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Abstrak

Pergerakan gigi dalam perawatan ortodonti terjadi melalui gaya mekanik antara kawat ortodonti dan braket.
Kawat Nickel Titanium (NiTi) merupakan salah satu kawat yang banyak digunakan dalam perawatan ortodonti. Kawat
NiTi ini memiliki karakteristik yang dapat menyebabkan akumulasi plak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
efektivitas ekstrak edamame (Glycine Max L. Merril) dalam menghambat jumlah koloni Streptococcus Mutans (S.
mutans) pada kawat NiTi. Penelitian ini merupakan penelitian in vitro experimental laboratories dengan rancangan
penelitian posttest only confrol group design. Biji edamame yang yang telah dideterminasi kemudian diekstrak
menggunakan metode maserasi menggunakan etanol 70% dan dilakukan pengenceran. Kemudian kawat NiTi
direndam dalam artifisial saliva dengan tujuan agar terbentuk pelikel untuk adhesi bakteri. Kawat NiTi yang felah
terbentuk pelikel selanjutnya dikontaminasi dengan suspensi bakteri S. mutans, kemudian dilakukan pembersihnan
dengan merendam dalam aquades dan ekstrak edamame (Glycine Max L. Merril) konsentrasi 50, 75 dan 100mg/ml
selanjutnya dilakukan pengamatan dengan menghitung jumlah koloni dengan metode Total Plate Count (TPC). Hasil:
Hasil penelitian menunjukkan rata-rata jumlah koloni S. mutans paling kecil terdapat pada konsenstrasi ekstrak
edamame 75 dan 100mg/ml. Hasil statistik terlihat adanya perbedaan yang signifikan antara kelompok ekstrak
edamame 75 mg/ml dan kontrol negatif. Ekstrak edamame (Glycine Max L. Merril) dengan konsentrasi 50 mg/ml
merupakan kosentrasi yang efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri S. Mutans
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Abstract

Tooth movement in Orthodontic is brought about orthodontic archwire, which generate the biomechanical
forces, transmit these forces via brackets to bring about tooth movement. Niti wire are the most commonly used in
orthodontic tfreatment. These devices have characteristics that can lead to plaque accumulation. This study aims to
assess the effectiveness of edamame extract (Glycine max L. Merril) Against Streptococcus Mutans (S. mutans) on
orthodontic Nickel Titanium (NiTi). This study was an in vitro laboratory experimental study with a posttest only control
group design. Edamame were extracted using the maceration method using 70% ethanol. NiTi immersed in artificial
saliva in order to form pellicles for bacterial adhesion. NiTi that has been formed pellicles are then contaminated with
S. mutans bacterial suspension, then cleaning is done by immersing in distiled water and edamame extract (Glycine
Max L. Merril) with a concentration of 50, 75 and 100mg/ ml then observation is carried out by counting the number of
colonies. with the Total Plate Count (TPC) method. The results showed that the smallest average number of S. mutans
colonies was found in the edamame extract concentration of 75 and 100mg / ml. The statistical results showed that
there was a significant difference between the 75 mg / ml edamame extract group and the negative control.
Edamame extract with concentration of 50 mg/ml is an effective concentration in inhibiting the growth of S.Mutans
bacteria.
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Angka perawatan  orthodontik  di beberapa kekurangan, diantaranya terbukti

Indonesia terus meningkat, hal ini disebabkan
karena prevalensi maloklusi atau
ketidakteraturan susunan gigi adalah sekitar
80% dari jumlah penduduk dan merupakan
suatu masalah kesehatan gigi dan mulut yang
cukup besar.! Piranti orthodontik digunakan
untuk membetulkan oklusi yang salah, berupa
letak gigi yang salah dalam rahang, kelainan
pertumbuhan  yang melibatkan  tulang
pembentuk wajah, kelainan relasi  yang
melibatkan rahang, ataupun kelainan jaringan
lunak sekitar mulut.2 Kawat NiTi merupakan
piranti orthodontfik yang paling sering
digunakan pada perawatan awal (initial
archwire) berbagai kasus maloklusi. Namun
pemakaian alat orthodontik cekat memiliki

dapat meningkatkan jumlah S. mutans. Hal ini
dikarenakan komponen kawat yang bersifat
plaque-retentive.

Perlekatan mikroorganisme pada kawat
dipengaruhi oleh beberapa faktor salah
satunya adalah kekasaran permukaan kawat.
Kawat NiTi memiliki kekasaran permukaan
0.627 + 0.072 pm.?® Kekasaran permukaan
terjadi selama proses pembuatan dan
kristalisasi ulang butir saat kawat NiTi ditarik
melalui cetakan intan. Selain itu kekasaran
pada kawat meningkat karena kontaminasi
dengan saliva yang menyebabkan terjadi
korosi dan pelepasan ion nikel. Pelepasan ion
berlebih dalam jangka waktu yang lama
menyebabkan deformasi kawat sehingga
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dapat merubah karakteristik kawat tersebut,
akibatnya gaya friksi pada kawat menurun
dan pergerakan gigi terhambat.4 Selain itu
kekasaran pada kawat menyebabkan area
adhesi bagi mikroorganisme dan sisa makanan
lebih luas. Sehingga pembentukan biofilm dan
akumulasi plak pada kawat semakin cepat di
sisi lain, salah satu bakteri yang sering
ditemukan di rongga mulut  yang
menyababkan white spot lesion karena
penggunaan alat orthodontik cekat adalah S.
mutans.s Oleh karena itu, diperlukan inhibitor
yang dapat menghambat kolonisasi bakteri
pada kawat. Inhibitor yang digunakan dapat
berupa inhibitor organik maupun non-organik.
Akan tetapi, inhibitor non-organik memilki
beberapa efek samping seperti resistensi.s

Penggunaan bahan organik  dinilai
memiliki efek samping lebih kecil dan
bikompatibel dibandingkan non organik serta
harganya lebih terjangkau.” Menurut
penelitian Igboabuchi dan llodibia (2018)
diketahui bahwa kandungan isoflavon dari
edamame mampu menghambat
pertumbuhan bakteri Staphylocccus aureus
pada konsentrasi 75 mg/ml. Mekanisme
antibakteri oleh Isoflavon salah satunya
adalah dengan menghambat fungsi
membran sitoplasma  yaitu dengan cara
menggangu permeabilitasnya yang nantinya
akan menyebabkan lisis pada sel bakteri
tersebut.8 Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengetahui efektivitas ekstrak edamame
(Glycine max L. Merril) dalam menghambat
jumlah  koloni §. mutans pada kawat
orthodontik berbahan NiTi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
experimental laboratories dengan rancangan
posttest only confrol group design. Biji
edamame yang yang telah dideterminasi
kemudian dicuci dengan air mengalir dan
dikeringkan tanpa sinar matahari secara
langsung. Kemudian biji edamame diblender
sampai menjadi serbuk selanjutnya diekstrak
menggunakan metode maserasi
menggunakan etanol 70% selama 3 hari dan
diaduk dua kali fiap hari.? Ekstrak kasar yang
didapatkan kemudian dilakukan
pengenceran untuk mendapatkan konsentrasi
50 mg/ml, 75 mg/ml dan 100 mg/ml. Kemudian
kawat NiTi sepanjang 3 cm sebanyak 24 buah
direndam dalam arfifisial saliva dengan tujuan
agar terbentuk pelikel untuk adhesi bakteri.©
Kawat NiTi yang telah terbentuk pelikel
selanjutnya dikontaminasi dengan suspensi
bakteri S. mutans, kemudian dilakukan
pembersihan dengan merendam dalam
aquades sebagai kelompok kontrol negatif,
ekstrak edamame (Glycine Max L. Merril)
konsentrasi 50, 75 dan 100 mg/ml sebagai
kelompok perlakuan selama 2 menit, seluruh
perlakuan hanya dilakukan 1 kali.!" Perontokan
bakteri pada kawat NiTi dilakukan pada media
MHB yang selanjutnya dibiakan pada media
padat MHA dan diinkubasi selama 24 jom

dengan suhu 37°C.12 Pengamatan dengan
menghitung jumlah koloni menggunakan
colony counter dengan metode Total Plate
Count (TPC).

Data perhitungan jumlah koloni §. mutans
yang didapat selanjutnya dianalisis
menggunakan SPSS 22.0. Data hasil penelitian
divji normalitasnya menggunakan uji Shapiro
Wilk dan dilakukan uji homogenitas dengan
menggunakan Levene test.  Selanjutnya
dilakukan tes uji non parametrik dengan
menggunakan uji Kruskal Wallis dan uji Mann
Whitney untuk melihat perbedaan antara dua
kelompok sampel.

HASIL PENELITIAN

Jumlah koloni S. mutans

Hasil penelition  mengenai efektivitas
ekstrak edamame (Glycine Max L. Merril)
dalam menghambat pertumbuhan S. mutans
pada NiTi ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Rata-Rata Jumlah Koloni Bakteri
S. Mutans Pada Kawat Niti Yang
Direndam Dalam Ekstrak Edamame
(Glycine Max L. Merril)

Kelompok Penelitian N  Jumlah Koloni

| 6 113+75,6
Il 6 21,16x£10,7
1] 6 0
\% 6 0
Keterangan:
N Jumlah sampel

|

I
1l
v

Kontrol negatif (K-)

Ekstrak edamame konsentrasi 50 mg/ml
Ekstrak edamame konsentrasi 75 mg/ml
Ekstrak edamame konsentrasi 100 mg/ml

Jumlah koloni S. mutans paling rendah
terdapat pada kawat NiTi yang direndam
dalam ekstrak edamame dengan konsentrasi
75 mg/ml dan 100 mg/ml. Semakin tinggi dosis
atau konsenftrasi ekstrak edamame
menghasikan jumlah koloni bakteri yang
semakin kecil. Nilai rata-rata jumlah koloni S.
mutans berturut-turut dari yang terkecil adalah
kelompok ekstrak edamame konsentrasi 75
mg/ml dan 100 mg/ml karena tidak ditemukan
koloni §. mutans yang tumbuh pada media
padat MHA. Kelompok ekstrak edamame
konsentrasi 50 mg/ml sebesar 21,16 cfu/ml dan
pada kelompok kontrol negatif sebesar 113
cfu/ml.

Berdasarkan hasil andlisis uji normalitas
dan homogenitas didapatkan bahwa data
berdistribusi normal namun fidak homogen
sehingga dilakukan uji statistik non parametrik
yaitu Kruskal Wallis. Hasil uji Kruskal Wallis
didapatkan nilai signifikasi sebesar 0,000 yang
artinya kurang dari 0,05 (p<0,05). Sehingga
dapat disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan kemampuan antar  semua
kelompok penilitian dalam menghambat
perftumbuhan S. mutans pada kawat NiTi.
Kemudian uji statistik dilanjutkan dengan Mann
Whitney U-Test untuk melihat perbedaan yang
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signifikan antara dua kelompok penelitian.
Hasil uji Mann Whitney U tersaiji pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Mann Whitney U Antar
Kelompok Penelitian Pada Kawat Niti
Kelompok

Penelitian I i v
\ - 0,004* 0,002 0,002*
I - 0,002*  0,002*
i - 1,000*
\%
Keterangan:

| = Kontrol negatif
Il = Ekstrak edamame konsentrasi 50 mg/mi
Il = Ekstrak edamame konsentrasi 75 mg/ml
IV = Ekstrak edamame konsentrasi 100 mg/ml
* = Nilai signifikansi

Hasil uji statistik antar kelompok penelitian
dengan menggunakan uji Mann Whitney U
pada kawat NiTi didapatkan perbedaan yang
signifikan antar dua kelompok penelitian
dengan ditunjukkan nilai signifikansi kurang
dari 0,05 (p<0,05), kecuali antar kelompok
ekstrak edamame konsentrasi 75 mg/ml
dengan ekstrak edamame konsentrasi 100
mg/ml yang memiliki nilai signifikansi lebih dari
0,05 yaitu 1,000. Hal ini tidak menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan antara
kelompok ekstrak edamame konsentrasi 75
mg/ml dengan 100 mg/ml, sehingga ekstrak
edamame konsentrasi 75 dan 100 mg/ml
memilki kemampuan yang sama dalam
menghambat pertumbuhan §. mutans pada
kawat NiTi.

Presentase penurunan jumlah koloni S. mutans
Jumlah koloni yang diperoleh

kemudian dilakukan perhitungan persentase

penurunan jumlah koloni S. mutans (Tabel 3) 3.

Mr = (M1 — M2)/M1 x 100%

Keterangan:

Mr = penurunan jumlah koloni

M1 = jumlah koloni pada kelompok yang
tidak diberi perlakuan  (kontrol
negatif)

M2 = jumlah koloni pada kelompok yang
diberi perlakuan

Tabel 3. Persentase penurunan jumlah koloni
S. mutans pada kawat NiTi

Kelompok Kontrol Kelompok Persentase
Negatif Perlakuan (%)
| I 80,93%+3,67
| i 100%+3,5
I % 100%13,5

Keterangan:

| = Kelompok kontrol negatif (aquades)

Il Ekstrak edamame konsentrasi 50 mg/ml
1l Ekstrak edamame konsentrasi 75 mg/ml
IV = Ekstrak edamame konsentrasi 100 mg/ml

PEMBAHASAN

Hasil penelitian  menunjukkan  bahwa
semua konsentrasi ekstrak edamame (Glycine
Max L. Meril)  dapat  menghambat
pertumbuhan S. mutans pada kawat NiTi.
Jumlah koloni S. mutans paling rendah
terdapat pada kawat NiTi yang direndam
dalam ekstrak edamame dengan konsentrasi
75 mg/ml dan 100 mg/ml. Semakin tinggi
konsentrasi ekstrak edamame menghasilkan
jumlah koloni bakteri yang semakin kecil.

Edamame memiliki kandungan protein
tinggi dan lengkap dengan kualitas yang
setara dengan kandungan protein pada susu,
telur maupun daging.'* Kandungan protein
edamame mencapai  36%, lebih tinggi
dibanding kedelai lain. Plus kaya serat, vitamin
B, C, kalsium, zat besi/magnesium, dan asam
folat. Edamame mengandung beberapa
macam isoflavon  diantaranya  genistin,
daidzin, genistein, dan molonil isoflavon.
Memilki khasiat farmakologis salah satunya
sebagai antibakteri. Mekanisme kerja isoflavon
sebagai antibakteri melalui tiga cara, yaitu:
menghambat sinfesis asam nukleat,
menghambat fungsi membran sitoplasma dan
mengganggu permeabilitas membran sel.'s

Mekanisme antibakteri flavonoid
menghambat sintesis asam nukleat yaitu
cincin A dan B yang memegang peran
penting dalam proses interkelasi atau ikatan
hidrogen dengan menumpuk basa asam
nukleat yang menghambat pembentukan
DNA dan RNA. Letak gugus hidroksil di posisi
2',4' atau 2',6’ dihidroksilasi pada cincin B dan
5,7 dihidroksilasi pada cincin A berperan
penting terhadap  akfivitas  antibakteri
flavonoid. Flavonoid menyebabkan terjadinya
kerusakan permeabilitas dinding sel bakteri,
mikrosom, dan lisosom sebagai hasil interaksi
antara flavonoid dengan DNA bakteri.'é

Aktivitas  antibakteri  dari isoflavon
menghambat fungsi membran sitoplasma
yang menyebabkan bakteri S. mutans lisis
dengan  cara Isoflavon mengganggu
permeabilitas dari membran sitoplasma dan
berinteraksi dengan beberapa enzim spesifik
dari bakferi. Hasil interaksi isoflavon dengan
enzim fersebut dapat meningkatkan efek
antfibakteri sehingga bakteri tersebut akan
lisis.'”

Membran  sel  adalah membran
semipermeabel yang menyelubungi dan
melindungi sel, berfungsi sebagai pembatas
yang memisahkan sel (intraselular) dengan
(ekstraselular).'®  Agen bioaktif antibakteri
isoflavon dari edamame bekerja dengan
mengganggu permeabilitas membran  sel
bakteri S. mutans dengan cara mengurangi
hydrophobicity pada permukaan sel. Hal
tersebut yang akan menyebabkan
permeabilitas  membran sel  terganggu
sehingga terjadi kebocoran membran sel dan
kematian bakteri.!?

Perbedaan jumlah koloni S. mutans pada
ekstrak edamame dipengaruhi oleh
kandungan senyawa  akfif.  Kandungan
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senyawa aktif yang terkandung dalam ekstrak
edamame konsentrasi 100 mg/ml lebih banyak
dibandingkan dengan konsentrasi 75 mg/ml
dan 50 mg/ml. Kandungan senyawa aktif
berperan dalam aktivitas antibakteri ekstrak
edamame terhadap S. mutans. Semakin tinggi
konsentrasi maka semakin banyak kandungan
senyawa  akfifnya.20  Hal fersebut juga
diperkuat dari hasil perhitungan persentase
penurunan jumlah koloni S. mutans. Semakin
besar konsentrasi ekstrak maka semakin besar
persentase penurunan jumlah koloni S. mutans.
Nilai persentase penurunan jumlah koloni S.
mutans dari yang terbesar adalah kelompok
perendaman dengan ekstrak edamame
konsentrasi 100 mg/ml sebesar 100%, kelompok
perendaman dengan ekstrak edamame
konsentrasi 75 mg/ml sebesar 100%, dan
kelompok perendaman dengan ekstrak
edamame konsentrasi 50 mg/ml sebesar
80,93%.Kosentrasi 50 mg/ml sudah dapat
dikatakan sebagai kosentrasi yang efektif
dalam penelitian ini.

Berdasarkan penjelasan diatas dapat
diketahui bahwa daya anfibakteri ekstrak
edamame (Glycine Max L. Merril) efektif dalam
menghambat pertumbuhan S. mutans pada
kawat orthodontik berbahan NiTi karena
kandungan senyawa akfif yang berperan
sebagai antibakteri yaitu isoflavon. Penurunan
jumlah S. mutans pada kawat NiTi diharapkan
memberikan dampak positif  yaitu  dapat
menurunkan gaya friksi yang timbul antara
braket dan kawat orthodontik NiTi selama
perawatan. Penurunan gaya friksi tersebut
akan mengurangi penghambatan
pergerakan gigi, sehingga perawatan dapat
berlangsung dengan semestinya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa ekstrak
edamame (Glycine Max L. Merril) dengan
kosentrasi 50 mg/ml merupakan kosentarsi
yang efekfif dalam menghambat
pertumbuhan bakteri S Mutans pada kawat
NiTi ortodonti.
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