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Abstrak

Bahan cetak alginat adalah bahan yang sering digunakan untuk mecetak jaringan dirongga mulut, dan dapat
menjadi salah satu agen penularan infeksi pada praktik dokter gigi. Pada hasil cetakan dapat menempel
mikroorganisme seperti bakteri Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus). L. acidophilus terisolasi dari karies aktif dan
dianggap sebagai penginvasi sekunder dalam proses invasi karies gigi. Pengembangan bahan cetak yang
mempunyai kemampuan antibakteri perlu dilakukan, salah satunya dengan menggunakan bahan yang berasal dari
alga merah (Kappaphycus alverezii). Tanaman ini banyak mengandung alginat yang merupakan komponen utama
penyusun dinding sel, terdiri atas garam-garam kalsium, magnesium, natrium dan kalium alginat. Mengekstrak natrium
alginat dari alga merah dan menganalisis aktivitas antibakteri bahan cetak berbasis natrium alginat dari alga merah
terhadap L. acidophilus. Ekstrasi alginat dari alga merah dengan metode asam dan konversi asam alginat menjadi
natfrium alginat dengan penambahan NaOH. Selanjutnya dibuat bahan cetak dengan penambahan natrium alginat.
Uji aktivitas anfibakteri dengan metode well diffusion. Penelitian ini terdiri dari 3 kelompok yaitu bahan cetak komersial
sebagai kontrol (K), ekstrak natrium alginat alga merah (P1), dan bahan cetak dengan ekstrak natrium alginat alga
merah (P2). Kelompok K, P1, dan P2 berturut-turut memiliki rata-rata zona hambat 0 mm, 15,56 mm, 17,22 mm. Uji
Kruskal Wallis dan Mann Whitney menunjukkan perbedaan yang bermakna antar kelompok. Bahan cetak berbasis
ekstrak natrium alginat dari alga merah mempunyai aktivitas antibakteri yang kuat terhadap L. acidophilus.
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Abstract

Alginate impression material is a material that is often used for impression tissue in the oral cavity, and can be
one of the agents of infection transmission in dental practice. Microorganisms can adhere to the mold such as
Lactobacillus acidophilus bacteria. L. acidophilus were isolated from active caries and were considered as secondary
invaders in the dental caries invasion process. The development of impression materials that have antibacterial
capabilities needs to be done, one of which is by using materials derived from red algae (Kappaphycus alverezii). This
plant contains a lot of alginate which is the main components of the cell wall, consisting of calcium, magnesium,
sodium and potassium alginate salts. Synthesizing sodium alginate from red algae and analyzing the antibacterial
activity of sodium alginate-based impression materials from red algae against L. acidophilus. Extraction of alginate
from red algae using the acid method and conversion of alginic acid to sodium alginate by adding NaOH. The
impression material is made with the addition of sodium alginate. Antibacterial activity test by well diffusion method.
This study consisted of 3 groups, namely control (K), red algae sodium alginate extract (P1), and impression material
with red algae sodium alginate exfract (P2). Groups K, P1 and P2 had an average inhibition zone of 0 mm, 15.56 mm,
17.22 mm, respectively. Kruskal Wallis and Mann Whitney test showed significant differences between groups.
Impression material based on sodium alginate extract from red algae has strong antibacterial activity against L.
acidophilus.
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Pencetakan merupakan salah satu
prosedur yang dilakukan di kedokteran gigi

bakteri patogen yang akan menjadi sumber
penularan infeksi pada mereka yang

untuk menduplikasi jaringan keras dan jaringan
lunak dalam rongga mulut. Bahan cetak yang
sering digunakan adalah bahan cetak alginat
yang merupakan bahan cetak elastis fipe
irreversible hydrocolloid. Alginat dipilih karena
keakuratannya dalom membuat  replika
bentuk gigi dan jaringan sekitar rongga mulut,
kenyamanan pasien, serta pencampuran dan
modifikasi yang mudah dengan peralatan
yang sederhana.!2

Pada saat melakukan proses mencetak
di dalam rongga mulut, bahan cetak akan
terkontaminasi  saliva dan darah pasien.
Cairan tersebut dapat mengandung virus dan

menangani hasil cetakan. Salah satu bakteri
rongga mulut yang paling patogen fterhadap
karies gigi adalah Lactobacillus acidophilus.
Bakteri ini merupakan produsen asam laktat
yang produktif dan bersifat toleran terhadap
asam. L. acidophilus secara rutin dan konsisten
terisolasi dari  karies akfif dan dianggap
sebagai penginvasi sekunder dalam proses
invasi karies gigi karena terlibat setelah lesi
karies terbentuk.34

The American Dental Association (ADA)
memberikan anjuran unfuk mencuci dan
melakukan desinfeksi pada hasil cetakan
sebelum dikiim ke laboratorium  untuk
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mencegah tferjadinya penyebaran patogen.
Tetapi prosedur ini dapat mempengaruhi
dimensi dan ketidakakuratan hasil cetakan
dikarenakan sifat bahan cetak alginat yang
mudah menyerap air sehingga bentuknya
lebih mudah mengembang.s¢ Oleh karena itu
penting untuk mengembangkan bahan cetak
yang juga mempunyai daya antimikrobial
sehingga bisa mengendalikan infeksi silang.

Alginat  dari  bahan alom  dapat
digunakan sebagai alternatif pembuatan
bahan cetak. Alga merupakan tumbuhan laut
yang mengandung alginat; dan alga merah
(Kappaphycus alverezii) adalah jenis alga
yang memiliki kandungan alginat cukup tinggi.
Alginat dalam alga merah diketahui memiliki
sifat sebagai penstabil, pengemulsi, viskositas
yang finggi dan kemampuan membentuk gel,
biokompatibel, tidak beracun, serta dapat
terurai secara hayati.”8?

Alginat  merupakan jenis polisakarida
yang dapat disintesis menjadi natrium alginat.
Hasil  beberapa penelitian menunjukkan
natrium alginat mempunyai akftivitas
anfibakteri, anfivirus dan antijamur. Natrium
alginat  diketahui  mampu  menghambat
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli dan
Salmonella enteritidis.1o

Hal-hal tersebut yang mendasari penulis
untuk mengekstrak natrium alginat dari alga
merah dan menganalisis aktivitas antibakteri
bahan cetak berbasis ekstrak natrium alginat
dari alga merah (K. alverezii) terhadap L.
acidophilus.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini telah disetujui oleh Komisi
Etik Penelitian Kesehatan (KPEK) Fakulas
Kedokteran Gigi Universitas Jember No.
1434/UN25.8/KPEK/DL/2022. Jenis penelitian
yang dilakukan  adalah  eksperimental
laboratoris dengan the post test only control
group design untuk mengetahui perbedaan
antara  kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan. Penelitian terdiri dari 3 kelompok
yaitu bahan cetak komersial sebagai kontrol
(K), ekstrak natrium alginat alga merah (P1),
dan bahan cetak dengan ekstrak natrium
alginat alga merah (P2). Setiap kelompok
dilakukan 8 kali pengulangan.

Ektraksi alginat dan sintesis natrium alginat
Alga merah (K. alvarezii) yang diambil
dari perairan Desa Andelan, Kecamatan
Wongsorejo, Kabupaten Banyuwangi telah
diidentifikasi di Laboratorium Biologi Fakultas
MIPA Universitas Jember. Alga merah dicuci
menggunakan  air  mengalir, kemudian
direndam dengan larutan KOH 0,1% dalam
waktu 1 jam. Mencuci kembali alga merah di
air mengalir dan dikeringkan dengan oven
bersuhu 60°C selama 96 jom sampai kadar
airmya <15%. Alga merah yang sudah kering
dihaluskan dengan blender sampai menjadi
bubuk. 100 gram bubuk alga merah direndam
dalam larutan HCI 1% rasio 1:30 (b/v) selama 1

jam, kemudian dicuci bersin hingga pH netral.
Ekstraksi  dilakukan menggunakan larutan
Na2COs 2% (1:30; b/v) dengan alat waterbath
shaker bersuhu 60-70°C selama 2 jam. Filtrat
diambil dengan cara disaring menggunakan
saringan ukuran 150 mesh. Selanjutnya filtrat
dipucatkan dengan larutan NaOCI 10%
sebanyak 4% dari volume filfrat sampai
berwarna kuning gading selama 30 menit.
Filtrat dititrasi menggunakan HCI 10% hingga
pH mencapai 2,8-3,2. Endapan asam alginat
yang diperoleh, dipisahkan dan dicuci bersih,
kemudian dikonversi menjadi nafrium alginat
dengan larutan Na2C0s 10% hingga pH netral.
Tuang sedikit demi sedikit endapan ke dalam
isopropil alkohol (1:2, v/v) sambil diaduk dan
dibiarkan 30 menit. Natrium alginat dikeringkan
dalam oven selama 72 jam pada suhu 60°C,
dihaluskan dengan blender dan disaring
menggunakan saringan ukuran 60 mesh.
Identifikasi natrium alginat dilakukan dengan
spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infra
Red).12

Pembuatan bahan cetak dengan ekstrak
natrium alginat alga merah

Kalsium sulfat 14%, potassium sulfat 10%,
tanah diatom (filler) 50%, trisodium fosfat atau
trinatrium fosfat 2%, HMPC (hidroxy propyl!
methyl cellulose) 6% dan 18% natrium alginat
dari alga merah dicampur menggunakan
mortar dan pestle. Semua bahan yang telah
dicampur, kemudian dihaluskan dengan
blender dan disaring sampai homogen.

Uji aktivitas antibakteri.terhadap L. acidophilus

Metode vyang digunakan untuk Uji
aktivitas bakteri adalah well diffusion. Pada
setiap media lempeng MHA yang telah
diinokulasi L. acidophilus dibuat 4 sumuran
dengan diameter 6 mm dan tebal 4 mm. Jarak
sumuran antara satu dengan yang lainnya
yaitu 3 cm dan dari tepi media sebesar 2 cm
supaya fidak terjadi tumpang tindih zona
hambat yang terbentuk.!3 Setiap sumuran diisi
bahan sesuai kelompoknya, yaitu: kelompok K
(kontrol)  diisi bahan cetak Hygedent®,
kelompok P1 diisi ekstrak natrium alginat alga
merah, kelompok P2 diisi bahan cetak yang
mengandung ekstrak natrium alginat alga
merah. Seluruh media dimasukan ke dalam
desiccator dan diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Setelah 24 jom dilakukan
pengukuran diameter zona hambat dengan
menggunakan jangka sorong oleh 3 orang
berbeda yang sudah dikaliberasi.

HASIL

Hasil FTIR untuk identifikasi komponen
natrium alginat dari alga merah dapat dilihat
pada Gambar 1. Hasil uji FTIR dalam bentuk
absorben, dimana senyawa-senyawa yang
terkandung didalamnya ditunjukkan oleh
puncak-puncak  serapan  gugus  fungsi.
Menurut Pavia et al (2001) puncak serapan
3.650 cm-1 - 3200 cm-1 adalah spesifik unfuk
kelompok hidroksil (-H), puncak serapan 1.850
cm-1-1.650 cm-1 untuk kelompok karbonil
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(C=0) dan puncak serapan antara 1.000 cm-1
1.300 cm-1 untuk kelompok karboksil (C-O),
serta puncak serapan antara 2.840 cm-1 -
3.000 cm-1 untuk kelompok alkil (C-H).4
Sedangkan menurut Chandia dalam Soares
(2004), spektrum FTIR alginat memiliki puncak
sekitar 800-700 cm-1, menunjukkan ikatan
dengan asam manuronat dan guluronat.
Berdasarkan puncak-puncak yang terbentuk,
bubuk yang dihasilkan dari ekstraksi alga
merah (K. alvarezii) adalah bubuk natrium
alginat.

Gambar 1. Hasil uji identifikasi komponen
natrium alginat dari alga merah (K. alvarezii)
dengan FTIR.

Hasil pengukuran rata-rata  diameter
zona hambat dari masing masing kelompok 2
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 2.
Diantara kefiga kelompok hanya kelompok
kontrol yang tidak tampak adanya zona
hambat dengan hasil pengukuran 0 mm.

Tabel 1. Rata-rata diameter zona hambat
terhadap pertumbuhan bakteri L.
acidophilus

X
No Kelompok N (mm) SD

1 Kelompok K (kontrol) 8 0,00 0,00
2  Kelompok P1 (ekstrak

Na-alginat alga 8 1556 028
merah)

3  Kelompok P2 (bahan
cetak ekstrak Nao- 8 17,22 034

alginat alga merah)

17.22

N
o

15.56

o O o

0

K P1 P2
group group group

Avarage diameter of
inhibition zone (mm)
o

Gambar 2. Histogram rata-rata diameter zona
hambat (mm) terhadap pertumbuhan bakteri
L. acidophilus.

Data yang diperoleh dari hasil penelitian
dianalisis secara stafistk  menggunakan
program statistik SPSS for window 22.0. Hasil uji

Kruskal Wallis didapatkan nilai signifikansi yaitu
<0,05 yang artinya terdapat perbedaan yang
signifikan pada semua kelompok. Selanjutnya
dilakukan uji Mann Whitney yang hasilnya
menunjukkan nilai  signifikansi <0,05 yang
artinya terdapat perbedaan yang signifikan
antar kelompok. Hasil andlisis tersebut dapat
diinterpretasikan bahwa kelompok kontrol
tidak  mempunyai  akfivitas  antibakteri
terhadap L acidophilus.  Sedangkan,
kelompok ekstrak natrium alginat alga merah
dan bahan cetak ekstrak natrium alginat alga
merah  mempunyai  aktfivitas  anfibakteri
terhadap L. acidophilus, tetapi bahan cetak
ekstrak  natrium  alginat  alga  merah
akftivitasnya lebih besar dibandingkan dengan
ekstrak natrium alginat alga merah.

PEMBAHASAN

Uji aktivitas antibakteri pada penelitian ini
menggunakan  metode  well  difusion.
Kelebihan metode ini  adalah  proses
osmolaritas terjadi secara menyeluruh dan
lebih homogen. Selain itu dengan metode ini
akan ferjadi kontak langsung antara bahan
uji/ekstrak senyawa antibakteri dengan media
agar yang sudah diinokulasi bakteri, sehingga
bahan uji secara langsung terserap.1s

Aktivitas antibakteri ditunjukan dengan
terbentuknya zona hambat yaitu zona jernih
yang ferlihat di sekeliling sumuran yang
mengindikasikan adanya hambatan
pertumbuhan bakteri oleh senyawa
antibakteri. Kriteria  kekuatan dari daya
hambat dibagi menjadi beberapa kategori,
yaitu diameter zona hambat <5 mm
dikategorikan lemah, zona hambat 5-10 mm
dikategorikan sedang, zona hambat 10-20 mm
dikategorikan kuat dan zona hambat 220 mm
dikategorikan sangat kuat.'¢ Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa ekstrak natrium alginat
alga merah dan bahan cetak ekstrak natrium
alginat alga merah mempunyai aktivitas
antibakteri  terhadap L. acidophilus dan
kemampuannya termasuk dalam kategori
kuat.

Hasil  tersebut sama dengan  hasil
beberapa penelitian yang mendapatkan
bahwa natrium alginat mempunyai aktivitas
antibakteri ternadap berbagai spesies. Harsil
penelitian dari Khan et al (2012) diketahui
bahwa alginat mempunyai aktivitas
bakteriostatik terhadap Pseudomonas,
Acinetobacter dan Burkholderia spp.!” Polimer
alginat juga mempunyai akfivitas antimikrobial
terhadap E. coli dan S. aureus.'81?

Mekanisme antibakteri natfrium alginat
dimungkinkan karena nafrium alginat yang
bermuatan negatif berinteraksi dengan
permukaan luar sel bakteri yang
menyebabkan gangguan dan kebocoran
substansi  intraselular.  Penurunan  fungsi
membran dengan pembentukan lapisan
natrium alginat yang kental di sekitar sel bakteri
yang mencegah fransport nutrisi. Selain itu
kemampuan antibakteri dapat dikaitkan
dengan kapasitas khelasi yang bertanggung
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jowab untuk memodulasi produksi racun,
pertumbuhan mikroba dan faktor penting
untuk stabilitas mikroorganisme.20
Kuatnya kemampuan ekstrak natrium

alginat dalam menghambat pertumbuhan
bakteri L. acidophilus kemungkinan juga
disebabkan kandungan gugus akfifnya yaitu
ion hidroksil. lon ini merupakan radikal bebas
reaktif yang bereaksi dengan komponen
seperti  membran sel dan mitokondria,
menyebabkan perubahan irreversible dalam
struktur bakteri. Akibatnya aktivitas biologis
enzim hilang dan terjadi gangguan
metabolisme sel.2122

Hasil penelitian ini juga menunjukkan
bahan cetak natrium alginat alga merah
mempunyai akfivitas anfibakteri yang lebih
besar tferhadap L. acidophilus. Hal ini
kemungkinan dikarenakan adanya komposisi
bahan cetak yang memiliki sifat antibakteri,
seperti trisodium fosfat, potassium fosfat, dan
kalsium  fosfat. Trisodium fosfat dapat
menghambat pertumbuhan bakteri dengan
cara merusak membran sel baktferi yang
menyebabkan makromolekul dan ion dari sel
keluar.23 Potassium fosfat bekerja dengan cara
mengoptimalkan  sifat  antibakteri  dan
memperkuat sifat antimikrobialnya.
Sedangkan kalsium sulfat terbukti efektif dalam
menghambat bakteri dengan cara pelepasan
ion hidroksil  yang meningkatkan  sifat
anfibakteri.24

Kesimpulan dari hasil penelitian ini
bahwa natrium alginat dapat disintesis dari
alga merah (K. alvarezii) dan bahan cetak
berbasis ekstrak natrium alginat dari alga
merah mempunyai aktivitas antibakteri yang
kuat terhadap L. acidophilus.
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