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ABSTRACT

Fucoidans are sulfated polysaccharides found in marine algae andhave many benefits, including antitumor effects, increasing

apoptosis of cancer cells, antiviral, anti-inflammatory, and hypoallergenic. In oral health, several case reports have shown that

creams and tablets containing fucoidanare provento treat recurrent aphthousstomatitis and recurrent oral herpes labialis. The

aim ofthis study was to investigate the properties of fucoidans used in oral health as antimicrobial and antibacteria. Secondary

dataand literature study were analyzed descriptively by presenting andcomparing the results of research on the use of fucoidan

extract from brown algae as anantibacterial agent for teeth. Fucoidan extract frombrown algae has been proven has the ability

to inhibit bacteria that cause damage to the oral cavity, Streptococcus mutans, Porphyromonas gingivalis and Fusobacterium.
Four main results were obtained: fucoidans showed strong antimicrobial activity against C.albicans,S.mutans,and P.gingiva-
lis; attachment is obstructed, S.mutans onbovineand porcelain teeth; exhibit COX-1 and or COX-2 inhibitory activity. It is

concludedthatfucoidanextract from brown algae can reduce oral pathogens and has antibacterial activity.
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ABSTRAK

Fucoidans adalah polisakaridasulfatyang ditemukan di alga lautdan memiliki banyak manfaat, termasukefek antitumor, pro-
mosiapoptosis sel kanker, antivirus,anti-inflamasi, dan santialergi. Dalam beberapa perawatan ronggamulut, ditunjukkan bah-
wa krim dan tablet yang mengandung fucoidan terbukti dapat mengobati stomatitis aftosa rekuren,dan oral rekuren herpesla-
bialis. Kajian inidibuat untuk mengeksplorasi sifat-sifat fucoidansyang dimanfaatkan dalamperawatan kesehatan mulut se-
pertiantimikroba dan antibakteri. Data sekunder dan studi pustaka, dianalisis secara deskriptif dengan caramemaparkan dan
membandingkan hasil penelitian mengenai pemanfaatan ekstrak fucoidan darialga cokelat sebagai antibakteri padagigi. Eks-
trak fucoidan dari alga coklat mampu menghambat bakteri penyebab kerusakan dirongga mulut yaitu Streptococcus mutans,
Porphyromonas gingivalis dan Fusobacterium. Empat hasilutama adalah fucoidans menunjukkan aktivitas antimikroba
yang kuat terhadap Candida albicans,S.mutans,dan P.gingivalis; perlekatannyaterhambat, S.mutans padagigi sapi dan por-
selen; menunjukkan aktivitas penghambatan COX-1dan/atau COX-2. Disimpulkan bahwa ekstrak fucoidan darialga coklat

dapat mengurangipatogenoraldan memiliki aktivitas antibakteri.

Kata Kunci: fucoidan, alga cokelat, antibakteri.
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PENDAHULUAN

Fucoidans adalah polisakarida sulfat yang terkan-
dung dalam rumput laut yang pertama kali diidentifi-
kasi dalam alga coklat pada tahun 1913.* Dalamfucoi-
dans, gugus sulfat atau asamuronatterikat I-fucose, de-
ngan ratusan hingga ribuan unit I-fucose dihubungkan
oleh ikatan -1-2 dan -1-4.2Fucoidans adalah komponen
utama dalam efek farmakologis rumput laut yang ter-
kenal. Banyak aktivitas fucoidan yang bermanfaattelh
dijelaskan, termasuk efek antitumor, tindakan apopto-
sis selkanker,anti-HIV dan aktivitas antivirus lainnya
dan efek anti-inflamasi, antialergi, dan hipotensi.>’ Po-
tensi penggunaan ekstrak fucoidans sebagaiagen anti
tumor telah diuji secara in vitro,denganekstrak fucok
dandengan pengurangan beratmolekul oleh pencermaan
enzimmenunjukkan efekantitumor yang lebih tinggi dan
meningkatkan kerja obat antikanker lainnya sehingga
fucoidandapat digunakan sebagai suplemen pada pasien
kanker, danjuga terdapat efek anti-inflamasi pada pa-
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sien dengan stadium lanjut.®

Salah satu masalah kesehatan gigi dan mulut yang
paling banyak ditemukan adalah karies. Karies gigiada-
lah penyakit pada jaringan keras gigi yang rusak pada
email dandentin yang disebabkanoleh aktivitas orga-
nisme mikro, sepertiStreptococcusmutan.t? Masakh
kesehatan mulut lainnya adalah penyakit periodontal,
merupakan kondisi peradangan yang memengaruhija-
ringan di sekitar gigi; salah satu penyebabnya adalah
organisme mikro seperti Porphyromonas gingivalis.!
Penggunaan bahanherbal biasanyamengandung bebe-
rapa bahan dan nutrisi yang diperlukan untuk mengu-
rangiaktivitas bakteri. Berbagai senyawaantibakteri te-
lah efektif dapat ditemukan dalam proses ekstraksi sa-
lah satu diantaranya adalah ekstrak fucoidan dalamal-
ga coklat.® Berdasarkan uraian tersebut, maka kajian ini
membahas tentang senyawa fucoidan yang terkandung
dalam alga coklat yang dapat digunakan untuk meng-
hambat pertumbuhan bakteri.
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TINJAUAN PUSTAKA
Ekstrak fucoidan dari alga coklat

Alga coklatadalah jenis rumput laut dariPhaeophy-
ceae yang memiliki berbagai bentuk tetapi umumnya
berwarna coklatatau pirang. Thallus dari kelas Phaeo-
phyceae tidak uniseluler, bentuk filamen bercabang.
Panjangthallus adalah beberapa milimeter sampaise-
kitar 50 mm. Phaeophyta memiliki satu kelas, yaitu
Phaeophyceae’® yang umumnya hidup di perairan dang-
kal. Alga coklat mengandung karbohidrat, protein, abu,
air, vitamin dan mineral dalam bentuk unsur makro dan
mikro, yaitu kalium, natrium, magnesium, fosfat, yo-
dium dan besi. Komponen penting dari senyawa bio-
aktif sekunder seperti phlorotannin, fucosterol, fucoi-
dan,asamalginat, fucoxanthin dan phycocolloid telah
ditemukan dalam agar coklat yang menunjukkan sifat
biologis yang signifikan termasuk antidiabetes, anti-
inflamasi, antioksidan dan aktivitas antibakteri.®

Fucoidan ditemukan terutama di alga coklat laut,
mampu mengobati penyakit akut dan respon inflamasi
kronis. Fucoidan memiliki kandunganyang dapat men-
cegah penyakit kanker dengan menekan ekspresi dan
sekresiberbagaifaktor angiogenesis sehingga mengha-
silkan efek penghambatan pada angiogenesis seltumor.
Campuran hidrogel yang terdiri atas kitosan, aplikasi
alginat danfucoidan telah ditemukan berhasil di pem-
balut luka yang mengalami gangguan penyembuhan.®

Bakteri rongga mulut

S.mutansadalah kokus Gram-positif,nonmotil, or-
ganisme mikro fakultatif anaerobik yang dapat mela-
kukan metabolisme karbohidrat dan dianggap sebagai
agen pembentuk karies gigi.»® Bakteriini tersebar luas
di alam dan beberapa di antaranya adalah flora normal
pada tubuh manusia. Didalam kultur bakteri S.mutans
membentuk panjang rantaidanmemiliki metabolisme
anaerobik, tetapi mereka juga hidup dalam fakultatif
anaerobik.® BakteriS.mutanspada media padat kasar,
runcing, dan memiliki koloni mukoid,® tumbuh optimal
pada suhu 18-40°C, memiliki ciri-ciri yang kental (15-
80 nm) struktur dinding seldan berlapis tunggal, biasa-
nya ditemukan di lubanggigi manusiaterluka danbakte-
riyang kondusif untuk menyebabkan karies gigi.* Bak-
teri S.mutans bersifat asidogenik, yaitu menghasilkan
asam;bersifatacidoduric, mampu hidup dilingkungan
asam, danmenghasilkan polisakarida lengket yang di-
sebut dekstran.®

P.gingivalis merupakanbakterianaerobobligat gram
negatif berpigmen hitam, memiliki lapisan dinding sel
yang lebih kompleksdaripada bakterigram positif baik
secarastrukturmaupun kimiawi.® Secara struktur, din-
ding bakterigram negatif mengandung dua lapisan luar
pada sitoplasma. Dinding selgram negatif mengandung
tiga komponen yang terletak di bagian luar lapisan ya-
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itu peptidoglikan, lipoprotein, membran luar dan lipo-
polisakarida. Lokasi utama P.gingivalisadalah sulkus
subgingiva dari rongga mulut manusia, yang bergan-
tung pada fermentasiasamamino untuk produksienergi
dan diperlukan untuk kelangsungan hidupnya di poket
periodontal, yang ketersediaan gula rendah. Sebagai
bakterianaerob obligat, P.gingivalis berfungsisebagai
koloni sekunder plak gigi.??

Fusobacterium nucleatum adalah bakteri anaerob
gramnegatif yang berperandalam proses pembentuk-
anplak gigi. Bakteriini muncul dalam jumlah tinggi
setelah 24-48 jamdalam plak gigi. Meningkatnya jum-
lah F.nucleatum dapat menyebabkan peradangan gingi-
va, peningkatan kedalaman poketdankerusakan jaring
an periodontal. Bakteri ini sering ditemukan pada gi-
ngivitis kronis dan periodontitis kronis karena berperan
dalam mematikan proliferasi normal sel fibroblas di
jaringan periodontal.3#

METODE

Pada kajian pustakan ini dikumpulkan referensi
valid mengenai ekstrak fucoidan sebagai antibakteri
pada gigi melalui artikel dan jurnal ilmiah. Pencarian
sumber informasi dilakukan dengan cara melakukan
penelusuranartikel pada beberapaonline database, ya-
itu ScienceDirect, Google Scholar, Google Cendekia,
PubMed, Research Gate, dan ProQuest baik yang ber-
bahasa Indonesia ataupun berbahasa Inggris yang ter-
bit maksimal 5 tahun terakhir dengan menggunakan
kata kunci fucoidan, alga coklat, antibakteri.

HASIL

Berdasarkan hasil pencarian kata kuncididapatkan
ekstrak fucoidan sebagai antibakteri terhadap bakteri
rongga mulut (Tabel 1).

PEMBAHASAN

Penelitian telah menunjukkan bahwa fucoidans da-
pat mengurangi patogen intraoral dan bermanfaat jika
digunakan dalam perawatan kesehatan mulut, yaitu pen-
cegahan pembentukan biofilm oral adalah sangat pen-
ting, selain sifatantimikroba. Fucoidan sebagai polisa-
karida sulfat, memiliki efek ketika glukan yang tidak k-
rut terlibat dalam adesi S.mutans ke gigi. Kandungan
fucoidans sebagai antiadesi cenderung berguna untuk
mencegah karies. Fucoidans juga diamati terhadap S.
mutans dan C.albicans, yang bukan bakteri Gram-ne-
gatif. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlu-
kan untuk menentukan mekanisme yang mendasarian-
timikroba fucoidan. Fucoidans telah dibuktikan memi-
liki efek anti-inflamasi dengan menghambat ekspresi
mediator inflamasi dan sitokin pro-inflamasi. Hal ter-
sebut penting karenaendotoksin dilepaskan daribioflm
di rongga mulut, dan kemudian menyerangaliran darah
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Tabel 1 Hasil sintesis penelusuran pustaka
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No Nama Penulis Judul Hasil

1 Yi-Zhen Senyawa bioaktif laut sebagai ba- Peny akit mulut dapat menyebabkan rasa sakit, gangguan fungsi dan berkurang kualitas
Huang (2019) han makanan nutraceutical dan hidup,yangmengakibatkan hilangnya produktivitas dan beban keuangan pasien. Kesehat:
fungsional untuk kesehatan mu- an gigi memiliki berdampak langsungpada kehidupan normal manusia. Baru-baru ini
lut pasien secarain vitro dan in vivo telah diungkap peran pentingbioaktif laut komponen dalam
pencegahan berbagai masalah kesehatan mulut mulai dari karies gigi hingga halitosis
dan penyakit periodontal
2 Matthew A.  Bioactive compounds from ma- boaktif laut adalah cadangan senyawaosteogenik yang sangat menjanjikan, yang efektif
Carson. (2018) rine organisms: potential for pilihan pengobatan untuk osteoporosis dan kondisi lainnya, mengurangi beban perawat-
bone growth and healing an kesehatan dan meningkatkan kualitas hidup pasien.
Properties of fucoidans benefi- fucoidans dapat 1) mengurangi patogen mulut dan meningkatkan kebersihan mulut; 2)
cial to oral healthcare menghambat pembentukan biofilmoral dengan aktivitas antiadesi padagigi permukaan;
3) mencegah peradangan sistemik yang dimediasi endotoksin karenapatogen oral dengan
menetralkan endotoksindilepaskan dari biofilmoral; dan4) meningkatkan inflamasi oral
dengan aktivitas penghambatan COX. Hal ini sangat mendukung ap likasi fucoidans da
lam perawatan kesehatan mulut. Namun,banyak aspek dariaktivitas farmakologis yang
menarik belum jelas, dan penelitianlebih lanjut diperlukanuntuk menetapkan penggu-
naannyadalam perawatan kesehatan mulut.
Synergistic antibacterial effica- Hasil yangdiperoleh dari ekstrak ganggang coklat L.jap onica yangdikombinasikan de-

3 ShunyaOka
(2019)

4 Yoo Min§, et

al. (2020)
nate or protamine sulfated com-
bined with Laminaria japonica
or Rosmarinus officinalis ex-
tracts against S.mutan

cies of chlorhexidine digluco- ngan chlorhexidine digluconate adalah 62,5g/mL terhadap S.mutan.

danmenyebabkan gejala sistemik. Netralisasiendotok-
sin di rongga mulut oleh fucoidans mungkin penting
dalam kesehatan mulut dan dapat memperbaiki gejala
umum. Penghambatan COX-1dan COX-2 diperiksa un-
tuk melihat efek anti-inflamasi fucoidans.’

Studi pustaka lain pada tahun 2020 tentang sifatan-
tibakterichlorhexidine digluconate atau protamine suk
fate dikombinasikan dengan ekstrak etanol coklatalga
Laminariajaponicaatau Rosmarinus officinalis mel-
wan S.mutan. Konsentrasi hambat minimal ekstrak da-
riL.japonicaatauR.officinalisditentukan denganme-
tode pengenceran kaldu. Indeks ini menunjukkan efek
sinergidari berbagaikombinasi agenantibakteri.® Ha-
silnya adalah bahwa ekstrak etanolganggang coklat L.
japonicaadalahkonsentrasiantibakteri moderat. Stu-
di pustaka lanjut tentang sifat-sifat fucoidanyang ber-
manfaat untuk kesehatan mulut yaitu aktivitas antimi-
kroba darifucoidan terhadap patogen oral, S.mutandan
P.gingivalis yang dilakukan dengan difusi cakram.’
Hasil menunjukkan zona hambat terbesar terhadap S.
mutan; P.gingivaliszona hambat kedua terbesar. Hasil
nya bahwa ekstrakfucoidanadalah antibakteriyang me-

DAFTAR PUSTAKA

miliki konsentrasitinggi. Ekstrak mengalamipengikat-
andengan protein danmolekul lain. Haltersebutyang
menyebabkan fucoidan memiliki antibakteri dengan
menghambat dinding sel mikroba. Penelitian pada ta-
hun 2014 tentang efek antibakterialga coklat terhadap
patogen oral. Hasil yang diperoleh adalah aktivitas an-
tibakteri dari ekstrak alga coklat menunjukkan aktivi-
tas antibakteri terkuat terhadap S.mutan.®

Disimpulkan bahwaekstrakfucoidan alga coklat da-
pat mengurangi patogen oraldan memilikisifat antibak-
teri; menunjukkan fucoidandapat menghambat pemben-
tukan bioflm oral dengan aktivitas antiadesi pada per-
mukaan gigi, mencegah peradangan sistemik yang di-
mediasiendotoksin karena patogen oraldengan mene-
tralkan endotoksin dilepaskan dari biofilm oral, dan me-
ningkatkan inflamasi oral dengan aktivitas pengham-
batanCOX. Hasilini sangat mendukung aplikasi fucoi-
dandalam perawatan kesehatan mulut. Namun, banyak
aspek dariaktivitas farmakologis yang menarik darifu-
coidans masih belum jelas, dan penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk menetapkan penggunaannya dalam
perawatan kesehatan mulut.
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