Makassar Dental Journal April 2026; 15(1): 85-88, p-ISSN:2089-8134, e-ISSN:2548-5830 85

Review

Antibacterial potential of brown algae (Phaeophyceae) extract-based mouthwash against oral pathogenic bacteria
Potensi obat kumur berbasis ekstrak alga coklat (Phaeophycea) dengan efek antibakteri terhadap bakteri mulut
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ABSTRACT

Oral health disorders are often caused by the growth of pathogenic bacteria, particularly Streptococcus mutans, Porphyromonas gingivalis, and Fuso-
bacterium nucleatum. One common preventive measure is the use of mouthwash, although long-term use of chemical mouthwashes such as chlorhexidine
often causes side effects, including tooth discolouration, mucosal irritation, and sensory disturbances. The use of natural brown algae (Phaeophyceag)
extracts is an atfractive alternative because they contain bioactive compounds that are antibacterial and antioxidant, such as fucoidan, polyphenols, and
phlorotannins. Various studies have shown that extracts from brown algae species can significantly inhibit the growth of bacteria that cause oral diseases.
This potential makes brown algae a suitable active ingredient in the formulation of effective and environmentally friendly mouthwashes. It is concluded that
the development of brown algae-based mouthwashes supports the utilisation of marine resources as an innovative solution in the field of oral health.
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ABSTRAK

Gangguan kesehatan rongga mulut banyak disebabkan oleh pertumbuhan bakteri patogen terutama Streptococcus mutans, Porphyromonas gingivalis,
dan Fusobacterium nucleatum. Salah satu upaya preventif yang umum dilakukan adalah penggunaan obat kumur, meskipun penggunaan jangka panjang
obat kumur berbahan kimia seperti klorheksidin sering menimbulkan efek samping, termasuk perubahan warna gigi, iritasi mukosa, dan gangguan
sensasi. Penggunaan bahan alami ekstrak alga coklat (Phaeophyceae) menjadi alternatif yang menarik karena mengandung senyawa bioaktif yang
bersifat antibakteri dan antioksidan seperti fucoidan, polifenol, dan phlorotannin. Berbagai studi menunjukkan bahwa ekstrak dari spesies alga coklat
mampu menghambat pertumbuhan bakteri penyebab penyakit mulut secara signifikan. Potensi tersebut menjadikan alga coklat sebagai bahan akfif dalam
formulasi obat kumur yang efektif dan ramah lingkungan. Disimpulkan bahwa pengembangan obat kumur berbasis alga coklat mendukung pemanfaatan

sumber daya laut sebagai solusi inovatif dalam bidang kesehatan gigi dan mulut.
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PENDAHULUAN

Kesehatan rongga mulut merupakan bagian penting dari kese-
hatanumumyangturut memengaruhi kualitas hidup. Salah satu tan-
tangan utama dalam menjaga kesehatan oral adalah infeksi oleh or-
ganismemikro patogen seperti Streptococcus mutans, Porphyromo-
nasgingivalis,dan Lactobacillus spp.,yangberkontribusibesar terha-
dap karies dan penyakit periodontal. Penggunaan obat kumur men-
jadisalah satu strategi tambahan untuk mengurangi populasi bakteri
patogen di rongga mulut.! Namun, sebagian besar produk obat ku-
mur yang tersedia secara komersial masih menggunakan bahan ki-
miasintetis seperti klorheksidin, alkohol, dantriclosanyang dapatme-
micu berbagaiefek samping sepertiiritasi mukosa, gangguan penge-
capan, pewarnaangigi, bahkanresistensi mikroba jika digunakan se-
cara berkepanjangan.2 Sehingga pengunaan bahan dari alam men-
jadi salah satu alternatif untuk bahan pembuatan obat kumur yang
menmiliki efek samping yang lebih sedikit.

Indonesia dikenal sebagai negara kepulauan terbesar di dunia,
sekitar 75% wilayahnya merupakan perairan, yang menyebabkan
tingginya keanekaragaman hayati laut yang dimiliki. Indonesia juga
menmiliki peranan penting sebagai penghasil utama rumput laut atau
makroalga di dunia.3Makroalga menjadi alternatif yang sangat men-
janjikan karenajumlahnyamelimpah dan mampu menghasilkan me-
tabolit sekunder bioaktif. Sejumlah studi menunjukkan alga laut me-
miliki sifat antibakteri, antijamur, antivirus, hingga antikanker.'4

Jenis alga coklat (Phaeophyceae) diketahui kaya akan senya-
wa aktif seperti fucoidan, alginat, laminarin, polifenol, dan flavonoid
yang telah diketahui memiliki aktivitas antibakteri, anti-inflamasi, dan
antioksidan. Penelitian membuktikan bahwaekstrak alga coklatmam-
pumenghambat pertumbuhan berbagai bakteri gram positif maupun
negatif, termasuk bakteri patogen oral. Fucoidan dan senyawa lain
yang ditemukan dalam Padina boergesenii efektif ternadap S.mu-
tans dan bakteri periodontal,34 karena itu, obat kumur dari ekstrak
alga coklat berpotensi sebagai alternatif yang efektif dalam menjaga
kebersihanronggamulutsertamengurangiketergantungan pada pro-
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dukberbasisbahan kimia. Berdasarkanhal tersebut, artikel ini meng-
kajipotensiobat kumur berbahan dasar ekstrak alga coklat terhadap
bakteri penyebab penyakit mulut.

TINJAUAN PUSTAKA
Alga coklat

Alga coklat merupakan jenis rumput laut berwarna coklat yang
menmiliki bentuk thallusmenyerupaifilamen bercabang, yang berukur-
an mulai dari beberapa milimeter hingga sekitar 50 mm. Tumbuhan
laut ini umumnya ditemukan di perairan dangkal dan kaya akan nu-
trisi sepertikarbohidrat, protein, vitamin, serta mineral penting seper-
tikalium, natrium, magnesium, fosfat, yodium, dan besi. Selain itu, al-
ga ini juga mengandungsenyawa bioaktif seperti phlorotannin, fuco-
sterol, fucoidan, asam alginat, fucoxanthin, dan phycocolloid yang
berperan penting dalam berbagai fungsi biologis.>8

Bakteri rongga mulut

Rongga mulut merupakan bagian dari sistem pencernaan pada
manusia karena memiliki fungsi dalam mengolah makanan secara
mekanis dan kimiawi. Proses pengolahan makanan tersebut tentu
berhubungan dengan kebersihan ronggamulut. Jikakebersihan mu-
lut dan gigi tidak dirawat dengan baik, maka sisa makanan yang ter-
tinggal di dalam rongga mulut akan membentuk plak dan menyebar
ke seluruh permukaan gigi. Hal ini akan membuat bakteri terus ber-
kembang biak dan menjadi sumber terjadinya penyakit mulut. Bakte-
ripada rongga mulut terdiri dari bakteri flora normal dan bakteri pato-
gen. Bakteri flora normal dapatditemukan secara alami dan berkolo-
nidisetiapareadidalamrongga mulut untuk mencegah berbagai pe-
nyakit. Sedangkan bakteri patogen merupakanbakteri yang memiliki
kemampuan untuk menyebabkan suatu penyakit.”8

Pada rongga mulut dapat ditemukan lebih dari700 spesiesbak-
teri.Bakteriyangumum ditemukandalam ronggamulut adalah Strep-
tococcus, Staphylococcus, Lactobacillus, Klebsiela, dan Veillonella.
Organisme mikro yang dominan pada pembentukan plak dan men-
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jadi penyebab utama terjadinya karies gigi adalah S.mutans. Komu-
nitas bakteriyang sangat beragam dan kompleks dapat hidup di ber-
bagaibagian dari permukaan rongga mulut dan kolonisasinya dapat
terjadi pada seluruh permukaan tubuh yang memiliki kontak dengan
lingkungan luar, seperti kulit, saluran urin, saluran cerna, dan saluran
napas.&10

Antibakteri pada obat kumur

Sediaan obat kumur merupakan salah satu alternatif untuk men-
jaga kebersihan rongga mulut, yang tersedia dalam bentuk larutan
yang mampu memberikan efek antibakteri dan digunakan sebagai
pembilas mulut. Penggunaanobatkumurefektifuntuk mencegah aku-
mulasi plak gigi jika digunakan sebagai pelengkap kontrol mekanik
terhadap plakgigi. Saatini, sebagian besar obat kumur memiliki kan-
dungandengansifatbakteriostatik dan bakteriosida, sehingga memi-
liki kemampuan mengurangi jumlah organisme mikro di rongga mu-
lut dan mengurangi akumulasi plak gigi."12

Kandungan obat kumur yang paling sering didapatkansalah sa-
tunya adalah chlorhexidine. Akan tetapi, chlorhexidine memiliki efek
samping jika digunakan dalam jangka waktu panjang. Untuk menga-
tasikekurangan tersebutdapat dilakukan dengan membuatformulasi
obat kumur dari ekstrak alga yang memiliki aktivitas bakteri.!.2

PEMBAHASAN

Kesehatan rongga mulut sangat penting karena mulut merupa-
kanbagian darisistem pencernaan yang berperan mengolah makan-
ansecaramekanis dankimiawi. Kondisirongga mulut yang buruk da-
pat menyebabkan jumlah bakteri meningkat. Tidak semua organis-
me mikro di dalam rongga mulut bersifat patogen karena organisme
mikro yang masuk dapat dinetralkan oleh zat antibakteri dan bakteri
floranormalyangada. Namun, adanya flora normal tidak selalu baik
dalam rongga mulut karena pada kondisi tertentu flora normal dapat
menimbulkan panyakit, seperti jika terjadi perubahan substrat atau
perpindahan dari habitat yang seharusnya.813

Pertumbuhan bakteridalamrongga mulutdapatdisebabkanoleh
beberapafaktor; pertama yaitu faktor oksigen,ada bakteri aerob dan
ada bakteri anaerob. Secara bersamaan, bakteri aerob dan anaerob
dirongga mulut dapat membentuk kumpulan yang terdiri dari bebe-
rapa spesies yang dikenal sebagai biofilm. Faktor kedua yaitu pH;
pH normal untuk bakteri tumbuh adalah 6,5-7.pH sendiri dapat dipe-
ngaruhi oleh ketersediaan saliva dalam rongga mulut. Saat saliva
berkurang, dapatmenyebabkansuasanaasamdalam rongga mulut,
yangmelarutkan mineralemail gigi (hidroksipatit) seperti kalsium dan
fosfat. Faktor selanjutnya yaitu saliva, yang berperan dalam melin-
dungi jaringan keras gigi dengan mengurangi akumulasi plak yang
dapat terjadi serta membasahi gigi untuk mencegah keausan akibat
pengunyahan.814

Kolonisasiawal mikrobiota oral umumnya didominasi oleh bakteri

aerob dan fakultatif anaerob seperti Streptococcus salivarius, Strep-
tococcus mitis, Staphylococcus epidermidis, Veillonella, dan Neisse-
ria. Bakteri-bakteri ini menempel pada permukaan mukosa oral dan
berperandalammenyiapkan lingkungan bagi komunitas mikrobabe-
rikutnyayang lebih kompleks dan bersifat anaerobik.'5.16 Seiring per-
tumbuhan bayi dan mulai tumbuhnya gigi sulung, terjadi perubahan
besar dalam lingkungan mikro oral yang memungkinkan terbentuk-
nyabiofilm pada permukaan keras gigi. Permukaan ini menyediakan
tempat bagi kolonisasi mikroba baru yang sebelumnya tidak dapat
bertahanlamadimukosa lunak. Bakteri seperti Actihnomyces spp., S.
mutans, dan F.nucleatum mulai berperan dominan dalam memben-
tuk strukturbiofilm, sebuah komunitas organisme mikroyang tertanam
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dalamextracellularpolymeric substances(EPS)yangdiproduksioleh
bakteri itu sendiri. EPS terdiri atas polisakarida, protein, DNA ekstra-
seluler,dan komponen lain yang membentuk struktur pelindung dan
perekatbagi komunitas bakteri. Matriks inimemungkinkan terjadinya
komunikasi antarspesies, pertukaran gen, serta resistensi terhadap
agen antimikroba maupun sistem imun tubuh.!”

Biofilm yang terbentuk di permukaan gigi akan mengalami matu-
rasi seiring waktu dan menjadi lebih kompleks. Dalam kondisi ling-
kunganyangmendukung, seperti polamakantinggigula, pembersih-
an mulutyang tidak optimal,dan produksi saliva yang rendah, komu-
nitasmikrobadalambiofilmakan bertransformasi menjadi lebih pato-
genik. Bakteri seperti S.mutans dan Lactobacillus spp memfermen-
tasisukrosamenjadiasamlaktatyangmenurunkan pH lokal dan me-
micu proses demineralisasi email, awal dari terbentuknya lesi karies.
Keasaman lingkungan ini juga akan menghambat pertumbuhan mi-
krobakomensal danmendorong dominasi organisme mikroasidoge-
nik dan asidurik. Proses ini mencerminkan transisi dari kondisi seim-
bang (eubiosis) menjaditidak seimbang (disbiosis) yang menjadiakar
dari berbagai penyakit rongga mulut, mulai dari karies hingga perio-
dontitis.'”8 Penting untuk menjaga keseimbangan biota mikro rong-
ga mulut dalam mencegah infeksi. Pada kondisi seimbang, mikroba
melindungi dari patogendan menjagaimun lokal sedangkan ketidak-
seimbangan terjadi akibat pola makan yang buruk, kebersihan ren-
dah, atau antibiotik berlebihan dapat memicu penyakit mulut 1920

Alga coklat memiliki kandungan karbohidrat, protein, air, vitamin
danmineral dalam bentuk makrodan elemenmikroyaitumagnesium,
fosfat, kalium, natrium, iodin, dan besi. Komponen senyawa bioaktif
yang paling penting seperti phlorotannin, fucosterol, fucoidan, asam
alginat, fucoxanthin dan phycocolloid ditemukan dalam alga coklat
yang dapat dimanfaatkan menjadi agen antidiabetik, anti-inflamasi,
antioksidan dan antibakteri. Hal tersebut menjadikan alga coklat se-
bagai salahsatubahanyangdapatdimanfaatkan dalam produk alami
khususnyadibidang kesehatan gigidan mulutuntukmengobatigang-
guan yang disebabkan oleh bakteri mulut.2"

Kandungan antibakteri pada alga coklat

Phlorotanninmerupakan senyawafenol yang menunjukkan akti-
vitas antimikroba dan anti-inflamasi dengan mengganggu fosforilasi
oksidatif sertamengubah permeabilitas sel mikroba, bertindak seba-
gai penghambat pembentukan biofilm bakteri, dan sebagai antioksi-
sidan. Kandungan phlorotannin dalam alga coklat cukup tinggi se-
hingga memiliki kemampuan antibakteri yang dapat digunakan un-
tuk berbagai masalah kesehatan mulut seperti mencegah penyakit
periodontal, karies gigi, bau mulut, dan kanker mulut. Phlorotannin
dapat menekan pertumbuhan dan perlekatan bakteri, menghambat
aktivitas enzim glukosiltransferase, mengurangi dampak kariogenik
eksopolisakarida, dan mengganggu formasi biofilm.2223

Fucoidan merupakan polisakarida yang larut dalam air dan ter-
dapat pada alga coklat, dengan berbagai aktivitas biologis seperti
antiviral, antioksidan, anti-inflamasi,antikoagulan, antikanker, imuno-
modulator,dan antibakteri. Senyawa ini mampu menurunkan jumlah
bakteripatogendironggamulut, mencegah pembentukanbiofilm me-
laluimekanisme antiadesi pada permukaan gigi, menghambat pera-
dangan sistemik akibat endotoksin dari biofilm oral. Peneliian me-
nunjukkan kadar fucoidan yang tinggi menghasilkan efektivitas anti-
bakteri, terutamadenganmenggangguproses pembentukan dinding
sel bakteri.2!

Alga coklat mengandung senyawa bioakif lainnya berupa alka-
loid, steroid, polifenol,saponin, flavonoid, fenol dan tanin yang memi-
likisifatbakterisid. Secaraumum, mekanisme kerjasenyawaantibak-
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teriinimelibatkan denaturasi protein bakteri dan merusak struktur si-
toplasma. Perusakanmembransitoplasmamengakibatkan keluarnya
metabolitpentingdan menonaktifkan sistem enzim bakteri. Kerusak-
anmembraninimemungkinkan keluarnya nukleotida dan asam ami-
no serta menghambat masuknya zat aktif ke dalam sel, sehingga
mengganggu pertumbuhan bakteri dan bahkan menyebabkan ke-
matian sel.24

Dalam penelitian oleh Jun dkk, dari 8 spesies alga yang berbe-
da, hanyafucoidandari Fucusvesiculosus (Phaeohyceae) yangmemi-
liki aktivitas antimikroba terhadap bakteri plak gigi dengan menekan
pembentukanbiofilm dan pertumbuhan S.mutansdan S.sobrinus, pa-
dakonsentrasi di atas 250 uygmL-!, namun tidak menghilangkan bio-
film yang telah terbentuk.2

Penelitianoleh Choi dkk mengkaji 57 spesies alga laut dari Pan-
tai Koreayangtelah diskrinuntuk aktivitas antimikroba pada sekelom-
pok patogen periodontal gram negatif, yaitu Pintermedia dan Pgingi-
valis. Dengan menggunakan metode difusi agar, hanya 17 spesies
(29,8%) yang menunjukkan aktivitas penghambatan. Dari spesies-
spesies tersebut, salah satunya yang menunjukkan efek pengham-
batan yang kuat, yaitu Sargassum sagamianum (Phaeohyceae) ter-
hadap Pintermedia dan P, gingivalis. Nilai MIC masing-masing 78 ug
mL-'sementaraterhadap Pgingivalisadalah 156 ug mL-'. Pengham-
hambatan ini terjadi karena adanya senyawa fenol pada Sargassum
sp. yang bersifat antibakteri seperti flavonoid. Flavonoid bekerja de-
ngan mekanisme penghambatan metabolisme energi, sintesisasam
nukleat, dan fungsi membran sitoplasmik.28

Sejalan dengan penelitian oleh Lee dkk, fucoidan yang dieks-
trak dari alga coklat dievaluasi terhadap bakteri patogen. Fucoidan
menmiliki aktivitas antimikroba potensial terhadap beberapa Strepto-
coccus sp. penyebab karies (MIC: 250-500 pgmL-1; MBC: 500-1000
pgmL-") dan bakteri periodontopatogenik seperti Actinobacillus actino-
mycetemcomitans, Fnucleatum, Pintermedia, dan Pgingivalis (MIC:
125 pgmL-"; MBC: 250-1000 pgmL-).27

Penelitian oleh Alvarado-Sansininea dkk, bahwa spesiesalga co-
klatseperti Sargassumbuxifoliumdan Padina gymnospora mengan-
dungbanyak senyawa metabolitsekunder sepertifenol, flavonoid, ter-
penoid,dan polisakarida sulfatyang memilikikemampuanmengham-
bat pertumbuhan bakteri patogen, merusak dinding sel atau mem-
bran bakteri, menghambat enzim esensial di dalam bakteri. Kedua
jenis alga tersebut dapat menghambat pertumbuhan S.aureus dan
E.coli, namun zona hambat yang dihasilkan lebih besar terhadap S.
aureus dibanding E.coli karena dinding sel gram positif lebih mudah
ditembus oleh senyawa bioaktif dibanding gram negatif karena me-
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