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Abstrak

Periodontitis merupakan penyakit inflamasi kronis yang merusak jaringan penyangga gigi akibat kolonisasi
bakteri patogen, terutama Porphyromonas gingivalis. Kondisi ini ditandai oleh peradangan gingiva, kerusakan
ligamentum periodontal, dan resorpsi tulang alveolar yang progresif. Terapi konvensional melalui scaling, root
planing, serta pemberian antibiotik sering mengalami keterbatasan karena resistensi, kekambuhan, dan potensi
efek samping sistemik. Oleh karena itu, diperlukan alternatif berbasis bahan alam yang lebih aman dan mampu
mendukung regenerasi tulang. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi aktivitas antibakteri sekaligus efek ekstrak
prebiotik nanas (Ananas comosus) terhadap viabilitas sel osteoblas. Penelitian in vitro ini menggunakan metode
difusi cakram untuk mengukur zona hambat P. gingivalis serta uji MTT untuk menilai viabilitas osteoblas.
Ekstrak difermentasi diuji pada konsentrasi 10%, 20%, dan 30%, dengan metronidazol sebagai kontrol positif.
Hasil menunjukkan peningkatan zona hambat sesuai konsentrasi, yaitu 7,9 mm (10%), 10,42 mm (20%), dan
13,22 mm (30%). Uji MTT memperlihatkan viabilitas osteoblas meningkat pada 10% (0,534) dan 20% (0,600),
tetapi menurun pada 30% (0,551). Analisis ANOVA mengonfirmasi perbedaan signifikan antar kelompok (p <
0,05). Dengan demikian, studi ini menyimpulkan bahwa ekstrak prebiotik nanas berpotensi menjadi terapi
pendukung untuk periodontitis dengan mekanisme ganda, yaitu menghambat bakteri patogen sekaligus
menstimulasi regenerasi tulang alveolar secara optimal.
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Abstract

Periodontitis is a chronic inflammatory disease that progressively damages periodontal supporting tissues as a
result of colonization by pathogenic bacteria, especially Porphyromonas gingivalis. This condition is
characterized by gingival inflammation, loss of periodontal ligament, and resorption of alveolar bone.
Conventional therapy through scaling, root planing, and systemic antibiotics is frequently limited by bacterial
resistance, relapse, and potential adverse effects. Therefore, alternative natural agents that are safe and able to
support bone regeneration are highly required. This study aimed to evaluate the antibacterial activity as well as
the biological effect of pineapple (Ananas comosus) prebiotic extract on osteoblast viability. An in vitro
experimental design was applied using disc diffusion assays to measure inhibition zones against P. gingivalis
and MTT assays to evaluate osteoblast viability. Fermented extracts at concentrations of 10%, 20%, and 30%
were tested, with metronidazole as a positive control. Results showed concentration-dependent increases in
inhibition zones, namely 7.9 mm (10%), 10.42 mm (20%), and 13.22 mm (30%). MTT assays demonstrated
enhanced osteoblast viability at 10% (0.534) and 20% (0.600), whereas viability decreased at 30% (0.551),
suggesting possible cytotoxicity at higher doses. ANOVA indicated significant differences among groups (p <
0.05). In conclusion, pineapple prebiotic extract exhibits dual therapeutic potential: antibacterial activity against
P. gingivalis and stimulation of osteoblast viability, supporting its development as a promising adjuvant therapy
for periodontitis with infection control and alveolar bone regeneration benefits.
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Pendahuluan

Periodontitis merupakan penyakit peradangan kronis yang menyerang jaringan penyangga
gigi, termasuk gingiva, ligamentum periodontal, dan tulang alveolar (Ananda & Ervina, 2023; Feng
et al., 2020). Kondisi ini disebabkan oleh akumulasi bakteri patogen yang memicu respons imun
berlebihan, sehingga menyebabkan kerusakan progresif pada jaringan (Guo et al., 2024; Shah et al.,
2023). Di antara mikroorganisme yang paling berperan, Porphyromonas gingivalis menonjol sebagai
bakteri gram negatif yang mampu menciptakan disbiosis mikrobiota mulut dan memperburuk

inflamasi melalui berbagai faktor virulensi (Han et al., 2021; Kumar et al., 2020).

Pendekatan terapi saat ini mengandalkan perawatan mekanis seperti scaling dan root planing
yang dikombinasikan dengan obat-obatan. Namun, efektivitas terapi ini seringkali terhambat oleh
resistensi antibiotik dan efek samping sistemik (Aditama et al., 2021; Tama & Hilmi, 2022; Thakur et
al., 2021). Mengingat tulang alveolar adalah target utama yang terdampak, strategi pengobatan yang
tidak hanya antimikroba tetapi juga mendukung regenerasi tulang sangat dibutuhkan (Ariga et al.,
2023; Bansal et al., 2024).

Dalam beberapa tahun terakhir, bahan alami dengan potensi terapi, termasuk prebiotik, telah
menarik perhatian dalam pengembangan terapi periodonsia. Mengurangi dampak negatif yang
ditimbulkan oleh bahan kimia diperlukan bahan alami yang tidak menimbulkan efek negatif yang
membahayakan pada gigi maupun rongga mulut (Fitri et al., 2025). Salah satu sumber prebiotik
menjanjikan adalah nanas (Ananas comosus), yang mengandung bromelain—enzim proteolitik
dengan aktivitas antibakteri, antiinflamasi, dan imunomodulator (Alves et al., 2020; Varilla et al.,
2021). Penelitian tersebut menunjukkan bahwa bromelain dapat menghentikan pertumbuhan P.
gingivalis dan mengurangi jumlah sitokin proinflamasi (Insuan et al., 2021; Wahyuddin et al., 2022),

sambil menjaga keseimbangan mikrobiota mulut yang sehat (Hong et al., 2021; Fajrina et al., 2021).

Menilai keamanan dan efektivitas bahan alami baru membutuhkan pendekatan berbasis
seluler, khususnya pada osteoblas, yang berperan penting dalam pembentukan dan regenerasi tulang
(Invernici et al., 2018; Widyastuti et al., 2023). Oleh karena itu, evaluasi viabilitas sel osteoblas dalam
paparan prebiotik nanas sangat krusial untuk menilai potensinya sebagai agen terapi alternatif yang

mendukung perbaikan jaringan periodontal secara menyeluruh.

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana efek prebiotik nanas
antibakteri dan antiinflamasi terhadap P. gingivalis, serta dampaknya terhadap viabilitas sel osteoblas.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan terapi berbasis bahan
alami yang lebih aman dan mendukung regenerasi jaringan secara holistik. Dengan memanfaatkan uji
penghambatan P. gingivalis dan analisis viabilitas sel, studi ini menyoroti pendekatan inovatif dan

berpotensi translasional dalam manajemen periodontitis.
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Metode

Penelitian ini dirancang secara in vitro untuk mengevaluasi efek antibakteri dan potensi
regeneratif dari ekstrak prebiotik nanas (Ananas comosus) yang difermentasi. Dua jenis pengujian
dilakukan, yaitu uji antibakteri terhadap Porphyromonas gingivalis dan uji viabilitas terhadap sel
osteoblas sebagai model regenerasi tulang.

Semua jenis penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Sel dan
Jaringan, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Airlangga. Penelitian dilakukan selama periode
September hingga Oktober 2024. Adapun sampel biologis yang digunakan dalam uji antibakteri
berupa kultur P. gingivalis dengan konsentrasi 108 CFU/mL, sedangkan untuk uji viabilitas digunakan
sel osteoblas yang dikultivasi hingga mencapai 70-80% konfluensi. Ekstrak prebiotik nanas diperoleh
dari fermentasi buah nanas matang sebanyak 300 gram dalam 1 liter air, dan digunakan dalam
konsentrasi 10%, 20%, dan 30%.

Sedangkan teknik pengumpulan data yatitu: ekstrak prebiotik nanas disiapkan melalui proses
fermentasi selama empat hari dalam wadah kaca tertutup (Octaviani et al., 2020; Rochyani et al.,
2020). Setelah fermentasi, filtrasi dilakukan untuk memisahkan ampas, dan cairan yang dihasilkan

dipanaskan pada suhu 99°C sebelum disimpan dalam lemari pendingin (Tjiptoningsih et al., 2022).

Test antibakteri dilakukan dengan difusi cakram atau media agar . Untuk pertumbuhan BHI
yang telah diinokulasi dengan P. gingivalis, medium digunakan. Cakram Kkertas steril yang telah
direndam ekstrak dengan berbagai konsentrasi diletakkan pada media tersebut. Metronidazol (10 pg)
digunakan sebagai kontrol positif. Selama 48 jam, inkubasi anaerobik dilakukan pada 37°C. Diameter

zona hambat diukur dengan kaliper digital (Sawhney et al., 2020; Suprayogi et al., 2022).

Sel osteoblas ditanam dalam media agar mikroplate 96 dengan kepadatan 1 x 104 sel per
media agar dan diinkubasi selama 24 jam untuk menguji viabilitasnya. Perawatan dengan ekstrak
prebiotik diikuti. Faktor pertumbuhan osteogenik digunakan pada kelompok kontrol positif,
sedangkan kontrol negatif tidak diberi perlakuan. Setelah 24 jam perlakuan, larutan MTT ditambahkan
dan diinkubasi selama 4 jam. Setelah formazan yang terbentuk dilarutkan dengan DMSO, absorbansi
diukur dengan spektrofotometer mikroplate pada panjang gelombang 570 nm. Persentase viabilitas
sel dihitung dengan membandingkannya dengan kontrol negatif. Setiap kelompok uji dilakukan dalam

lima replikasi untuk menjaga reliabilitas data (Subair et al., 2021; Walbi et al., 2023).

Analisis data dlakukan untuk mengetahui apakah ada perbedaan signifikan antar kelompok,
uji ANOVA satu arah, atau One-way ANOVA, digunakan untuk menganalisis data yang diperoleh
dari viabilitas sel dan diameter zona hambat. Uji lanjut Tukey digunakan sebagai analisis post-hoc

untuk mengetahui kelompok mana yang berbeda secara signifikan. Nilai p < 0,05 ditetapkan sebagai
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batas signifikansi statistik. Seluruh analisis dilakukan dengan memperhatikan prinsip duplikasi
sebanyak tiga kali untuk setiap kelompok eksperimen.

Hasil

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak prebiotik yang diuji memiliki efek antibakteri
terhadap Porphyromonas gingivalis dan mendukung viabilitas sel osteoblas pada konsentrasi tertentu.
Dengan metode difusi cakram, tidak ditemukan zona hambat pada kelompok kontrol negatif, yang
mengindikasikan bahwa pertumbuhan P. gingivalis tidak terhambat. Zona hambat rata-rata sebesar
7,9 mm pada konsentrasi 10% menunjukkan aktivitas antibakteri sedang. Aktivitas ini meningkat pada
konsentrasi 20% dengan zona hambat rata-rata 10,4 mm dan mencapai puncaknya pada konsentrasi
30% dengan rata-rata 13,2 mm, menunjukkan aktivitas antibakteri tertinggi di antara semua

konsentrasi yang diuji (Tabel 1).

Pada pengujian viabilitas sel osteoblas menggunakan metode MTT, kelompok kontrol negatif
menunjukkan rata-rata viabilitas 0,460. Peningkatan viabilitas tercatat pada konsentrasi 10% (0,534)
dan mencapai nilai tertinggi pada konsentrasi 20% (0,600), yang mengindikasikan bahwa konsentrasi
ini paling optimal untuk mendukung pertumbuhan sel. Namun, pada konsentrasi 30%, viabilitas sel
menurun menjadi 0,551, yang menunjukkan potensi awal munculnya efek sitotoksik pada konsentrasi
tinggi (Tabel 1).

Data dari semua kelompok perlakuan pada parameter viabilitas dan zona hambat
menunjukkan distribusi normal, dengan nilai signifikansi (Sig.) > 0,05 berdasarkan uji normalitas
Shapiro-Wilk dan Kolmogorov-Smirnov (Tabel 2). Namun, hasil uji homogenitas varians dengan
metode Levene menunjukkan bahwa data zona hambat tidak bersifat homogen (Sig. = 0,015),
sedangkan data viabilitas bersifat homogen (Sig. > 0,05) (Tabel 3) (Patel et al., 2024; Priyadarshini et
al., 2021).

Analisis ANOVA Welch menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antar kelompok
perlakuan, baik pada parameter zona hambat (Sig. = 0,000; p < 0,05) maupun viabilitas sel (Sig. =
0,000; p < 0,05) (Tabel 4). Uji lanjut Post Hoc Games-Howell menunjukkan bahwa seluruh kelompok
perlakuan memiliki perbedaan signifikan dalam nilai zona hambat (Sig. < 0,05) (Tabel 5), termasuk
perbedaan mencolok antara kelompok perlakuan 20% dan kontrol negatif (Sig. = 0,000; rentang
interval kepercayaan -110,014 hingga -98,386). Untuk parameter viabilitas sel, hampir semua
kelompok menunjukkan perbedaan signifikan, kecuali antara kelompok perlakuan 10% dan 30% (Sig.
=0,239).
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Secara keseluruhan, hasil penelitian ini mendukung hipotesis bahwa ekstrak prebiotik yang
diuji memiliki potensi antibakteri terhadap P. gingivalis serta efek stimulatif terhadap viabilitas sel
osteoblas pada konsentrasi tertentu. Namun, pada konsentrasi tinggi, potensi sitotoksik perlu menjadi

perhatian untuk memastikan keamanan penggunaan klinis bahan ini.

Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Daya Hambat Bakteri Porphyromonas gingivalis pada Media
Agar dengan 5 Kali Replikasi dan Data Viabilitas Sel (Uji MTT)

INHIBITION
Replication Negative Concentration Concentration Concentration
Control 10% 20% 30%
1 0 7.5 10.2 13.0
2 0 8.0 10.5 13.2
3 0 7.8 10.0 13.5
4 0 8.2 10.8 13.1
5 0 8.0 10.6 13.3
Average 0 7.9 10.42 13.22
VIABILITY
Replication Negative Concentration Concentration Concentration
Control 10% 20% 30%
1 0.450 0.540 0.600 0.550
2 0.460 0.530 0.610 0.560
3 0.455 0.520 0.595 0.570
4 0.470 0.545 0.590 0.545
5 0.465 0.535 0.605 0.530
Average 0.460 0.534 0.600 0.551

Tabel 2. Uji Normalitas
Group Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistics Df  Sig. Statistics Df Sig.

INHIBITION Negative Control .5 . .5 .
Treatment 10% 247 5 .200%* 942 5 679
20% treatment 199 5 .200%* 967 5 858
30% treatment 141 5 .200%* 979 5 928
VIABILITY Negative Control 136 5 .200% 987 5 967
Treatment 10% 141 5 .200% 979 5 928
20% treatment A36 5 200%* 987 5 967
30% treatment 146 5 200%* 992 5 985

The distribution is considered normal if the Sig. value is greater than 0.05.
The distributed data is considered abnormal if the Sig. value is less than 0.05.
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Tabel 3. Uji Homogenitas Varians

Levene Statistic dfl  DF2 Sig.
INHIBITION Based on Mean 4.727 3 16 .015
Based on Median 2.237 3 16 .123
Based on Median and with adjusted df 2.237 3 10.245 145
Based on trimmed mean 4.599 3 16 .017
VIABILITY Based on Mean .895 3 16 .465
Based on Median 768 3 16 .528
Based on Median and with adjusted df 768 3 10.785 .536
Based on trimmed mean .904 3 16 .461
The data of the tested group are homogeneous if the Sig. value is greater than 0.05.
The data of the tested group is not homogeneous if the Sig. value is less than 0.05.
Table 4. Anova Test
Sum of Df Mean F Sig.
Squares Square
INHIBITION Between Groups 485310 3 161.770  3.096.073 .000
Within Groups 836 16 .052
Total 486.146 19
VIABILITY Between Groups 051 3 017 150.477 .000
Within Groups 002 16 .000
Total 052 19
Robust Tests Of Equality Of Means
Statistica df1l DF2 Sig.
INHIBITION Welch . . . .
VIABILITY Welch 229.171 3 8.729 .000
If the Sig. > value is 0.05 then the average is equal
If the value of Sig. < 0.05 then the mean differs significantly
Tabel 5. Uji Post Hoc: Games-Howell
Multiple Comparisons
Dependent 95% Confidence
Variable (1) Group (J) Group  Sig. Interval
Lower Upper
Bound Bound
Treatment
10% .000 -83.817 -74.183
Negative 20%
Control treatment .000 -110.014 -98.386
30%
Inhibition Games- treatment .000 -135.702 -128.698
° Howell Negative
Control .000 74.183 83.817
Treatment  20%
10% treatment .000 -31.187 -19.213
30%
treatment .000 -57.989 -48.411
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Negative
Control .000 98.386 110.014
20% Treatment
treatment 10% .000 19.213 31.187
30%
treatment .000 -33.618 -22.382
Negative
Control .000 128.698 135.702
30% Treatment
treatment 10% .000 48.411 57.989
20%
treatment .000 22.382 33.618
Treatment
10% .000 -.09198 -.05602
Negative 20%
Control treatment .000 -.15601 -.12399
30%
treatment .000 -.11744 -.06456
Negative
Control .000 .05602 .09198
Treatment  20%
10% treatment .000 -.08398 -.04802
30%
A Games- treatment 239 -.04383 .00983
Viability .
Howell Negative
Control .000 12399 .15601
20% Treatment .000 .04802 .08398
treatment 10%
30%
treatment .003 .02256 .07544
Negative
Control .000 .06456 11744
30% Treatment
treatment 10% .239 -.00983 .04383
20%
treatment .003 -.07544 -.02256
If the Sig. > value is 0.05 then the average is equal
If the value of Sig. < 0.05 then the mean differs significantly
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Daya Hambat dan Viabilitas
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Grafik 1. Grafik Data Daya Hambat dan Viabilitas

Terlihat pada Grafik 1, zona hambat terhadap P. gingivalis meningkat secara signifikan pada
konsentrasi 10%, 20%, dan 30% masing-masing dengan rata-rata diameter sebesar 7,9 mm, 10,42
mm, dan 13,22 mm. Hasil ini mendukung penelitian sebelumnya oleh Mamo (2019) dan Nurnaningsih
& Laela (2022) yang melaporkan bahwa di dalam nanas, bromelain melakukan fungsi proteolitik yang
dapat menghentikan bakteri menjadi lebih kuat dengan menghentikan enzim protease. Selain itu,
bromelain juga diketahui dapat merusak integritas membran sel bakteri, sehingga menghambat

proliferasi mikroba patogen.

Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak prebiotik nanas memiliki aktivitas antibakteri
terhadap Porphyromonas gingivalis yang meningkat seiring kenaikan konsentrasi, dengan daya
hambat tertinggi pada konsentrasi 30% (13,22 mm). Temuan ini sejalan dengan penelitian Mamo
(2019) serta Nurnaningsih & Laela (2022) yang melaporkan bahwa bromelain dalam nanas memiliki
kemampuan proteolitik yang mampu menginaktivasi enzim protease bakteri patogen dan merusak
integritas membran sel, sehingga menghambat pertumbuhan bakteri. Aktivitas ini juga didukung oleh
laporan Varilla et al. (2021) yang menyatakan bahwa bromelain bersifat antibakteri spektrum luas

terhadap bakteri gram negatif, termasuk P. gingivalis.

Peningkatan viabilitas sel osteoblas yang signifikan pada konsentrasi 10% dan 20%
menunjukkan potensi stimulasi regenerasi tulang. Hasil optimal pada konsentrasi 20% (0,600)
mengindikasikan bahwa ekstrak prebiotik nanas dapat berperan sebagai agen osteogenik yang
mendukung pembentukan jaringan keras, kemungkinan melalui mekanisme peningkatan diferensiasi
osteoblas dan penghambatan mediator inflamasi. Hal ini selaras dengan temuan Invernici et al. (2018)
yang menyebutkan bahwa lingkungan mikro yang bebas inflamasi dan kaya faktor bioaktif dapat

meningkatkan aktivitas osteoblas. Selain itu, penelitian Hong et al. (2021) melaporkan bahwa
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penggunaan senyawa alami yang memodulasi mikrobiota mulut dapat memicu perbaikan jaringan

periodontal dengan mempertahankan keseimbangan flora normal.

Menurunnya viabilitas pada konsentrasi 30% dapat mengindikasikan adanya potensi
sitotoksik pada dosis tinggi. Fenomena ini konsisten dengan prinsip farmakologi bahwa senyawa
bioaktif, meskipun bermanfaat pada dosis optimal, dapat menimbulkan efek negatif pada konsentrasi
berlebih (Katzung et al., 2021). Oleh karena itu, penentuan dosis aman menjadi faktor penting sebelum
penerapan klinis.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini memperkuat konsep bahwa terapi periodontitis tidak
hanya memerlukan agen antimikroba, tetapi juga senyawa yang mampu mendukung regenerasi
jaringan, sebagaimana diusulkan oleh Park et al. (2022) dan Jung (2024). Ekstrak prebiotik nanas,
dengan kandungan bromelain dan senyawa bioaktif lainnya, berpotensi menjadi terapi adjuvan dalam
manajemen periodontitis, khususnya dalam meminimalkan kerusakan jaringan dan mempercepat

proses penyembuhan tulang alveolar.

Simpulan

Studi ini menunjukkan bahwa ekstrak prebiotik dari buah nanas (Ananas comosus) dapat
berfungsi menghambat pertumbuhan Porphyromonas gingivalis dan meningkatkan viabilitas sel
osteoblas, dengan efek terbaik pada konsentrasi 20%. Temuan ini menunjukkan potensi ekstrak
prebiotik nanas sebagai terapi tambahan untuk periodontitis yang aman, efektif, dan mendukung

perbaikan tulang alveolar.
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