1, 2, 3 and 4 were 0, 0, 0, 9 and 19 mm. These
results show that Formula 4 has strong antibacterial activity.
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ABSTRAK

Karies gigi merupakan salah satu masalah yang banyak diderita oleh masyarakat diseluruh dunia.
Pemilihan pasta gigi dan mouthwash yang tidak tepat dapat menyebabkan gigi rapuh dan kanker tulang.
Salah satu solusi mengatasi permasalahan tersebut dengan pengolahan bahan alam seperti gambir
menggunakan teknologi nanopartikel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri
variasi formulasi gel nanopartikel ekstrak etanol gambir terhadap bakteri Streptococcus mutans. Preparasi
nanopartikel menggunakan metode gelasi ionik dengan bahan dasar kitosan dan NaTPP. Formulasi gel
dibuat menggunakan variasi konsentrasi nanopartikel 0,5%, 1%, 3% dan 10% dalam basis gel karbopol.
Produk nanopartikel selanjutnya dikarakterisasi dengan PSA. Untuk produk gel nanopartikel dilakukan
uji aktifitas antibakteri. Dari hasil penelitian didapatkan ukuran partikel rata-rata nanopartikel ekstrak
gambir yaitu 64 nm. Hasil uji zona hambat Formula 0, 1, 2, 3 dan 4 yaitu 0, 0, 0, 9 dan 19 mm. Hasil
tersebut menunjukan Formula 4 memiliki aktivitas antibakteri yang kuat.

Kata Kunci: Gel, nanopartikel, ekstrak etanol gambir, karies gigi
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PENDAHULUAN

Masalah kesehatan gigi dan mulut,
merupakan salah satu masalah yang banyak
diderita oleh masyarakat yang ada diseluruh
dunia. Salah satu masalah kesehatan gigi
dan mulut tersebut adalah karies gigi atau
karang gigi. Penderita karang gigi diseluruh
dunia mencapai 2,4 miliar jiwa, dengan
prevalensi  kejadian pada  anak-anak
mencapai 560 juta anak di seluruh dunia
(WHO, 2017). Hasil Riskesdas 2018 pada
penduduk Indonesia usia 15 tahun ke atas,
terjadi peningkatan prevalensi terjadinya
karies aktif dari 53,2 % menjadi 57,6 % atau
sekitar 150.849.158 jiwa mengalami karies
aktif (Kemenkes RI, 2018).

Menggosok gigi dua kali sehari serta
menggunakan mouthwash mampu
menghambat pertumbuhan bakteri penyebab
karang gigi (Lendrawati et al., 2019). Akan
tetapi adanya kandungan bahan abrasif,
flourida, deterjen, pengawet dan perasa
dalam pasta gigi dan mouthwash berbahaya
bagi kesehatan (Putri et al., 2012).
Kandungan  flourida  berlebih  dapat
menyebabkan  kerapuhan pada tulang
(skeletal fluorosis), gigi (enamel fluorosis)
dan dapat menyebabkan osteosarcoma. Ini
didasarkan pada fakta bahwa fluorida
cenderung menumpuk disatu tempat pada
bagian tulang, yang selanjutnya menjadi
osteosarcomas (Everett, 2011; Godebo et al.,
2020; HHS, 2015; Levy et al., 2014).

Penggunaan bahan alam pada formulasi
pasta gigi dan mouthwash sudah banyak
diteliti dan dikembangkan, seperti; formulasi
pasta gigi dari gambir, daun sirih, daun
jambu biji, daun bawang dayak, binahong,
daun suji dan daun sukun (Daud et al., 2016;
Khairi et al., 2016; Marlina & Rosalini,
2018; Warnida et al., 2016; Widarsih et al.,
2017; Zulfa, 2017), yang telah terbukti
berpotensi ~ dapat  digunakan  sebagai
pengganti pasta gigi. Namun formulasi
tersebut tidak dapat disimpan pada jangka
waktu yang lama, sehingga tetap harus
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disiasati dengan penambahan deterjen dan
pengawet yang berbahaya bagi kesehatan
dan lingkungan (Bondi et al.,, 2015;
McCullosh, 2019).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut,
salah satu inovasi teknologi yang sangat
menjanjikan saat ini adalah penggunaan
bahan herbal yang diolah menggunakan
nanoteknologi. Pada formula pasta gigi,
penggunaan  teknologi nanogel dapat
dikembang untuk mendapat waktu kontak
yang lama dengan permukaan gigi.
Penggunaan teknologi nano juga membuat
partikel aktif dapat masuk kedalam sela-sela
dan lubang-lubang mikro pada gigi(Gotti et
al., 2016; Moraes et al., 2012).

Salah satu nanogel yang dapat
diaplikasikan adalah  kitosan  nanogel.
Kitosan merupakan biomaterial alami
serbaguna yang telah dieksplorasi untuk
berbagai aplikasi bio-dental. Material ini
memiliki banyak sifat yang menguntungkan
seperti  biokompatibilitas, hidrofobisitas,
biodegradabilitas, dan spektrum antibakteri
yang luas. Pengembangan kitosan nanogel
juga sudah banyak dilakukan terutama
sebagai drug delivery(Wang et al., 2017).

METODE PENELITIAN

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan  dalam
penelitian ini adalah Simplisia Gambir yang
berasal dari Nagari Koto Alam, Kabupaten
Lima puluh kota, Etanol, Kitosan, Asam
asetat, NATPP, DMSO, media agar NA,
Cakram Penisilin, Karbopol, TEA, Gliserin
dan Aquadest.

Ekstraksi Gambir

Simplisia  selanjutnya  diekstrak
menggunakan pelarut etanol, dimana 50 g
serbuk simplisia gambir dimaserasi dalam
500 ml pelarut etanol. Proses maserasi
dilakukan selama 3x24 jam hingga larutan
jernih.  Maserat yang telah diperoleh
selanjutnya dipekatkan dengan distilasi
vakum sampai diperoleh ekstrak kental.
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Ekstrak kental selanjutnya ditimbang dan
dihitung rendemennya.

Sintesis Nanopartikel Gambir

Human Care Journal

Sintesis nanopartikel menggunakan
metode gelasi ionik dengan menimbang
kitosan sebanyak 20 g lalu dilarutkan dalam

Tabel 1. Formulasi Gel Nanopartikel

Komponen Fl Fll F I FIV
Serbuk Nanopartikel Ekstrak Etanol 05¢g 1lg 30 109
Gambir
Karbopol 159 159 159 159
Gliserin 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml
Propilen Glikol 12 ml 12 ml 12 ml 12 ml
TEA 2mi 2mi 2 mi 2mi
Aquadest Ad100ml Ad100ml Ad100ml Ad 100 mi

2000 ml larutan asam asetat glasial 1%,
dimana asam asetat glasial 1% dibuat
dengan mencampurkan asam asetat glasial
dalam aquadest (10 ml / 1000 ml).
Selanjutnya larutan NaTPP dibuat dengan
cara dilarutkan dalam aquadest (4 g / 1000
ml). Kemudian Ekstrak kental gambir
ditimbang sebanyak 20 g, lalu dimasukan
kedalam 1,6 liter larutan kitosan. Lalu
ditambah 800 ml larutan natrium
tripolifosfat (NaTPP) 0,1% secara perlahan
menggunakan pipet tetes, pada suhu kamar
hingga terbentuk larutan koloid nanopartikel
(Saputra & Susanty, 2022). Larutan koloid
nanopartikel  selanjutnya  dihomoginizer
menggunakan ultrasonikator, lalu
dikeringkan menggunakan spray dryer.
Serbuk nanopartikel selanjutnya
dikarakterisasi menggunakan PSA (Particle
Size Analyzer).

Pembuatan Gel Nanopartikel

Karbopol dikembangkan dengan air
sedikit demi sedikit sambil diaduk perlahan-
lahan sampai terbentuk massa gel.
Kemudian tambahkan TEA dan gliserin dan
digerus hingga homogen, lalu aquadest
ditambahkan sampai 100 mL dan digerus
hingga homogen (Sumule et al., 2020).

Basis gel, serbuk nanopartikel dan bahan
aditif lainnya ditimbang sesuai dengan tabel
1. Basis gel kemudian dimasukkan ke dalam
lumpang lalu aditif lainnya, dan terakhir
ditambahkan dengan serbuk nanopartikel
yang sebelumnya telah dilarutkan dalam
alkohol secukupnya lalu digerus hingga
homogen.

Pengujian Aktivitas Antibakteri

Proses pengujian antibakteri
menggunakan metode difusi agar, yang
dilakukan pada media NA yang telah steril.
Selanjutnya Suspensi bakteri Streptococcus

mutans  dibuat  berdasarkan  standar
kekeruhan larutan Mc. Farland 0,5.
Pembuatan larutan uji dari gel nanopartikel
ekstrak ~ gambir  dilakukan dengan

menimbang masing-masing variasi  gel
nanopartikel dan basis gel sebanyak 2 ¢
kemudian dilarutkan dalam 2 ml DMSO.
Pengujian aktivitas antibakteri sediaan
gel nanopartikel ekstrak etanol gambir
dilakukan dengan cara mengukur diameter
hambatan pertumbuhan bakteri terhadap
bakteri S. mutans. Cara pengujiannya yaitu
meneteskan 500 pL larutan uji pada kertas
cakram yang telah ditempatkan diatas media
uji, diinkubasi pada suhu 37°C selama 24
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jam, selanjutnya diameter zona hambat di
sekitar cakram diukur menggunakan jangka
sorong secara vertikal dan horizontal,
kemudian hasil yang didapat dikurangi
diameter cakram yaitu 5 mm.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstrak Gambir
Dari proses ekstraksi serbuk gambir
menggunakan pelarut etanol, diperoleh

Tabel 2. Ukuran Partikel Ekstrak Gambir Dan Nanopartikel Gambir

Sampel Kitosan NaTPP % Nano  Ukuran % Mikro  Ukuran Nilai zeta
(%) (%) partikel ~ nano (nm) partikel  Mikro potensial
(Hm) (MV)
Nanopartikel
Gambir 1 0,4 100 30-187 0 -
Gambir - - 0 100 3739-4000 -

Gambar 1. Nanopartikel Gambir Dan Gel Nanopartikel Gambir

rendemen ekstrak sebesar 56%. Hasil ini
lebih sedikit dibandingkan dengan hasil
yang telah diperoleh oleh (Anova & Yeni,
2020), yang memperoleh rendemen hingga
74%. Menurut asumsi peneliti rendahnya
rendemen ekstrak gambir disebabkan oleh
beberapa  faktor diantaranya:  proses
pengadukan dengan interval yang terlalu
sedikit, sehingga menyebabkan pelarut tidak
terdifusi secara sempurna kedalam sel-sel
simplisia. Kemudian ukuran partikel yang
kurang baik atau tidak halus, yang
disebabkan karena penghalusan sampel
dilakukan  tanpa  proses  penyaringan
menggunakan ayakan 60 mesh, sehingga
menyebabkan ukuran partikel simplisia
kemungkinan masih pada serbuk kasar (Cao,
2020).

Nanopartikel Gambir

Hasil pengukuran PSA gambir dan
nanogambir dapat dilihat pada tabel 2.
Berdasarkan  data  tersebut  diperoleh
nanopartikel gambir dengan ukuran partikel
rata 64 nm, dengan ukuran partikel terbesar
yaitu 187 nm. Data ini menunjukan partikel
ekstrak etanol gambir hasil sintesis memiliki
ukuran nanometer yaitu berkisar dari 1-100
nm (Khan et al., 2019). Menurut asumsi
peneliti  belum  sempurnanya  sintesis
nanopartikel gambir disebabkan oleh kurang
sempurnanya proses homogenizer dan
pengeringan yang menyebabkan beberapa
partikel teraglomerasi, yang kemudian
tumbuh menjadi ukuran yang lebih besar
(Kim et al., 2012; Mahbubul et al., 2015).
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Gel Nanopartikel

Hasil formulasi gel nanopartikel
memperlihatkan perbandingan signifikan
dari segi warna dan kekeruhan. Dimana dari
warna dan kekeruhan Formula 1 memiliki
sifat yang paling baik, karena gel yang
terbentuk memiliki warna coklat cerah yang
tidak keruh. Sementara itu Formula yang
lain memiliki warna yang pekat dan agak
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keruh seperti yang dapat dilihat pada gambar
2. Menurut asumsi peneliti sifat organoleptik
yang kurang baik disebabkan karena terlalu
banyaknya partikel seyawa aktif dalam gel,
sehingga merubah warna dan kekeruhan gel
secara signifikan.

Tabel 3. Diameter Zona Hambat Formulasi Gel Nanopartikel

Variasi Zona Hambat (mm) RatatSD
D1 D2 D3
Kontrol Negatif 0 0 0 0+0
Kontrol Positif 21 20 20 2010
Formula 0 0 0 0 0+0
Formula 1 0 0 0 0+0
Formula 2 0 0 0 0+0
Formula 3 11 10 7 o9+1
Formula 4 19 19 20 19+1

Gambar 2. Uji Aktivitas Antibakteri Formulasi Gel Nanopartikel

Uji Aktivitas Antibakteri

Hasil uji aktivitas antimikroba gel
nanopartikel ~ ekstrak  etanol  gambir
dilakukan terhadap bakteri Streptococcus
mutans pada tabel 3 dan gambar 2. Dapat
dilihat respon zona hambat gel nanopartikel
gambir Formula 1 dan 2 memiliki respon
zona hambat kategori sangat lemah.
Sedangkan Formula 3 memiliki respon zona
hambat kategori sedang, serta Formula 4
dengan kategori kuat. Dari data tersebut
Formula 4 efektif menghambat pertumbuhan

bakteri S. mutans. Hasil ini sejalan dengan
penelitian (Afrasiabi et al., 2020; Wassel &
Khattab, 2017) yang menunjukan beberapa
senyawa bahan alam seperti propolis dan
siwak efektif menghambat pertumbuhan dan
mengurangi biofilm yang dibentuk oleh
bakteri S. Mutans. Selain dari bahan alam,
logam nanopatikel seperti emas, perak dan
seng juga memperlihatkan aktivitas yang
sangat baik dalam menghambat
pertumbuhan bakteri S. Mutans (Espinosa-
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Cristobal et al., 2018; Hamad & Mahmood
Atiyea, 2021; Sadony & Abozaid, 2020).

Menurut asumsi peneliti  Aktifitas
nanopartikel gambir yang kuat disebabkan
karena senyawa-senyawa yang ada pada
gambir seperti katekin dan quarsetin pada
dasarnya merupakan senyawa yang memiliki
aktivitas antimikroba yang baik (Ma et al.,
2019). Dengan memperkecil ukuran partikel
gambir hingga skala nanometer, dapat
membuat senyawa aktif tersebut dapat
terpenetrasi dengan mudah kedalam sel
mikroba, sehingga menyebabkan kerusakan
pada dinding sel mikroba, dan menyebabkan
kematian pada mikroba tersebut (Sharmin et
al., 2021).

SIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa gel nanopartikel ekstrak
gambir Formula 1, 2 dan 3 memiliki
aktivitas anti bakteri yang kurang baik.
Sementara itu gel nanopartikel Formula 4
memiliki aktivitas yang baik, sehingga
berpotensi digunakan sebagai pengganti
pasta gigi dalam mengurangi angka kejadian
karies gigi.
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