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Antibacterial and Antibiofilm Activities of Ethanol Extract of
Simpur Air Leaves (Dillenia suffruticosa Griff. ex Hook) Against
Streptococcus mutans ATCC 31987

Nurlaila Azizah
08041282126067
RESUME

Streptococcus mutans is one of the main bacteria responsible for biofilm
formation and dental caries. Dental caries remains a major public health issue in
Indonesia, and the use of natural ingredients such as the Simpur air plant (Dillenia
suffruticosa Griff. Ex Hook) presents a promising alternative in overcoming
bacterial resistance to chemical agents like chlorhexidine. This study aims to
identify secondary metabolite compounds in the ethanol extract of Simpur air
leaves, evaluate its effectiveness as an antibacterial and antibiofilm agent against
S. mutans, and visualize biofilm changes after treatment using a Scanning
Electron Microscope (SEM).

The research methods included extraction to obtain yield, phytochemical
screening followed by Thin Layer Chromatography-Bioautography (TLC-
Bioautography) to identify bioactive compounds with antibacterial activity.
Antibacterial testing was carried out using the disc diffusion method (Kirby-
Bauer), and antibiofilm testing was conducted using the microtiter plate method to
evaluate biofilm formation, inhibition, and degradation by the ethanol extract of
Simpur air leaves. Biofilm visualization was observed using Scanning Electron
Microscope (SEM).

The Simpur air leaf extract was obtained through maceration using 96%
ethanol, yielding 36.14%. Phytochemical screening revealed the presence of
active compounds such as flavonoids, alkaloids, tannins, saponins, steroids, and
terpenoids. Subsequent TLC-Bioautography tests confirmed that only alkaloids,
flavonoids, and steroids exhibited antibacterial activity. Antibacterial tests showed
that the ethanol extract of Simpur air leaves was effective against Streptococcus
mutans, with inhibition zones increasing with concentration: 7 mm, 11.8 mm, 13
mm, and 16 mm at concentrations of 5%, 10%, 15%, and 20%, respectively.
Antibiofilm assays demonstrated strong activity, with biofilm degradation levels
of 94.56%, 94.90%, 95.07%, and 95.13% at the same respective concentrations.
SEM visualization revealed that in the biofilm formation stage, the EPS matrix
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appeared dense and uniform. However, after treatment with the ethanol extract at
the inhibition stage, the EPS matrix began to loosen, and in the degradation stage,
it appeared disintegrated and damaged.

Overall, the results of this study indicate that the ethanol extract of Simpur
air leaves has great potential as a natural antibacterial and antibiofilm agent
against Streptococcus mutans, making it a promising candidate for the
development of herbal treatments to prevent and manage dental caries in the
future.

Keywords:Streptococcus mutans, Dillenia suffruticosa, Antibacterial, Antibiofilm
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Aktivitas Antibakteri dan AntiBioFilm oleh Ekstrak Etanol Daun
Simpur Air (Dillenia suffruticosa Griff. Ex Hook) terhadap
Bakteri Streptococcus mutans ATCC 31987

Nurlaila Azizah
08041282126067
RINGKASAN

Bakteri Streptococcus mutans merupakan salah satu penyebab utama
terbentuknya biofilm dan karies gigi. Masalah karies gigi masih menjadi isu
kesehatan utama di Indonesia, dan penggunaan bahan alami seperti tanaman
Simpur air (Dillenia suffruticosa Griff. Ex Hook) menjadi alternatif yang
potensial dalam mengatasi resistensi bakteri terhadap obat kimia seperti
klorheksidin. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi senyawa metabolit
sekunder dalam ekstrak etanol daun Simpur air, menguji efektivitasnya sebagai
antibakteri dan antibiofilm terhadap S. mutans, serta melihat visualisasi perubahan
biofilm setelah perlakuan menggunakan mikroskop elektron (SEM).

Metode penelitian dilakukan ekstraksi untuk mendapatkan hasil rendemen,
uji fitokimia yang kemudian dipertegas menggunakan uji KLT-Bioautografi untuk
mendapatkan senyawa bioaktif yang memiliki aktivitas antibakteri, uji antibakteri
dilakukan dengan menggunakan metode difusi cakram (Kirby bauer), uji
antibiofilm dilakukan dengan metode microtiter plate untuk pembentukan biofilm,
penghambatan dan degradasi biofilm oleh ekstrak etanol daun simpur air.
Visualisasi biofilm diamati menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM).

Ekstrak daun Simpur air diperoleh melalui metode maserasi dengan etanol
96%, menghasilkan rendemen sebesar 36,14%. Hasil skrining fitokimia
menunjukkan bahwa ekstrak mengandung senyawa aktif seperti flavonoid,
alkaloid, tanin, saponin, steroid, dan terpenoid, yang kemudian dilakukan uji
KLT-Bioautografi hanya senyawa alkaloid, flavonoid, dan steroid yang memiliki
aktivitas antibakteri. Pengujian antibakteri menunjukkan bahwa ekstrak etanol
daun simpur air efektif terhadap Streptococcus mutans, dengan zona hambat yang
meningkat seiring kenaikan konsentrasi, yaitu masing-masing sebesar 7 mm, 11,8
mm, 13 mm, dan 16 mm pada konsentrasi 5%, 10%, 15%, dan 20%. Pengujian
antibiofilm ekstrak etanol daun simpur air menunjukkan aktivitas antibiofilm yang
sangat baik, dengan kemampuan degradasi biofilm yang telah terbentuk sebesar
94,56%, 94,90%, 95,07%, dan 95,13% pada konsentrasi yang sama. Visualisasi
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) didapatkan pada
pembentukan biofilm S.mutans EPS terlihat padat dan merata. Namun, setelah
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perlakuan ekstrak etanol daun simpur air pada tahap penghambatan biofilm,
matriks EPS tampak mulai renggang, sedangkan pada tahap degradasi, matriks
EPS tampak terurai dan rusak.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak etanol
daun Simpur air memiliki potensi besar sebagai agen antibakteri dan antibiofilm
alami terhadap Streptococcus mutans, sehingga dapat dikembangkan sebagai
alternatif pengobatan herbal untuk mencegah dan mengatasi karies gigi di masa
mendatang.

Kata Kunci: Streptococcus mutans, Dillenia suffruticosa, Antibakteri, Antibiofilm
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Data Survei Kesehatan Dasar Indonesia pada tahun 2023 menunjukkan

bahwa masalah kesehatan gigi umumnya pada masyarakat Indonesia yaitu
disebabkan oleh karies gigi sekitar 82,8%, namun demikian sudah mengalami
penurunan yaitu sebanyak 6% dari tahun 2018 (SKI, 2023). Menurut penelitian
Iswari et al. (2017), salah satu penyebab utama terjadinya karies gigi karena
adanya plak gigi. Plak gigi adalah kumpulan mikroorganisme kompleks yang
terbentuk pada permukaan gigi akibat aktivitas bakteri yang terdapat di dalam
rongga mulut, membentuk lapisan biofilm yang melekat pada suatu matriks
polimer host serta bakteri utama (Syahrul et al., 2023).

Plak gigi sejenis biofilm bakteri oral yang merupakan faktor virulensi
utama penyebab penyakit karies gigi, karena biofilm meningkatkan resistensi
bakteri terhadap obat, sehingga menghambat atau menghancurkan biofilm sangat
penting untuk mencegah plak gigi (Zhang et al., 2022). Pencegahan plak gigi atau
lapisan biofilm pada permukaan gigi dapat dilakukan dengan mengontrol
perkembangan bakteri dalam plak yaitu dengan cara mekanik seperti menyikat
gigi maupun kimiawi dengan menggunakan obat yang bersifat antibakteri seperti
klorheksidin (Fitri et al., 2024). Penggunaan obat bersifat kimiawi dalam waktu
jangka  panjang  dapat  mengakibatkan  sejumlah  efek  samping,
sehingga penggunaan obat bahan herbal yang berasal dari tanaman diperlukan

sebagai salah satu alternatif dalam pengobatan rongga mulut (Hamid et al., 2023).
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Biofilm merupakan kumpulan mikroba, seperti bakteri yang mampu hidup
dan berkembang biak sebagai entitas kolektif yang dikenal sebagai koloni
(Sharma et al., 2023). Biofilm dapat menghasilkan matriks polimer dan menempel
pada permukaan biologis maupun benda mati, termasuk pada permukaan gigi
(Maghfirah et al., 2017).

Bakteri yang berperan dalam pembentukan koloni awal biofilm pada
permukaan gigi yaitu bakteri spesies Streptococcus mutans (Nakano, 2018).
Bakteri Streptococcus mutans berperan penting dalam pembentukan struktur yang
kompleks dan multidimensi pada mukosa mulut serta permukaan gigi. Bakteri
Streptococcus mutans memperolen  beberapa sifat kariogenik  seperti
kemampuannya untuk melekat pada permukaan padat, mengkolonisasi rongga
mulut dan kemampuan untuk bertahan hidup dalam kondisi asam rongga mulut.
Bakteri ini mensintesis glukan perekat dari sukrosa melalui aksi
glukosiltransferase (GTFs), kemudian glukan tersebut mengatur ikatan kuat antar
sel pada permukaan gigi (Zayed et al., 2021).

Tanaman Dillenia suffruticosa mengandung senyawa bioaktif seperti
flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin yang telah diketahui memiliki aktivitas
antibakteri. Menurut penelitian Syafriana et al. (2021), daun Dillenia suffruticosa
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram positif, seperti Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, dan Staphylococcus aureus, karena mengandung
senyawa berupa alkaloid, saponin, flavonoid, dan tanin. Senyawa tersebut
memiliki kemampuan merusak sel mikroorganisme, seperti menganggu sintesis

DNA dan sintesis protein dalam sel, merusak membran sel, dan menghambat
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pertumbuhan bakteri. Menurut penelitian Yakop et al. (2020), ekstrak daun
Dillenia suffruticosa memiliki aktivitas antibakteri yang teramati terhadap bakteri
gram-positif, Staphylococcus aureus dan Bacillus subtilis. Bakteri gram positif
Streptococcus mutans dan Staphylococcus aureus merupakan patogen penting
yang menyebabkan infeksi yang terkait dengan karies gigi (pembusukan gigi) dan
implan medis lainnya (Wang dan Ren, 2017).

Menurut penelitian Fania et al. (2023), dilakukan uji aktivitas antibakteri
dari ekstrak etanol 96% daun Dillenia suffruticosa dengan konsentrasi 2,5%, 5%,
7,5%, dan 10% yaitu menunjukkan bahwa pada konsentrasi tertinggi 10%, ekstrak
etanol 96% daun Dillenia suffruticosa mampu menghambat pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus dengan diameter zona hambat sebesar 8,19 mm, serta
menghambat Escherichia coli dengan diameter zona hambat 8,95 mm.

Antibiofilm yang berasal dari berbagai bioaktif dapat menyebabkan
penghambatan dan degradasi biofilm. Beberapa tanaman diketahui memiliki
aktivitas antibiofilm, karena mengandung senyawa metabolit sekunder. Oleh
karena itu, diperlukan tanaman baru sebagai agen antibiofilm membantu
mengatasi infeksi yang terkait dengan biofilm (Asma et al., 2022). Microscopy
electron scanning (SEM) dapat memberikan visualisasi yang detail terhadap
struktur permukaan atau morfologi biofilm dan dapat mengamati struktur tiga
dimensi biofilm, termasuk susunan sel bakteri dan matriks ekstraseluler (EPS)
yang terbentuk sebagai pelindung utama biofilm (Relucenti et al., 2021). Belum
ada penelitian mengenai aktivitas antibakteri dan analisis potensi antibiofilm oleh

ekstrak etanol 96% daun simpur air terhadap bakteri Streptococcus mutans.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dari penelitian ini

sebagai berikut:

1. Apa saja golongan senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam
ekstrak etanol 96% daun simpur air (Dillenia suffruticosa) yang
memiliki potensi aktivitas antibakteri terhadap bakteri Streptoccocus
mutans?

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi ekstrak etanol 96% daun
simpur air (Dillenia suffruticosa) terhadap efektivitas antibakteri dan
antibiofilm terhadap bakteri Streptococcus mutans?

3. Bagaimana visualisasi pada saat pembentukan biofilm penghambatan
dan degradasi biofilm Streptococcus mutans ketika diamati

menggunakan microscopy electron scanning (SEM)?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka diperoleh

tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Menentukan golongan senyawa metabolit sekunder ekstrak etanol 96%
daun simpur air (Dillenia suffruticosa) yang memiliki potensi aktivitas
antibakteri terhadap bakteri Streptoccocus mutans.

2. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi ekstrak etanol 96% daun
simpur air (Dillenia suffruticosa) terhadap efektivitas antibakteri dan

antibiofilm terhadap bakteri Streptococcus mutans.
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3. Mengetahui hasil visualisasi pada saat pembentukan biofilm,
penghambatan dan saat didegradasi menggunakan ekstrak etanol 96%
daun simpur air (Dillenia suffruticosa) menggunakan microscopy

electron scanning (SEM).

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan bahwa daun simpur
air (Dillenia suffruticosa) berpotensi menghasilkan senyawa metabolit sekunder
yang memiliki aktivitas antibakteri dan antibiofilm terhadap bakteri Streptococcus
mutans. Sehingga berpeluang dikembangkan sebagai alternatif pengobatan karies

gigi di kemudian hari.
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