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ABSTRACT

Oral regenerative therapy requires agents with antibacterial and osteogenic properties to address hard tissue damage caused by
infection or trauma. Galam leaves (Melaleuca cajuputi), a plant native to Southeast Asia, are known to contain bioactive com-
pounds such as flavonoids, polyphenols, alkaloids, and saponins that support tissue healing. This article systematically reviews
the potential of galam leaf extract as an antibacterial, anti-inflammatory, and osteogenic agentin oral regenerative therapy, based
onliterature evaluating the biological activity and safety of galam leaf extract, particularly against oral pathogenic bacteria and its
ability to stimulate osteogenesis. Galam leaf extract has been provento have antibacterial activity against S.mutans, Lactobacil-
lus plantarum, and P.gingivalis. Its combination with tricalcium silicate cementincreases the number of odontoblast-like cells and
lymphocytes. Toxicity testsindicate that the extractis safe for topical use even at high concentrations. Itis concluded that galam
leafextractis a candidate for the development of biomaterials in regenerative therapy due to its multifunctional and safe properties.
Keywords: Melaleuca cajuputi, antibacterial, anti-inflammatory, osteogenic, regenerative therapy, galam leaf

ABSTRAK

Terapiregeneratif rongga mulutmembutuhkan agen dengan kemampuan antibakteri dan osteogenik untuk mengatasi kerusak-
an jaringan keras akibat infeksi atau trauma. Daun galam (Melaleuca cajuputi), tanaman khas Asia Tenggara, diketahui memiliki
kandungan bioaktif seperti flavonoid, polifenol, alkaloid, dan saponinyang mendukung penyembuhan jaringan. Artikel ini meng-
kajisecara sistematik potensi ekstrak daun galam sebagaiagen antibakteri, antiinflamasi, dan osteogenik dalam terapiregenera-
tif rongga mulut terhadap pustaka yang mengevaluasi aktivitas biologis dan keamanan ekstrak daun galam, khususnya terha-
dap bakteri patogen rongga mulutdan kemampuannyadalam menstimulasi osteogenesis. Ekstrak daun galam terbukti memiliki
aktivitas antibakteri terhadap S.mutans, Lactobacillus plantarum, dan P.gingivalis. Kombinasinya dengan semen trikalsium sili-
kat meningkatkan jumlah sel mirip odontoblas dan limfosit. Uji toksisitas menunjukkan ekstrak aman digunakan secara topikal
bahkan dalam konsentrasi tinggi. Disimpulkan bahwa ekstrak daun galam merupakan kandidat potensial untuk pengembangan

bahan biomaterial dalam terapi regeneratif karena sifatnya yang multifungsi dan aman.
Kata kunci: Melaleuca cajuputi, antibakteri, anti-inflamasi, osteogenik, terapi regeneratif, daun galam

Received: 10 January 2025

PENDAHULUAN

Regenerasi jaringan keras rongga mulut seperti tu-
lang alveolar dan dentin menjadi tantangan penting da-
lam kedokteran gigi, terutama akibat kondisi seperti pe-
riodontitis, infeksi pulpa, dan trauma. Untuk mengatasi
kerusakanini, dibutuhkan agen terapi yang tidak hanya
bersifat restoratif, tetapi juga mampu mencegah infeksi
danmenstimulasiregenerasijaringan. Melaleuca cajupu-
ti, atau dikenal sebagai pohon kayu putih/galam, telah
lama digunakan sebagai obat tradisional karena kan-
dungan minyak atsirinya yang kaya akan senyawa bio-
aktif seperti 1,8-cineol, a-terpineol, limonene, dan flavo-
noid. Ekstraknya menunjukkan aktivitas antibakteri yang
kuat terhadap bakteri dironggamulutseperti S.mutans,
Lactobacillus spp.,dan E.faecalis.*Wahab etal, jugame-
ngonfirmasi efektivitas minyak atsiri M.cajuputi terhadap
S.aureus, E.coli,dan K.pneumoniae,denganzonaham-
bat 8,7-12,7 mm, berkat kandungan fenolik dan terpe-
noidyang merusak membran dan sistem enzim bakteri.2

Selain sifat antibakteri, M.cajuputi juga memiliki po-
tensiosteogenik. Nugroho et al, melaporkan bahwakom-
binasigel ekstrak daun galam 50% dengansementrical-
cium silicate sebagai bahan direct pulp capping (DPC)
meningkatkanjumlah sel odontoblastik padatikus wistar,
yang menunjukkan kemampuan osteoinduktif dan men-
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dukungregenerasidentin.®Dengangabungansifat anti-
bakteri, anti-inflamasi, antioksidan, dan osteogenik, M.
cajuputi menjadikandidat kuat untuk dikembangkan se-
bagaibiomaterial dalam terapi regeneratif periodonsium
dan endodonsia. Namun, diperlukan penelitian lanjutan
berupa uji klinis dan studi in vivo jangka panjang untuk
memastikan keamanan dan efektivitas penggunaannya
pada manusia.*®

Tulisan ini potensi ekstrak M.cajuputi sebagai agen
antibakteri, anti-inflamasi dan osteogenik dalam terapi
regeneratif rongga mulut.

TINJAUAN PUSTAKA

Melaleucacajuputi,yang sebelumnya dikenal seba-
gaiMelaleuca leucadendra atau M.leucadendron, bera-
sal dari bahasa Yunani melas (hitam) dan leucon (pu-
tih), mengacu pada warna batang dan cabangnya. Da-
lam klasifikasi awal oleh Bentham, M.leucadendra di-
anggap sebagaisatu spesies denganberbagaivarietas.
Namun, nomenklatur tersebut telah direvisi dan saat ini
dikenal sebagai Melaleucacajuputisubsp.Cajuputi.b” Ti-
gasubspesies utamatanaman iniadalah 1) subsp.caju-
puti yang ditemukan di barat daya Australia dantimur In-
donesia (sepertiMaluku dan Timor); (2) subsp.cumingi-
ana yang tersebar di Indonesia barat (Sumatera, Jawa


mailto:ireneedith@unhas.ac.id

Makassar Dental Journal August 2025; 14(2): 260-264, p-ISSN:2089-8134, e-ISSN:2548-5830

261

Case

Barat, Kalimantan Selatan), serta negara-negara Asia
Tenggara lainnya, dan 3) subsp.platyphylla yang tum-
buh di utara Queensland, Papua Nugini, serta bebera-
pa wilayah di Papua dan Kepulauan Aru. Di Indonesia,
khususnyaKalimantan Selatan, tanaman ini dikenal se-
bagaigalam dandimanfaatkan sebagai tanaman obat.®

Subspesies cumingianamemiliki potensifarmakolo-
gis yang luas dan secara tradisional digunakan untuk
mengatasi berbagai masalah kesehatan seperti gang-
guan pernapasan, nyeri, diare, dan sakit gigi.8 Ekstrak-
nyamengandung senyawa bioaktif dengan efek antiok-
sidan, anti-inflamasi, antikanker, hepatoprotektif, danan-
tibakteri. Aktivitas antibakterinya efektif terhadap bakteri
Gram-positif seperti Bacillus sp., B.subtilis, B.lichenifor-
mis, E.faecalis, dan S.aureus, serta Gram-negatif seper-
tiV.cholerae dan S.dysenteriae. Selainitu, ekstrak daun
galam kaya akan metabolit sekunder seperti polifenol,
flavonoid, alkaloid, saponin, dan kuinon, yang mampu be-
kerjasinergis dalam merusak struktur dan metabolisme
sel bakteri patogen rongga mulut, termasuk S.mutans,
P.gingivalis, Aggregatibacter actinomycetemcomitans,
S.aureus, dan Lactobacillus plantarum.®

Ekstrak M.cajuputi sebagai anti-inflamasi

Ekstrak daun galam memiliki potensi sebagai agen
anti-inflamasiyang efekitif, terutamajika dikombinasikan
dengan semen trikalsium silikat sebagai bahan DPC.
Kombinasi ini mampu meningkatkan jumlah sel limfosit
padaharike-3danmenurunkannya pada hari ke-5, me-
nandakan responimunadaptifyang sehat. Senyawaak-
tif seperti flavonoid, polifenol, alkaloid, dan saponin da-
lam ekstrak ini berperan meredakan inflamasi, mensti-
mulasi TGF-1, dan mendukung pembentukandentinre-
paratif. Selain itu, flavonoid juga meningkatkan produksi
sitokinpenting seperti IL-2, IL-4, dan IL-1, yang mendu-
kungregenerasijaringan. Kombinasi tersebut menunjuk-
kan efek imunomodulator yanglebih optimal dibanding-
kan penggunaannya secara terpisah.

Mekanisme antibakteri rongga mulut

Pertahanan antibakteri rongga mulut terutama ber-
asaldariprotein saliva dan peptida antimikroba (AMPS)
dalam sistemimunbawaan, sepertilaktoferinyang meng-
hambat pertumbuhan bakteri dengan mengikat mem-
bransel, menyekuestrasiFe3*, serta memproduksi pep-
tida lisolitik dan antivirus.*® Peptida kationik sepertiLL-37
dan 3-defensinmerusak membranbakteridengan mem-
bentuk pori, menetralkan LPS, dan merekrut sel imun,
sedangkan histatin-5 melawan C.albicans, menggang-
gumitokondriadanion, serta membantu penyembuhan
luka epitel.**Mucin saliva (MUC5B, MUCT7) juga berpe-
ran penting dalam mengumpulkan bakteri dan melin-
dungi protein antimikroba dari degradasi.'? Selain itu,
senyawa tumbuhan seperti polifenol dan essential oils
(EO)jugaefektif sebagaiantibakteri dengan meningkat-
kan permeabilitas membran dan merusak biofilm. EO
daricengkeh, kayumanis, dan buah sitrus Thailand me-
ngandung eugenol, trans-cinnamaldehyde, danlimone-
ne yang menyebabkan kebocoran ion dan lisis sel bak-
teri S.mutans danSolobacterium moorei.* Pendekatan
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herbalini dinilaibiokompatibel danminimrisiko resistensi.

Aktivitas osteogenik

Osteogenesis adalah proses pembentukantulang ba-
ruyang penting dalam pemeliharaan dan regenerasi tu-
lang dironggamulut, terutamasetelah trauma, kehilang-
angigi, atau penyakit periodontal. Proses ini melibatkan
diferensiasiselpuncamesenkimmenjadiosteablas, yang
kemudian membentuk tulang baru. Sumber sel punca
osteogenik utama di rongga mulut adalah dental pulp
stem cells (DPSCs), stem cells from human exfoliated
deciduous teeth (SHED), dan periodontal ligamentstem
cells (PDLSCs). SHED memiliki potensi osteogenik lebih
tinggi dibanding DPSCs, ditandai dengan ekspresi gen
osteogenik dan pembentukan nodul kalsifikasi yang le-
bih kuat.14.15

Biomaterial sepertiscaffold berbasis tricalcium phos-

phate danfaktor lingkungan seperti faktor pertumbuhan
jugamemengaruhiefektivitas osteogenesis. Secara Kli-
nis, osteogenesis berperan penting dalam terapiregene-
neratif rongga mulut, seperti regenerasi tulang alveolar
pra-implan, perawatan periodontitis, dan rekonstruksi
tulang pasca trauma. Dengan demikian, osteogenesis
menjadi kunci dalam meningkatkan keberhasilan pera-
watan dan memperbaiki kualitas hidup pasien.'6

Kebutuhan terapi regeneratif di rongga mulut
Kerusakan jaringan rongga mulut akibat penyakit pe-
riodontal, trauma, infeksi,dantindakanbedah dapat me-
nurunkanfungsi, estetika, dankualitas hidup pasien, se-
hinggamemerlukan terapiregeneratif sebagai solusi pen-
ting dalam kedokteran gigi modern.” Terapiinimengga-
bungkan prinsip biologidanrekayasajaringan untuk me-
rangsang pembentukan kembalistruktur yang rusak, de-
ngan bahan alami bioaktif menjadi pilihan karena sifat-
nyayang biokompatibel danrendahtoksisitas. Penggu-
naan agen multifungsi mendukung regenerasi sekaligus
mengontrol infeksi menjadi kunci dalam mengembang-
kanterapiregeneratif yang efektif dan berkelanjutan.1718

PEMBAHASAN
Ekstrak M.cajuputi sebagai agen antibakteri
Penelitian Al-Abd etal, menunjukkan bahwa ekstrak
daun galam mengandung senyawa metabolit sekunder
sepertisenyawa aromatik, polifenol, flavonoid, alkaloid,
saponin, dan kuinonyang memiliki potensi kuat sebagai
agenantibakterialamiterhadap berbagai patogen rong-
ga mulut seperti S.mutans, P.gingivalis, A.actinomyce-
temcomitans, dan S.aureus.??2 Kandungan metabolit
sekunder ini bekerja secara sinergis merusak struktur
danmetabolisme bakteri, termasuk L.plantarum.*® Aktivi-
tas antibakteri yang kuat terutama pada bakteri Gram-
positif seperti S.aureus diyakini berasal dari tingginya
kandunganfenolik danflavonoid.?°Diana et al, juga me-
laporkan bahwa ekstrak M.cajuputi subsp.cumingiana
dapatmenurunkan viabilitas dankolonisasiL.plantarum
di rongga mulut. Efektivitas antibakteri ekstrak ini men-
ningkatseiring dengan meningkatnya konsentrasi; kon-
sentrasi 100% menunjukkanzona hambat terbesar ter-
hadap bakteri patogen ronggamulutdibandingkan kon-
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Tabel 1 Hasil analisis systematic review dari Melaleuca cajuputi sebagai agen antibakteri, anti-inflamasi dan osteogenik dalam terapi regeneratif rongga mulut

Penulis, tahun Judul

Tujuan

Metode

Hasil Simpulan

Al-Abd NM, Antioxidant, Antibacterial Untuk mengevaluasi kandungan Uji antioksidan menggunakan DPPH Ekstrak daun galam mengan-  -Ekstrak bunga dan daun M.

2015% Activity, and Phytochemical ~ fitokimia pada ekstrak bunga dan daun radical scavenging, Fe**-chelating, dung senyawa metabolit sekun-  cajuputi memiliki aktivitas antioksidan
Characterization of Melaleuca M. Cajuputi dan menguiji B-carotene bleaching, FRAP assay dan  der sebagian besar mengan- dan antibakteri yang signifikan.
cajuputi Extract aktivitas antioksidan dan antibakteri in - Uji antibakteri terhadap 8 bakteri patogen dung senyawa aromatik, polife- -Ekstrak bunga (GF) menunjukkan

vitro, sebagai alternatif natural (4 Gram-positif & 4 Gram-negatif) nol, flavonoid, alkaloid,saponin & efektivitas lebih tinggi dibanding daun
pengobatan terhadap patogen dan menggunakan Well diffusion, MIC kuinon, berpotensi kuat sebagai  (GL).
radikal bebas (minimum inhibitory concentration), MBC agen antibakteri alami terhadap -Aktivitas tersebut diduga kuat berasal
(minimum bactericidal concentration) berbagai bakteri patogen rongga dari tingginya kandungan fenolik dan
mulut, khususnya S.mutans, P flavonoid.
gingivalis, Aggregatibacter acti-
nomycetemcomitans, S.aureus.

Diana S dkk, Antibacterial Effectiveness Untuk mengetahui efektivitas True experimental dengan desain post-  Ekstrak ini dapat menghambat  Ekstrak daun galam (Melaleuca

2024° Test of Galam Leaf Extract antibakteri ekstrak daun galam test only with control group. Kelompok pertumbuhan Lactobacillus cajuputi subsp. Cumingiana Barlow)
(Malaleuca Cajuputi Subsp.  (Melaleuca Cajuputi subsp. perlakuan adalah ekstrak daun galam plantarum. Ekstrak daun galam  dengan konsentrasi 25%, 50%, 75%,
Cumingiana Barlow) Against  Cumingiana Barlow) dengan 25%, 50%, 75%, & 100%, K+ kalsium berpotensi sebagai bahan pulp  dan 100% memiliki efek
Lactobacillus plantarum konsentrasi 25%, 50%, 75%, 100% hidroksida, K- akuades. Berdasarkan capping, karena mengandung  penghambatan terhadap

dan kelompok kontrol terhadap rumus analisis komparatif numerik tidak ~ senyawa antibakteri yang mam- pertumbuhan Lactobacillus plantarum.
pertumbuhan Lactobacillus plantarum. berpasangan, jumlah ulangan untuk pu menghambat L.plantarum,
setiap kelompok adalah 3 kali, ditambah  yaitu bakteri penyebab pulpitis.
dengan margin of error sebesar 10%
Nugroho JJ dkk, Combination of 50% Galam  Meneliti Iebih lanjut mengenai efek True experimental dengan rancangan Kombinasi 50% gel daun galam Kombinasi gel ekstrak daun galam 50%
20243 (Melaleuca cajuputi) Leaf Gel kombinasi gel ekstrak daun galam post-test only control dan semen trikalsium silikat & semen trikalsium silikat sebagai bahan

Extract and Tricalcium Silicate
Cement as Direct Pulp
Capping Materials: In vivo
study

(Melaleuca cajuputi subsp.Cumingia-
na Barlow) dan semen trikalsium sili-
kat sebagai bahan DPC terhadap sel
mirip odontoblas

menunjukkan jumlah sel mirip
odontoblas

tertinggi dibandingkan kontrol
positif dan negatif, baik pada hari
ke-7 maupun hari ke-14

DPC meningkatkan jumlah sel mirip
odontoblas secara signifikan pada pul-
pa gigi tikus Wistardibandingkan K+ &
K-, terutama pada hari ke-14. Kombi-
nasi ini berpotensi sebagai bahan alter-
natif terapi regeneratif pulpa.

Husma EA dkk, Effect of Gelam Leaf Extract

Menganalisis pengaruh kombinasi
ekstrak daun galam 100% dan semen
trikalsium silikat terhadap jumlah sel
limfosit pada hari ke-3 & ke-5

pada perawatan DPC.

Eksperimen murni (true experimental)
dengan desain post-test only control
group secara in vivo pada 24 ekor tikus
Wistar

Kombinasi ekstrak daun galam 100% &
semen trikalsium silikat lebih efektif di-
bandingkan hanya semen trikalsium si-
likat atau tanpa perlakuan; 1) mening-
katkan jumlah sel limfosit pada hari ke-
3 (fase inflamasi kronis awal), 2) menu-
runkan jumlah sel limfosit pada hari ke-
5 (indikasi proses penyembuhan lebih
cepat). Kombinasi berpotensi sebagai
bahan alternatif herbal yang mendu-
kung perawatan DPC.

Kombinasi ekstrak galam+se
men trikalsium silikat menunjuk-
kan jumlah sel limfosit tertinggi
pada hari ke-3, & penurunan
signifikan pada hari ke-5.

20243 (Melaleuca Cajuputi) And
Tricalcium Silicate Cement as
Direct Pulp Capping

Erlangga BBS, Uji Toksisitas Ekstrak Daun

2023 Galam (Melaleuca cajuputi

subsp. Cumingiana Barlow)
pada Sel Fibroblas BHK-21

Menganalisis efek toksik dari ekstrak
daun galam terhadap sel fibroblas
BHK-21 (Baby Hamster Kidney-21)
secara in vitro menggunakan metode
MTT assay, untuk menentukan kea-

True experimental dengan desain post-
test-only with control group. Uji toksisitas
dilakukan secara in vitro dengan kultur

sel fibroblas BHK-21 & pengukuran viabi- toksik.

litas sel menggunakan MTT assay

manan ekstrak sebagaikandidat bahan (Microculture Tetrazolium Technique).

alami dalam aplikasi kedokteran gigi.

Seluruh konsentrasi ekstrak
menunjukkan viabilitas > 100%,
menandakan tidak adanya efek

Ekstrak daun galam tidak toksik terha-
dap sel fibroblas BHK-21 pada seluruh
konsentrasi uji.Ekstrak aman digunakan
padarentang konsentrasi tersebut, serta
berpotensiuntuk pengembangan bahan
alami pada bidang kedokteran gigi, khu-
susnya agen terapeutik atau antibakteri.
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sentrasi 25%, 50%, dan 75%.%° Namun, efektivitas ter-
sebutjuga dipengaruhi oleh karakteristik bakteri, seper-
tiketebalan dinding sel peptidoglikan, yang dapat mem-
batasi penetrasi senyawa antibakteri dan menurunkan
efektivitasnya, seperti terjadi pada L.plantarum.?728

Ekstrak M.cajuputi sebagai agen osteogenik
Ekstrak M.cajuputi dinilai memiliki potensi osteoge-
nikmelaluikandungan metabolitnya sepertialkaloid, po-
lifenol, kuinon, flavonoid, dan saponin yang mampu me-
nurunkan stres oksidatif dan inflamasi.??233! Flavonoid
dansaponindiketahuimemilikiaktivitas antioksidantidak
langsung dengan memodulasi jalur apoptosis melalui
caspase-3 dan-9, sertamenghambat CDKs dan aktiva-
si NF-kB untuk mendukung diferensiasi osteoblas.3232
Fenol dalam ekstrak ini juga bersifat anti-inflamasi de-
nganmenghambatsintesis prostaglandin dan menurun-
kan kadar nitric oxide, sehingga menghambat migrasi
neutrofildan mempercepat peralihanfase inflamasi.3334
Sementara itu, alkaloid menekan sekresi IL-1, dan sa-
ponin menurunkan ekspresi iINOS dan kadar IL-6, IL-8,
serta TNF-a.3” Penelitian Nugroho et al, membuktikan
bahwa kombinasi gel ekstrak daun galam 50% dan se-
men trikalsium silikat mampu meningkatkan jumlah sel
mirip odontoblas secara signifikan pada tikus wistarde-
ngan pulpitis, dibandingkan penggunaan semen saja.3°
Penelitian lain oleh Husma et al. menunjukkan bahwa
kombinasi ekstrak 100% dengan semen TSC juga me-
ningkatkan sellimfosit dan produksi TGF-1, yang pen-
ting dalam pembentukandentinreparatif.3: Proses pem-
bentukandentinal bridge dimulaisejak hari ke-7 dan ba-
rusempurnapadaharike-30, dengan peningkatan jum-
lah odontoblas dan ekspresi TGF-31 diharike-14.303940

Dosis toksisitas ekstrak M.cajuputi

Ekstrak M.cajuputimemilikiprofiltoksisitas yang ren-
dah. Ujisitotoksisitas MTT terhadap sel fibroblas BHK-21
menunjukkanekstrak initidak bersifattoksik hingga kon-
sentrasi 100%, menjadikannya aman untuk pengguna-
antopikal tanpa mengganggu viabilitas sel.**Hasil seru-
pajuga dilaporkan oleh Noor et al melalui uji toksisitas
akut secara oral pada mencit, yang menunjukkan tidak
adakematian ataugejala klinis toksik hinggadosis 5000
mg/kgBB, sehingga dinilaiaman untuk penggunaan oral
jangka pendek.*2Namun, hasil berbeda ditemukan oleh
Zamzamietalyang menggunakanmetode brine shrimp
lethality test(BSLT) dengan pelarutmetanol, bahwa ada

DAFTAR PUSTAKA

efektoksik terhadap selfibroblas yang mungkin disebab-
kanoleh pelarutmetanol yang secarakimiadapatmeng-
hasilkansenyawa toksik sepertiformaldehida dan asam
formatyang bersifat sitotoksik melalui inhibisi enzim mi-
tokondria.*!
Aplikasi klinis dan prospek pengembangan
Ekstrak daungalam,tanamantropis yang kaya akan
flavonoid, terpenoid, dan eugenol, berperangandaseba-
gaiagenantibakteridan osteogenik, menjadikannyaba-
han potensial bagiterapiregeneratif rongga mulut. Kan-
dungan senyawa aktifnya terbukti efektif melawan bak-
teri penyebab karies, periodontitis, dan infeksi pascabe-
dah oral, sehinggaekstrak inidapat diaplikasikan dalam
bentuk obat kumuralami, geltopikal, dancairanirigasisa-
luranakar. Selain itu, ekstrak juga menstimulasi ekspre-
si gen osteogenik seperti Runx2, ALP, dan OCN, yang
berperan dalam diferensiasi osteoblas dan pembentuk-
antulang, sehingga cocok digunakan dalam scaffold bio-
aktif, bone graftbiomaterial, danterapikehilangantulang
alveolar. Dengan kombinasi sifat antibakteri, anti-infla-
masi,danosteogenik, pengembangan produk berbasis
M.cajuputimemiliki prospek besar dalam kedokteran gi-
giregeneratif,termasuk dalam bentuk pasta gigi herbal,
obatkumurantibakteri, gel hemostatik osteoinduktif, dan
biomateriberbasis kombinasihidroksiapatitataukolagen.
Disimpulkanbahwa 1) ekstrak daun galam aman di-
gunakansecaratopikalbahkanpada konsentrasi tinggi,
memiliki aktivitas antibakterikuat terhadap berbagaibak-
teri patogen rongga mulut, seperti S.mutans, L.planta-
rum, dan P.gingivalis, 2) kandungan bioaktif seperti fla-
vonoid, polifenol, saponin, danalkaloid dalam ekstrak ini
berkontribusiterhadap efek antibakteri dan osteogenik,
mendukung regenerasidentindan alveolar,3) kombina-
si ekstrak M.cajuputi dengan semen tricalcium silicate
secara signifikan meningkatkan jumlah sel mirip odon-
toblas, menunjukkan potensiregenerasijaringankeras.
Selanjutnya, disarankan bahwa 1) penelitian in vivo
dan uji klinis lanjutan sangat dibutuhkan untuk menge-
valuasi efektivitas dan keamanan jangka panjang dari
ekstrak daun galam dalam aplikasi regeneratif rongga
mulut, 2) pengembanganformulasi produk dental, seper-
ti gel topikal, pasta gigi herbal, atau irrigant saluran akar
berbasis daun galam perlu diteliti lebih lanjut, 3) diperlu-
kan standarisasimetode ekstraksi dan konsentrasi opti-
mal, serta kajian interaksi bahan ini dengan jaringan
oral dan bahan restoratif lain.
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