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ABSTRAK

Pendahuluan: 7reponema denticola merupakan bakteri anaerob Gram negatif penyebab penyakit periodontal dan dominan pada
plak subgingiva. Penyakit periodontal dapat dicegah dengan pengendalian plak secara mekanis, seperti menyikat gigi dengan pasta
gigi. Salah satu bahan herbal yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pasta gigi adalah biji kopi robusta yang mengandung
senyawa aktif antibakteri. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis daya antibakteri pasta gigi yang mengandung ekstrak biji
kopi robusta pada konsentrasi 12,5%, 25%, dan 50% terhadap 7. denticola. Metode: Jenis penelitian yang digunakan yaitu
eksperimental laboratorium dengan rancangan penelitian menggunakan the post test only control group design. Biji kopi robusta
diekstraksi menggunakan metode maserasi, dan diformulasi menjadi pasta gigi dengan konsentrasi 12,5, 25 dan 50%. Uji antibakteri
menggunakan metode difusi sumuran dengan media Mueller-Hinton Agar (MHA) yang telah diinokulasi 7. denticola. Kelompok
penelitian terdiri dari kelompok pasta gigi dengan ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5, 25, dan 50%, kontrol positif, dan kontrol
negatif. Hasil: Terbentuk zona hambat pada kelompok pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5, 25,
dan 50%, dan kontrol positif terhadap pertumbuhan 7. denticola. Rata-rata diameter zona hambat yang dihasilkan berturut-turut dari
konsentrasi ekstrak biji kopi robusta terendah hingga tertinggi adalah 11,02 mm; 12,81 mm; dan 15,95 mm dengan perbedaan yang
signifikan di antara tiap konsentrasi (p<0,05). Simpulan: Pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5,
25, dan 50% memiliki daya antibakteri terhadap 7. denticola. Pasta gigi dengan konsentrasi ekstrak 50% memperlihatkan daya
antibakteri yang paling besar.
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Antibacterial activity of toothpaste containing robusta coffee bean (Coffea canephora) extract
towards Treponema denticola: a laboratory experimental study

ABSTRACT

Introduction: Treponema denticola is a Gram-negative anaerobic bacterium that causes periodontal disease and is dominant in

subgingival plaque. Periodontal disease can be prevented by mechanical plaque control, such as brushing teeth with toothpaste. One
of the herbal ingredients that can be used as an additional ingredient for toothpaste is robusta coffee beans which contain active

antibacterial compounds. The aim of this research was to analyze the antibacterial activity of toothpaste containing Robusta coffee
bean extract at concentrations of 12.5, 25, and 50% against T. denticola. Methods: The type of research used is experimental with
a research design using a posttest only control group design. Robusta coffee beans were extracted using the maceration method, and
formulated into toothpaste with concentrations of 12.5, 25, and 50%. The well diffusion method with Mueller-Hinton Agar (MHA)
media which had been inoculated with T. denticola was used for the antibacterial activity test. The research group consisted of
toothpaste with 12.5% robusta coffee bean extract group, 25% group, and 50% group, as well as the positive control and negative

control groups. Results: The inhibitory zone was formed in the toothpaste with 12.5% robusta coffee bean extract group, 25%

group, 50%, and positive control group against the growth of T. denticola. The average diameter of the inhibition zone produced
respectively from the lowest to the highest concentration of robusta coffee bean extract were 11.02 mm, 12.81 mm, and 15.95 mm,

with significant differences between concentrations (p<0,05). Conclusion: Toothpaste containing robusta coffee bean extract at
concentrations of 12.5, 25, and 50% showed the antibacterial activity against T. denticola. Toothpaste containing 50% of the robusta

coffee bean extract showed the greatest antibacterial activity.

KEY WORDS: robusta coffee bean, antibacterial, toothpaste, treponema denticola, periodontal disease
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PENDAHULUAN

Masalah kesehatan gigi dan mulut semakin kompleks seiring dengan perkembangan
zaman. Salah satu masalah kesehatan gigi dan mulut yang memiliki prevalensi tinggi di
masyarakat adalah penyakit periodontal. Prevalensi penyakit periodontal di Indonesia
menduduki urutan kedua setelah karies yaitu mencapai 74,1% menurut data Riset Kesehatan
Dasar (Riskesdas) tahun 2018.! Penyakit periodontal adalah penyakit inflamasi yang terjadi
pada jaringan pendukung gigi yaitu gingiva, ligamen periodontal, sementum, dan tulang
alveolar. Jika penyakit ini tidak dirawat maka akan terjadi kehilangan perlekatan dan
kerusakan progresif jaringan periodontal sehingga menyebabkan kegoyangan gigi yang pada
akhirnya gigi bisa tanggal.? Etiologi utama dari penyakit periodontal adalah akumulasi plak.
Plak terdiri atas koloni bakteri yang terus berkembang sehingga dapat menginfeksi gingiva.

Salah satu bakteri penyebab penyakit periodontal adalah 7reponema denticola.
Mikroorganisme ini merupakan jenis bakteri yang dominan pada plak subgingiva dan poket
periodontal.? 7. denticola merupakan bakteri Gram negatif, motil, spirochete anaerob yang
sering ditemukan bersama dengan Porphyromonas gingivalis dan Tannerella forsythia dari
lesi periodontitis kronis pada manusia. Pada kondisi periodontitis prevalensi 7. denticola dapat
mencapai 40%-50% dari total populasi bakteri yang terdapat pada periodontitis.* Bakteri ini
dapat mensekresikan faktor virulensi seperti protease spesifik dentilisin yang berperan dalam
degradasi protein Aost, penyerapan nutrisi, penghindaran dari sistem kekebalan Aost dan
koagregasi dengan bakteri lain.>

Penyakit periodontal umumnya dapat dicegah dengan tindakan pengendalian plak, yaitu
suatu upaya untuk menghilangkan plak gigi dan mencegah akumulasinya yang dapat
dilakukan secara mekanis dengan penyikatan gigi dan flossing ataupun secara kimiawi
dengan obat kumur. Pengendalian plak yang paling efektif adalah penyikatan gigi yang
biasanya disertai pemakaian pasta gigi.> Fungsi pasta gigi ini untuk mengurangi pembentukan
plak, memperkuat gigi terhadap karies, membersihkan dan memoles permukaan gigi,
menghilangkan atau mengurangi bau mulut, memberikan rasa segar pada mulut serta
memelihara kesehatan gusi.®

Banyak laporan kasus yang menemukan terjadinya reaksi alergi terhadap pasta gigi.”
Amerongen et al.,® melaporkan adanya pasien yang alergi terhadap timah yang terkandung
dalam pasta gigi. Prevalensi alergen tertinggi ternyata ditemukan pada pasta gigi. Hasil
penelitian Denaxa et al.,” dan Arkwright et a/.,*® mendapatkan bahwa 589 orang dewasa dan
anak-anak mengalami alergi terhadap bahan-bahan yang terdapat dalam pasta gigi
komersial. Fenomena ini yang melandasi perlunya penambahan bahan herbal dalam formulasi
pasta gigi untuk mengurangi efek samping yang ditimbulkan tanpa mengurangi manfaatnya
terutama bagi kesehatan gigi dan mulut.

Salah satu bahan herbal yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam pasta
gigi adalah biji kopi robusta. Kopi robusta (Coffea canephora) merupakan jenis kopi yang
paling sering ditemukan di Jember dengan komoditi kopi yang tergolong tinggi yakni
menduduki posisi ketiga di Jawa Timur berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun
2023.1! Kopi robusta merupakan spesies kopi yang memiliki kandungan asam klorogenat dan
flavonoid yang cukup tinggi pada bagian biji. Kandungan yang cukup tinggi dari kedua
senyawa aktif tersebut menyebabkan kopi robusta memiliki aktivitas bakteriostatik yang lebih
tinggi apabila dibandingkan dengan kopi arabika.!?

Ekstrak biji kopi robusta telah diketahui bersifat antibakteri terhadap periodontopatogen
seperti Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia, Fusobacterium nucleatum dan
Aggregatibacter actinomycetemcomitans.’>'> Hasil penelitian Peni et al,'* mendapatkan
pasta gigi yang ditambahkan ekstrak biji kopi robusta dengan konsentrasi 25, 50, dan 75%
berpotensi mengurangi inflamasi gingiva dan pembentukan plak gigi pada tikus dengan
gingivitis. Sedangkan hasil penelitian Wulandari et a/.'” menunjukkan pasta gigi yang
mengandung ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5, 25, dan 50% mampu menghambat
pertumbuhan bakteri P. gingivalis.

Sampai saat ini belum ada penelitian yang menguji daya antibakteri pasta gigi dengan
kandungan ekstrak biji kopi robusta terhadap 7. dentico/a yang merupakan salah satu bakteri
patogen periodontal. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta dengan konsentrasi 12,5, 25,
dan 50% mempunyai daya antibakteri terhadap 7. denticola. Tujuan penelitian ini adalah
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untuk menganalisis daya antibakteri pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta
pada konsentrasi 12,5, 25, dan 50% terhadap 7. denticola.

METODE

Jenis penelitian yang digunakan yaitu eksperimental dengan rancangan penelitian
menggunakan the post test only control group design. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Tanaman, Politeknik Negeri Jember; Laboratorium Biologi Farmasi, Fakultas Farmasi,
Universitas Jember; Laboratorium Farmasetika, Fakultas Farmasi, Universitas Jember; dan
Research Center Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Airlangga. Perhitungan jumlah sampel
per kelompok menggunakan rumus Daniel.!® Setiap kelompok minimal dilakukan 4 kali
pengulangan sehingga total sampel penelitian sebanyak 20 sampel yang terbagi dalam 5
kelompok. Kelompok pada penelitian ini terdiri atas dua kelompok kontrol dan tiga kelompok
perlakuan. Kelompok kontrol terdiri atas kontrol negatif (pasta plasebo) dan kontrol positif
(pasta gigi Pepsodent Complete 8 Herbal®), sedangkan kelompok perlakuan adalah pasta
gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5%, 25%, dan 50%.

Biji kopi robusta (Coffea canephora) yang digunakan termasuk dalam kategori grade 1
dan diperoleh dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao (PUSLITKOKA) Jember. Identifikasi
dilakukan di Laboratorium Tanaman, Politeknik Negeri Jember (0446/UN25.8/TL/2018).
Ekstraksi biji kopi robusta menggunakan metode maserasi dengan tahapan awal melakukan
pengeringan dalam oven pada suhu 40-50°C selama 24 jam kemudian digiling hingga biji
kopi halus. Selanjutnya diayak menggunakan ayakan (%3 kali pengulangan). Serbuk halus
biji kopi robusta dimaserasi dalam larutan etanol 96% (perbandingan 1:2) selama 72 jam.
Hasil maserasi disaring sehingga diperoleh ekstrak dalam bentuk cair, kemudian ekstrak
diuapkan menggunakan rotary evaporator dengan suhu 40°C untuk mendapatkan ekstrak
biji kopi robusta dengan konsentrasi 100%.%’

Pembuatan pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dilakukan di Laboratorium Farmasetika
Fakultas Farmasi Universitas Jember. Bahan yang digunakan yaitu ekstrak biji kopi robusta
dan pasta plasebo. Bahan pasta plasebo terdiri atas magnesium karbonat, kalsium karbonat,
gliserin, propilen glikol, triethanolamine (TEA), akuades steril, dan oleun menthae piperithae.
Pasta plasebo dibuat dengan mencampurkan bahan-bahan tersebut, ditambahkan aquades
steril sampai konsistensinya sesuai dan diaduk hingga homogen.

Pembuatan pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta dilakukan pada mortar
dan pestle. Konsentrasi 12,5% didapatkan dengan mencampurkan 87,5 gram pasta plasebo
dengan 12,5 gram ekstrak. Konsentrasi 25% didapatkan dengan mencampurkan 75 gram
pasta plasebo dengan 25 gram ekstrak. Konsentrasi 50% didapatkan dengan mencampurkan
50 gram pasta plasebo dengan 50 gram ekstrak. Kontrol positif menggunakan pasta gigi
Pepsodent Complete 8 Herbal® yang merupakan produk dari PT Unilever Indonesia Tbk
(Indonesia). Bahan herbal yang terkandung dalam pasta gigi ini adalah daun sirih yang
mempunyai kemampuan antimikroba. Selain itu juga ditambahkan jeruk nipis yang bertujuan
untuk memberikan rasa segar.

Bakteri yang digunakan dalam penelitian ini adalah 7. denticola ATCC 35405 yang
diperoleh dari Research Center, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Airlangga. Identifikasi
bakteri dilakukan untuk memastikan spesies 7. denticola dan tidak terkontaminasi
mikroorganisme yang lain. Suspensi 7. denticola dibuat dengan mencampurkan 1 ose 7.
denticola dari media biakan yang dilarutkan pada BHI-B sebanyak 2 ml. Diinkubasi selama
24 jam dengan suhu 37°C. Pertumbuhan 7. denticola ditunjukkan dengan adanya kekeruhan
pada media. Kemudian bakteri diambil menggunakan mikropipet dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi berisi larutan NaCl 0,9% sebanyak 5 ml. Tingkat kekeruhan bakteri dibuat
menggunakan standar 0,5 McFarland (1,5 x 108 CFU/ml).

Penelitian ini menggunakan uji antibakteri dengan metode difusi sumuran. Suspensi 7.
denticola diambil sebanyak 0,5 ml dan diinokulasikan pada media MHA dengan gerakan
streaking dan diulang 3 kali. Petridish diputar sekitar 60° setiap pengulangan. Petridish
dibiarkan terbuka sedikit di dalam /aminar flow cabinet hingga permukaan agar memadat.
Selanjutnya membuat lubang sumuran menggunakan cork borer berdiameter 6 mm dengan
kedalaman 4 mm. Masing-masing lubang sumuran diisi dengan pasta gigi plasebo (kontrol
negatif), pasta gigi Pepsodent Herbal (kontrol positif), serta pasta gigi yang mengandung
ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5%, 25%, dan 50% sebanyak 0,1 gram. Petridish
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dimasukkan ke dalam desikator dan inkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.'°

Pengukuran diameter zona hambat dengan melihat area jernih di sekitar lubang
sumuran. Jika tidak ada zona hambat di sekitar lubang sumuran, diameter zona hambat bisa
dikatakan 0,00 mm. Pengukuran dilakukan dengan menghitung diameter vertikal dan
horizontal menggunakan jangka sorong, hasil pengukuran kemudian dijumlahkan dan dibagi
dua lalu dikurangi 6 mm (diameter ring). Kemudian data yang telah diperoleh dirata-rata.
Rumus diameter zona hambat. d = a+b per 2 min X, Keterangan: d = diameter zona hambat;
a = diameter vertikal; b = diameter horizontal; x = lubang sumuran.

Data yang terkumpul dianalisis menggunakan software SPSS. Data hasil penelitian
dilakukan uji normalitas menggunakan uji Shapiro Wilk dan uji homogenitas menggunakan
Levene. Data yang dihasilkan tidak berdistribusi normal dan tidak homogen maka dilakukan
uji non parametrik Kruskal Wallis untuk mengetahui perbedaan seluruh kelompok sampel.
Kemudian data diuji menggunakan Mann Whitney untuk mengetahui perbedaan antar
kelompok sampel.

HASIL

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan metode difusi sumuran, didapatkan
kelompok kontrol positif/K(+) dan kelompok pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi
robusta konsentrasi 12,5%, 25%, dan 50% dapat membentuk zona hambat berupa area
bening di sekitar lubang sumuran. Pada kontrol negatif/K(-) tidak ditemukan zona hambat di
sekeliling lubang sumuran yang berarti tidak ada daya antibakteri terhadap 7. denticola
(Gambar 1). Hasil penelitian ini didapatkan rata-rata diameter zona hambat dari masing-
masing kelompok penelitian berturut-turut dari yang terbesar adalah kelompok K(+) sebesar
19,50+0,26 mm, konsentrasi 50% sebesar 15,95+0,21 mm, konsentrasi 25% sebesar
12,81+£0,06 mm, konsentrasi 12,5% sebesar 11,02+0,08 mm, dan kelompok K(-) tidak
memiliki zona hambat (Tabel 1).

’ ::' A
Gambar 1. Zona hambat yang terbentuk pada kelompok pasta gigi ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5, 25,
50% dan K(+).

Tabel 1. Rerata diameter zona hambat (mm) pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta terhadap 7.

denticola.
Kelompok n Mean + SD
K (+) 4 19,50 * 0,26
K() 4 0,00 + 0,00
12,5% 4 11,02 + 0,08
25% 4 12,81 % 0,06
50% 4 15,95 % 0,21

Data penelitian dilakukan uji normalitas menggunakan uji Shapiro Wilk dengan hasil nilai
signifikansi p<0,05, yang berarti data berdistribusi normal. Selanjutnya dilakukan uji
homogenitas menggunakan Levene’s test dengan hasil nilai signifikansi p<0,05, artinya
bahwa data tidak homogen. Berdasarkan hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa data
tidak berdistribusi normal dan tidak homogen sehingga dilakukan uji statistik non parametrik
yaitu Kruskal Wallis. Hasil uji Kruskal Wallis didapatkan nilai signifikansi p<0,05 yang artinya
terdapat perbedaan signifikan terhadap seluruh kelompok penelitian. Data diuji
menggunakan uji Mann Whitney untuk mengetahui lebih spesifik kelompok mana saja yang
memiliki perbedaan yang signifikan. Berdasarkan hasil uji Mann Whitney didapatkan nilai
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signifikansi p<0,05 yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok (Tabel

2).
Tabel 2. Hasil uji mann whitney
Kelompok K(+) K(-) 12,5% 25% 50%
K(+) -
K(-) 0,014* -
12,5% 0,021%* 0,014* -
25% 0,021* 0,014%* 0,021* -
50% 0,021%* 0,014* 0,021%* 0,021* -

Keterangan: (*) = berbeda signifikan

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan pada kontrol negatif tidak terlihat adanya zona hambat
di sekitar lubang sumuran. Sebaliknya pada kontrol positif dan pasta gigi yang
mengandung ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5%, 25%, dan 50% terbentuk zona
hambat yang menunjukkan terhambatnya pertumbuhan bakteri 7. denticola. Berdasarkan
analisis data didapatkan bahwa kontrol negatif mempunyai perbedaan yang signifikan
dengan pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta. Hasil tersebut dapat
diartikan bahwa pasta plasebo yang digunakan sebagai kontrol negatif tidak mampu
menghambat pertumbuhan bakteri 7. denticola.

Hal tersebut diatas disebabkan pasta plasebo tidak mengandung bahan yang bersifat
antibakteri, sedangkan pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta dengan
konsentrasi 12,5, 25, dan 50% memiliki daya antibakteri terhadap 7. denticola. Sampai
saat ini belum ada penelitian yang mengkaji terkait kemampuan pasta gigi dengan
kandungan ekstra biji kopi robusta dalam menghambat pertumbuhan bakteri 7. denticola.
Kemampuan tersebut kemungkinan disebabkan biji kopi robusta mengandung senyawa
aktif yang bersifat antibakteri. Beberapa senyawa aktif yang berperan dalam aktivitas
antibakteri pada biji kopi robusta diantaranya adalah kafein, caffeic acid, flavonoid,
trigonelin, asam klorogenat, tanin, terpenoid, dan saponin.2%-23

Biji kopi robusta memiliki kadar kafein dua kali lebih tinggi dibandingkan biji kopi
arabika yaitu sebesar 1,5-2,6%. Kafein merupakan senyawa alkaloid methylxanthine yang
memiliki bentuk seperti kristal berwarna putih, menggumpal, pahit dan tidak memiliki
bau.?* Aktivasi senyawa biologis alkaloid dipengaruhi oleh gugus basa yang mengandung
nitrogen. Suatu senyawa alkaloid yang bersifat basa akan bereaksi dengan senyawa asam
yang akan menyebabkan perubahan struktur dari asam nukleat. Reaksi ini akan merubah
susunan rantai DNA sehingga menimbulkan perubahan terhadap keseimbangan genetik
yang menyebabkan DNA rusak. DNA yang mengalami kerusakan akan mendorong
terjadinya lisis pada inti sel bakteri sehingga bakteri menjadi inaktif dan hancur.'’> Daya
antibakteri dari senyawa ini sesuai hasil penelitian dari Rathi et a/.,%6 bahwa kafein mampu
menghambat pembentukan biofilm Escherichia coli.

Caffeic acidyang terkandung dalam biji kopi robusta meskipun kadarnya sedikit tetapi
memiliki peran yang penting dalam mekanisme terhambatnya pertumbuhan koloni
bakteri.?® Senyawa ini memiliki kemampuan untuk mempengaruhi permeabilitas membran
bakteri. Caffeic acid dapat mengganggu integritas membran sel bakteri dengan
menyebabkan kebocoran bahan intraseluler baik protein maupun nukleotida, yang akan
mengakibatkan penyusutan membran sel dan perubahan morfologi yang memungkinkan
terjadinya kematian sel. Hasil penelitian Rawangkan et al,,?> membuktikan caffeic acid
memiliki kemampuan untuk mengubah permeabilitas sel, membocorkan komponen
intraseluler, dan menyebabkan kerusakan membran yang ditemukan pada bakteri Gram
negatif dan Gram positif seperti £. coli Pseudomonas aeruginosa, dan Staphylococcus
aureus.

Kadar flavonoid dalam biji kopi robusta sebesar 55-60 mg/100.%” Flavonoid adalah
senyawa kimia turunan dari 2-phenyl-benzyl-y-pyrone serta masuk kelompok polifenol.
Aktivitas senyawa ini terhadap bakteri dengan cara memanfaatkan perbedaan kepolaran
antara lipid pada dinding sel bakteri dan gugus fenol pada flavonoid untuk merusak dinding
sel dan memungkinkan senyawa tersebut masuk ke dalam inti sel bakteri. Selain itu,
flavonoid mampu menghambat pertumbuhan bakteri melalui tiga mekanisme.
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Mekanisme pertama dengan menghambat sintesis asam nukleat dengan
menghambat aktivitas enzim gyrase melalui interkalasi ke dalam DNA. Mekanisme kedua
dengan menghambat metabolisme energi dengan mengubah struktur membran sel dan
sitoplasma dalam bakteri yang berakibat pada gangguan nutrisi dan metabolit yang
akhirnya menghambat pasokan energi untuk bakteri. Mekanisme ketiga dengan
menghambat fungsi membran sel dengan membentuk senyawa protein ekstraseluler
sehingga menimbulkan kerusakan pada membran sel.??8 Penelitian Majnooni et al.,?°
menunjukkan hasil sesuai pernyataan di atas bahwa flavonoid memiliki aktivitas antibakteri
dan antibiofilm terhadap S. aureus dan Proteus mirabilis.

Senyawa trigonelin adalah salah satu komponen senyawa alkaloid terbesar dengan
berkisar antara 0,5 hingga 1,2%. Trigonelin (N-methy/ nicotinic acid, C;H7NO2) merupakan
suatu senyawa turunan vitamin B yang dapat menghasilkan rasa pahit pada kopi.3° Hasil
penelitian Merritt et a/,,3! mendapatkan bahwa trigonelin mempunyai potensi antimikroba
yang efektif terhadap Streptococcus mutans. Senyawa ini bekerja sebagai antibakteri
dengan cara menghambat sintesis enzim dan protein bakteri, menyebabkan
ketidakseimbangan fungsi metabolisme bakteri dengan cara mengganggu stabilitas
membran sitoplasma.2®

Biji kopi robusta memiliki kadar asam klorogenat paling tinggi dibandingkan dengan
jenis kopi lainnya yaitu sekitar 6,1-11,3 mg/g biji kopi.??> Asam klorogenat merupakan
senyawa fenolik hasil dari esterifikasi asam-trans-sinamat (caffeic, ferulic, dan p-
coumaric). Aktivitas antibakteri dari asam klorogenat yaitu dengan merusak struktur
membran sel sehingga terjadi kebocoran metabolit intraseluler dan memicu inaktivasi sel
bakteri.?® Selain itu, asam klorogenat memiliki mekanisme untuk menurunkan sintesis
protein subunit ribosom yang terlibat pada biosintesis protein sehingga mempengaruhi
asam amino pada DNA sel bakteri dan enzim-enzim yang berfungsi untuk metabolisme
sel, yang berakibat pada terjadinya kematian sel. Asam klorogenat juga dapat
menghambat pertumbuhan bakteri melalui mekanisme menurunkan kadar ROS (Reactive
Oxygen Species) intraseluler pada bakteri.>* ROS intraseluler berfungsi untuk
mempertahankan homeostasis normal sel. Penurunan ROS dapat mengganggu
homeostasis redoks dan menyebabkan kematian sel dengan mempengaruhi jalur sinyal
intraseluler.3> Pernyataan tersebut didukung hasil penelitian Norazlin et a/.,'> bahwa biji
kopi robusta memiliki kandungan asam klorogenat yang lebih tinggi dari kopi arabika dan
mempunyai aktivitas mikrobial yang baik terhadap P~. gingivalis, S. mutans dan
Lactobacillus caser.

Tanin yang terkandung pada biji kopi robusta merupakan senyawa polifenol yang
bersifat polar dan berjumlah sekitar 5,5-8,0%.3¢ Senyawa ini bekerja sebagai antibakteri
dengan cara menginaktifkan adhesin mikroba pada host yang terletak pada permukaan
sel dan enzim serta mengganggu transpor protein pada lapisan dalam sel sehingga
menyebabkan pertumbuhan bakteri terhambat. Selain itu, tanin juga menyebabkan
kerusakan dinding sel karena senyawa ini memiliki target terhadap polipeptida dinding
sel.3” Hasil penelitian Stumpf et a/.,® membuktikan tanin memiliki aktivitas antimikroba
terhadap S. aureus.

Senyawa lain dalam biji kopi robusta yang memiliki aktivitas antibakteri adalah
saponin dan terpenoid. Kandungan saponin dalam biji kopi robusta berkisar antara 0,5-
2,5%. Aktivitas antibakteri dari saponin dengan cara menurunkan tegangan permukaan
sel dan permeabilitas membran sel karena saponin mengandung molekul yang bersifat
hidrofilik dan lipofilik. Gangguan pada tegangan permukaan dinding sel bakteri
menyebabkan senyawa antibakteri dapat dengan mudah masuk ke dalam sel yang
akhirnya sel bakteri mengalami kematian, sedangkan untuk permeabilitas membran sel
yang rusak dapat menyebabkan gangguan pada kelangsungan hidup bakteri.3® Terpenoid
memiliki mekanisme antibakteri yaitu dengan mendestruksi membran sel, mengganggu
sistem komunikasi antar sel, dan menghambat sintesis protein sel bakteri.*® Kemampuan
kedua senyawa tersebut sesuai dengan hasil penelitian dari Ernilasari et al,* yaitu
memiliki potensi antibakteri terhadap £. colidan S. aureus.

Berdasarkan hasil penelitian ini pasta gigi yang mempunyai daya antibakteri terhadap
7. denticola yang paling kecil adalah yang mengandung ekstrak biji kopi robusta
konsentrasi 12,5% dan yang paling besar adalah konsentrasi 50%. Hal tersebut sejalan
dengan pernyataan Moreira et al.,*> dan Andreou et al,*® yang menyatakan bahwa

117 | Daya antibakteri pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta (Coffea canephora) terhadap Treponema denticola
Padjadjaran Journal of Dental Researchers and Students e Volume 8, Nomor 1, Bulan Februari, Tahun 2024



Perdana DDM., dkk

konsentrasi ekstrak mengacu pada jumlah ekstrak yang ada dalam suatu larutan atau
campuran tertentu. Efek konsentrasi ekstrak dapat bervariasi tergantung pada
pengaplikasiannya, tetapi beberapa penelitian menyebutkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi ekstrak maka menunjukkan senyawa aktif yang lebih tinggi.

Kontrol positif pada penelitian ini menggunakan pasta gigi Pepsodent Complete 8
Herbal® yang diketahui dari hasil penelitian ini mempunyai daya antibakteri terhadap 7.
denticola lebih besar dibandingkan pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta.
Hal ini kemungkinan disebabkan karena lebih banyaknya kandungan senyawa aktif yang
bersifat antibakteri, seperti: sodium lauryl sulfate, sodium monofiuorophosphate, sodium
chloride, dan bahan herbal yang ditambahkan, yaitu: daun sirih dan jeruk nipis.

Kelemahan dari penelitian ini tidak dilakukan pengujian skrining fitokimia untuk
mengetahui kandungan senyawa aktif dari biji kopi robusta yang memiliki daya antibakteri
terhadap 7. denticola. Oleh karena itu diperlukan penelitian lebih lanjut untuk dapat
menentukan senyawa aktif dalam biji kopi robusta yang bersifat antibakteri dan
mekanismenya dalam menghambat pertumbuhan 7. denticola.

SIMPULAN

Pasta gigi yang mengandung ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 12,5, 25, dan 50%
memiliki daya antibakteri terhadap 7. denticola. Pasta gigi dengan konsentrasi ekstrak
50% memperlihatkan daya antibakteri yang paling besar. Implikasi penelitian yaitu
sebagai salah satu dasar pertimbangan untuk menambahkan biji kopi robusta yang
memiliki kemampuan antibakteri dalam formulasi pasta gigi.

Kontribusi Penulis: Kontribusi Penulis: “Konseptualisasi, P.M.D.D.; investigasi, P.M.D.D.; metodologi, P.M.D.D.,
P.D. dan S.D.S.; penulisan penyusunan draft awal, P.M.D.D.; menulis-review dan mengedit, P.D. dan S.D.S. Semua
penulis telah membaca dan menyetujui versi naskah yang diterbitkan.”

Pendanaan: “Penelitian ini tidak menerima dana dari pihak luar”

Persetujuan Etik: penelitian ini tidak melibatkan terhadap hewan dan manusia

Pernyataan Ketersediaan Data: Semua data yang diperoleh dari hasil penelitian di laboratorium secara /in vitro
digunakan dalam penelitian ini
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