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ABSTRAK

INFO ARTIKEL

Karies gigi merupakan salah satu penyakit infeksi kronis yang masih
menjadi masalah kesehatan global terutama akibat aktivitas bakteri
Streptococcus mutans yang mampu membentuk biofilm. Upaya pencegahan
dapat dilakukan melalui penggunaan bahan alami non-kariogenik salah
satunya eritritol yang memiliki sifat anti-biofilm dan kombinasi dengan
ekstrak akar manis (Glycyrrhiza glabra L.) yang mengandung senyawa
antibakteri seperti flavonoid dan saponin. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui potensi antibakteri permen eritritol dengan penambahan
ekstrak akar manis terhadap pertumbuhan Streptococcus mutans secara in
vitro. Penelitian dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)
dengan perlakuan empat konsentrasi ekstrak akar manis (0%, 2%, 3%, dan
5%), kontrol positif (ampicillin) dan kontrol negatif (aquadest). Uji
antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi sumuran dan diameter
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zona hambat dianalisis statistik dengan uji Kruskal-Wallis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak akar manis dalam
permen eritritol cenderung meningkatkan diameter zona hambat dari 1,00

+ 0,70 mm (2%) menjadi 3,25 * 1,76 mm (5%), meskipun secara statistik 2 3 :'-a:
tidak menunjukkan perbedaan signifikan (p > 0,05). Kombinasi eritritol dan Eersty
ekstrak akar manis menunjukkan potensi penghambatan pertumbuhan Quick Response Code

Streptococcus mutans meskipun masih lemah. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk menentukan konsentrasi efektif (MIC), menguji aktivitas
antibiofilm, serta melakukan uji in vivo guna memastikan efektivitas
formulasi dalam kondisi fisiologis yang sebenarnya.

ABSTRACT

Dental caries is a chronic infectious disease that remains a major global health problem, primarily caused by
Streptococcus mutans, a bacterium capable of forming dental biofilms. Preventive strategies can be developed
through the use of natural non-cariogenic agents such as erythritol which exhibits anti-biofilm properties and
licorice root (Glycyrrhiza glabra L.), which contains antibacterial compounds including flavonoids and saponins.
This study aimed to evaluate the in vitro antibacterial potential of erythritol candy supplemented with licorice root
extract against Streptococcus mutans. The study employed a Completely Randomized Design (CRD) consisting of
four treatments with different concentrations of licorice root extract (0%, 2%, 3%, and 5%), along with a positive
control (ampicillin) and a negative control (distilled water). Antibacterial activity was assessed using the well
diffusion method and the inhibition zone diameters were analyzed statistically using Kruskal-Wallis test. The
results showed that increasing the concentration of licorice root extract tended to enhance antibacterial activity
with inhibition zones ranging from 1.00 # 0.70 mm (2%) to 3.25 + 1.76 mm (5%), although the differences were not
statistically significant (p > 0.05). In conclusion, erythritol candy containing licorice root extract demonstrated
potential antibacterial activity against Streptococcus mutans, although the effect was relatively weak. Further
studies are recommended to determine the Minimum Inhibitory Concentration (MIC), evaluate anti-biofilm activity,
and conduct in vivo testing to confirm its effectiveness under physiological conditions.
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PENDAHULUAN

Karies gigi merupakan penyakit infeksi kronis yang paling sering dijumpai di seluruh dunia dan
menjadi masalah kesehatan masyarakat global (Pitts et al, 2021). Penyakit ini ditandai dengan
kerusakan jaringan keras gigi akibat proses demineralisasi yang disebabkan oleh aktivitas bakteri
dalam biofilm (plak) terutama Streptococcus mutans (Warreth, 2023). Streptococcus mutans
merupakan bakteri Gram positif fakultatif anaerob yang menjadi mikroorganisme utama penyebab
karies gigi (Abobakr et al., 2022). Bakteri ini memiliki kemampuan tinggi dalam berkolonisasi pada
permukaan gigi dan membentuk biofilm (plak) melalui produksi eksopolisakarida dari sukrosa dengan
bantuan enzim glikosiltransferase (Gtf). Eksopolisakarida tersebut berfungsi sebagai perekat yang
memperkuat struktur biofilm, meningkatkan kemampuan bakteri menempel pada permukaan enamel,
dan menciptakan lingkungan mikro yang mendukung pertumbuhan bakteri asidogenik lainnya (Wang
etal, 2022).

Ketika terdapat asupan karbohidrat yang berlebih terutama dari jenis gula sederhana seperti
sukrosa, glukosa, dan fruktosa, Streptococcus mutans akan memetabolisme gula-gula tersebut sebagai
sumber energi utamanya melalui proses glikolisis untuk menghasilkan energi dan produk samping
berupa asam. Melalui serangkaian reaksi enzimatik, gula diubah menjadi asam laktat dan asam
organik lainnya yang bersifat kuat menurunkan pH lingkungan mikro pada permukaan gigi.
Penurunan pH ini dapat mencapai nilai di bawah batas kritis, yaitu sekitar 5,5 di mana mineral enamel
mulai kehilangan kestabilannya (Chismirina et al., 2021). Kondisi ini meningkatkan kerentanan
terhadap pembentukan karies sekunder karena permukaan yang kasar dan porus memudahkan
adhesi bakteri kariogenik serta retensi biofilm (plak). Akumulasi biofilm tersebut memperburuk
kondisi asam lokal dan mempercepat proses demineralisasi lebih lanjut hingga menembus lapisan
dentin (Ando et al.,, 2018).

Laporan Global Oral Health Status Report 2022 menyebutkan bahwa karies gigi sulung memiliki
prevalensi global rata-rata 43%, sedangkan karies gigi permanen mencapai 29% dengan total lebih
dari 2 miliar kasus di seluruh dunia. Sebagian besar kasus karies yang tidak tertangani ditemukan di
negara berpendapatan menengah yang menghadapi keterbatasan sumber daya dan layanan kesehatan
gigi. Kondisi ini menunjukkan bahwa karies masih menjadi beban kesehatan masyarakat global yang
memerlukan strategi pencegahan efektif dan berkelanjutan, termasuk melalui pengembangan bahan
alami yang berpotensi menghambat pertumbuhan bakteri penyebab karies (World Health
Organization., 2022).

Salah satu pendekatan pencegahan karies yang dapat dikembangkan adalah melalui penggunaan
pemanis non-kariogenik seperti eritritol yang memiliki rasa manis hampir setara dengan sukrosa
tetapi tidak dapat difermentasi oleh Streptococcus mutans. Eritritol merupakan poliol alami dengan
berat molekul rendah yang secara metabolik stabil di rongga mulut, sehingga tidak menghasilkan
asam yang dapat menurunkan pH mulut. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa konsumsi eritritol
dapat menurunkan jumlah bakteri kariogenik, menghambat pembentukan biofilm, serta
meningkatkan pH saliva yang mendukung proses remineralisasi enamel (Jain & Mathur, 2022; Kéljalg
et al., 2020).

Penelitian lain menunjukkan bahwa eritritol memiliki efek penghambatan terbaik terhadap
pembentukan biofilm dibandingkan dengan poliol lain seperti sorbitol dan xylitol. Pada konsentrasi
5% eritritol secara signifikan menurunkan pembentukan biofilm Streptococcus mutans, yaitu dengan
menekan pembentukan plak sekaligus mengurangi jumlah bakteri kariogenik. Hasil ini
mengindikasikan bahwa kombinasi penggunaan eritritol dapat menjadi strategi efektif dalam
mencegah karies sekunder dengan cara menurunkan Kkolonisasi bakteri dan memperkuat
perlindungan permukaan gigi terhadap demineralisasi (Staszczyk et al., 2020).

Untuk meningkatkan efektivitas permen dalam mencegah karies gigi, eritritol dikombinasikan
dengan ekstrak tanaman berkhasiat antimikroba yaitu akar manis (Glycyrrhiza glabra L.). Tanaman
akar manis (Glycyrrhiza glabra L.) dikenal luas sebagai sumber bahan alami dengan aktivitas
terapeutik yang beragam termasuk efek antibakteri. Kandungan utamanya berupa glycyrrhizin,
triterpenoid, saponin, berbagai jenis flavonoid, serta beberapa senyawa aktif seperti glabridin,
licochalcone A, isoliquiritigenin, dan licoricidin yang berperan penting dalam aktivitas biologisnya,
dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen, merusak struktur membran sel bakteri,
serta menginterferensi proses pembentukan biofilm. Dengan berbagai mekanisme tersebut, akar
manis berpotensi besar dimanfaatkan dalam formulasi obat herbal dan produk perawatan mulut
untuk menekan perkembangan bakteri penyebab karies gigi (Wahab et al, 2021). Studi in vitro
sebelumnya menunjukkan bahwa Streptococcus mutans menunjukkan sensitivitas terhadap ekstrak
etanol akar manis pada konsentrasi 50 mg/mL, 35 mg/mL, 30 mg/mL, 20 mg/mL, dan 12,5 mg/mlL,
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sementara resistensi mulai terlihat pada konsentrasi 10 mg/mL hingga 1,25 mg/mL, dengan
konsentrasi inhibisi minimal (MIC) sekitar 12,5 mg/mL (Malvania et al., 2019).

Sebagian besar studi fokus pada uji ekstrak tunggal atau pemanis murni tanpa mengeksplorasi
sinergi antara eritritol atau poliol lain dan ekstrak tanaman obat seperti Glycyrrhiza glabra. Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui potensi permen eritritol dengan penambahan ekstrak akar manis
(Glycyrrhiza glabra Linn.) sebagai pangan fungsional yang bermanfaat untuk mencegah karies gigi.

METODE

Bahan

Eritritol diperoleh dari Greenara.id dan serbuk simplisia akar manis diperoleh dari Herbadream
Surakarta. Streptococcus mutans ATCC 25175 diperoleh dari Laboratorium Riset Terpadu Fakultas
Kedokteran Gigi Universitas Gadjah Mada. Media untuk pertumbuhan bakteri diperoleh dari
Nitrakimia, Yogyakarta. Perasa makanan (Pondan) didapat dari supermarket di Surakarta.

Alat
Alat Pembuatan Ekstrak Akar Manis

Alat yang digunakan dalam pembuatan ekstrak akar manis meliputi timbangan digital, gelas
beker, waterbath, pengaduk, kertas saring, rotary evaporator.
Alat Pembuatan Permen

Alat yang digunakan dalam pembuatan permen meliputi timbangan digital, kompor, teflon,
spatula, termometer digital dan cetakan permen.
Alat Uji Aktivitas Antibakteri

Alat yang digunakan dalam penelitian meliputi autoklaf, mikroskop, object glass, timbangan
analitik, cawan porselen, cawan Petri, pembakar bunsen, gelas beker, dan labu Erlenmeyer.

Rancangan Penelitian dan Analisis Data

Penelitian ini merupakan studi kuantitatif dengan rancangan penelitian Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri dari empat perlakuan penambahan ekstrak akar manis pada permen dengan variasi
konsentrasi akar manis 0%, 2%, 3%, dan 5%. Variasi konsentrasi mengacu pada penelitian Malvania et
al. Sebagai kontrol positif digunakan ampicillin 10 pg dan kontrol negatif berupa aquadest. Setiap
perlakuan dilakukan dalam dua kali ulangan .Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni hingga Agustus
2025.

Prosedur penelitian diawali dengan determinasi tanaman untuk memastikan bahwa simplisia
yang digunakan benar merupakan akar manis (Glycyrrhiza glabra L.). Pengujian aktivitas antibakteri
dilakukan menggunakan metode difusi sumuran untuk mengukur daya hambat pertumbuhan
Streptococcus mutans.

Data hasil pengujian dianalisis menggunakan perangkat lunak SPSS versi 26 dengan tingkat
signifikansi (p < 0,05). Analisis dilakukan menggunakan uji non-parametrik Kruskal-Wallis untuk
mengetahui adanya perbedaan rata-rata antarperlakuan. Apabila hasil Kruskal-Wallis menunjukkan
perbedaan yang signifikan, maka dilanjutkan dengan Dunn’s Post Hoc Test with Bonferroni Correction
untuk mengidentifikasi perbedaan antarperlakuan. Sebaliknya, apabila tidak terdapat pengaruh yang
signifikan, maka tidak dilakukan uji lanjut.

Pembuatan Ekstrak Akar Manis

Proses pembuatan ekstrak akar manis diawali dengan determinasi tanaman di Laboratorium
Biologi Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta untuk memastikan spesies tanaman yang digunakan
adalah Glycyrrhiza glabra L. Selanjutnya, proses ekstraksi dilakukan di UPT Laboratorium Herbal Mitra
Medika, Batu. Sebanyak 200 gram serbuk akar manis dimaserasi menggunakan pelarut etanol 70%
dengan perbandingan bahan terhadap pelarut 1:10 (b/v). Proses maserasi dilakukan selama 24 jam
pada suhu ruang, diaduk 2 jam sekali. Hasil maserasi kemudian disaring menggunakan kertas saring,
dan filtrat yang diperoleh diuapkan menggunakan rotary evaporator selama +2 jam hingga diperoleh
ekstrak kental.

Pembuatan Sampel Permen Eritritol dengan Penambahan Ekstrak Akar Manis

Pembuatan sampel permen diawali dengan menimbang eritritol sebanyak 50 gram, eritritol yang
sudah ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam teflon dan dipanaskan di atas kompor pada api kecil
dengan suhu +110°C hingga meleleh. Setelah eritritol meleleh, ditambahkan air sebanyak 20 mL dan
perasa makanan sebanyak tiga tetes, kemudian diaduk secara perlahan hingga seluruh bahan
tercampur. Pemanasan menggunakan kompor pada api kecil dilanjutkan hingga suhu mencapai 138-
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140°C, lalu pemanasan dihentikan dan bahan didinginkan selama 30-40 detik. Selanjutnya,
Penambahan ekstrak akar manis dilakukan dengan membagi bahan dasar ke dalam empat kelompok
perlakuan. Setiap kelompok kemudian diberi ekstrak akar manis sesuai konsentrasi perlakuan, yaitu
0% (tanpa penambahan), 2%, 3%, dan 5%, lalu formulasi permen diaduk hingga homogen, kemudian
dicetak menggunakan cetakan.

Pengujian Aktivitas Antibakteri Permen Eritritol dengan Penambahan Ekstrak Akar Manis
Terhadap Streptococcus mutans

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Ilmu Kesehatan, Universitas
Muhammadiyah Surakarta. Bakteri Streptococcus mutans ditumbuhkan pada media nutrient broth dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Bakteri kemudian diisolasi kembali pada media nutrient
agar menggunakan metode streak plate dan diinkubasi selama 24 jam. Suspensi bakteri dibuat dengan
mengambil beberapa ose dari Streptococcus mutans pada nutrient agar, kemudian disuspensikan
dalam nutrient broth 10 mL dan distandarisasi menggunakan standar McFarland 0,5.

Pengujian antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi sumuran. Media agar Mueller-
Hinton diinokulasi secara merata dengan suspensi bakteri, kemudian dibuat sumuran pada
permukaan agar sebesar 7 mm. Sampel yang diuji, yaitu formulasi permen eritritol dengan ekstrak
akar manis yang telah diencerkan dengan aquadest 1:1 (b/v), beserta kontrol positif (ampicillin) dan
kontrol negatif (aquadest) ditambahkan ke dalam sumuran. Cawan petri diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Zona hambat yang terbentuk di sekitar sumuran menunjukkan aktivitas antibakteri
sampel dan diukur menggunakan penggaris. Diameter zona hambat dihitung dengan rumus:

Sumur

-

Zona hambat (mm) = (Do = Do) + (D = Doumar)

2
Keterangan
D : Diameter Zona Hambat Bersih
dn : Diameter Zona Hambat Horizontal
dv . Diameter Zona Hambat Vertikal

d sumur :Diameter Sumur

Diameter zona hambat yang diperoleh akan diklasifikasikan berdasarkan standar. Klasifikasi ini
membagi respon pertumbuhan bakteri menjadi empat kategori: Respon Lemah (diameter <5 mm),
Respon Sedang (diameter 5 - 10 mm), Respon Kuat (diameter 10 - 20 mm), dan Respon Sangat Kuat
(diameter = 20 mm). Penggunaan Kklasifikasi ini memastikan bahwa hasil penelitian dapat
dikategorikan secara objektif dan dapat dibandingkan dengan studi lain yang menggunakan standar
serupa serta memberikan kerangka kerja yang jelas untuk interpretasi daya hambat permen eritritol-
ekstrak akar manis terhadap Streptococcus mutans (Davis & Stout, 1971).

HASIL

Permen eritritol dengan variasi konsentrasi ekstrak akar manis, diperoleh hasil dengan ukuran
dan bentuk yang seragam. Tampilan hasil formulasi disajikan pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1. Formulasi Permen Eritritol dengan Penambahan Ekstrak Akar Manis (Glycyrrhiza Glabra L.)
pada Berbagai Konsentrasi (0%,2%, 3%, dan 5%).
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Pada uji aktivitas antibakteri zona hambat yang terbentuk di sekitar sumuran, menunjukkan
adanya aktivitas antibakteri dari sampel yang diuji, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2 berikut.

Sumuran

Zona
hambat

Gambar 2. Aktivitas antibakteri terhadap bakteri Streptococcus mutan
Keterangan : (A) Permen tanpa penambahan ekstrak akar manis
(B) Permen dengan penambahan ekstrak akar manis 2%
(C) Permen dengan penambahan ekstrak akar manis 3%
(D) Permen dengan penambahan ekstrak akar manis 5%
(E) Kontrol positif (Ampicillin)
(F) Kontrol negative (Aquadest)

Hasil pengamatan zona hambat ditampilkan pada tabel 1 dan gambar 3 berikut.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Permen Eritritol Dengan Penambahan Ekstrak Akar
Manis (Glychyrrhiza Glabra L) terhadap Pertumbuhan Streptococcus Mutans

Diameter Zona Hambat (mm) p-
Pengulangan A B C D E F i
1 0,00 1,50 3,00 5,00 14,00 0,00
2 0,00 0,50 2,50 2,00 14,00 000 0061
Rata-rata + SD 0,00 = 1,00+ 2,75 + 3,25+ 14,00 + 0,00 +
- 0,00 0,70 0,35 1,76 0,00 0,00

Rata-rata Diameter Zona Hambat (mm) 14.00 + 0.00

3.25 +/1.76

Diameter Zona Hambat (mm)

275+£035

0.00 + 0.00 0.00 +0.00

A F B C D E
Perlakuan
Gambar 3. Grafik Rata-rata Diameter Zona Hambat (mm) Permen Eritritol dengan Penambahan
Ekstrak Akar Manis (Glycyrrhiza glabra L) Terhadap Pertumbuhan Streptococcus Mutans.

Hasil yang ditunjukkan pada Tabel 1 dan Gambar 3 memperlihatkan adanya peningkatan aktivitas
antibakteri yang meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak akar manis (Glycyrrhiza
glabra L) dalam formulasi permen eritritol. Diameter zona hambat bertambah dari 1,00 = 0,70 mm
pada konsentrasi 2% dan menjadi 3,25 * 1,76 mm pada konsentrasi 5%. Kontrol positif (ampicillin)
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menunjukkan aktivitas antibakteri tertinggi sebesar 14,00 + 0,00 mm, sedangkan kontrol negatif dan
permen tanpa ekstrak tidak menunjukkan daya hambat. Meskipun hasil uji statistik menunjukkan nilai
p sebesar 0,061 yang berada sedikit di atas batas signifikansi (p > 0,05), tren peningkatan diameter
zona hambat menunjukkan adanya kecenderungan efek antibakteri yang semakin kuat seiring
meningkatnya konsentrasi ekstrak.

PEMBAHASAN

Hasil formulasi 50 gram eritritol menghasilkan lima buah permen lolipop dengan ukuran yang
relatif seragam. Tiga Formulasi diberi penambahan ekstrak akar manis (Glycyrrhiza glabra L.) dengan
variasi konsentrasi 2%, 3%, dan 5%. Perbedaan konsentrasi ekstrak menghasilkan variasi visual, pada
warna permen penambahan ekstrak 2% dan 3% memberikan kuning kecokelatan hingga cokelat
muda. Pada konsentrasi 5% permen tampak berwarna cokelat tua yang pekat. Perbedaan warna antar
formulasi menunjukkan meningkatnya intensitas pewarnaan seiring penambahan konsentrasi ekstrak
akar manis. Warna yang semakin gelap pada konsentrasi 5% tidak hanya merefleksikan tingginya
kandungan senyawa fenolik dan flavonoid, tetapi juga mengindikasikan tingginya interaksi senyawa
tersebut dengan matriks permen selama proses pemanasan (Zhang et al.,, 2015). Variasi warna ini
berpotensi memengaruhi persepsi sensoris dan penerimaan konsumen, Hal ini disebabkan karena
warna merupakan indikator utama dalam penilaian organoleptik dan menjadi karakteristik awal yang
diperhatikan oleh panelis saat mengevaluasi suatu produk. (Hanura et al,, 2021).

Selain perubahan warna yang terjadi, peningkatan konsentrasi ekstrak akar manis pada permen
eritritol juga menyebabkan munculnya aroma herbal yang khas. Aroma ini semakin kuat seiring
bertambahnya kadar ekstrak yang digunakan dan memberikan kesan alami pada produk. Namun, pada
konsentrasi tinggi aroma tersebut dapat menjadi terlalu dominan dan berpotensi kurang disukai oleh
anak-anak yang lebih menyukai aroma manis dan ringan. Oleh karena itu, pada formulasi dengan
kadar ekstrak yang tinggi, dapat dipertimbangkan penambahan essence atau bahan herbal lain yang
memiliki aroma lebih lembut untuk menyeimbangkan atau menyamarkan bau khas tersebut tanpa
mengubah karakteristik produk.

Peningkatan konsentrasi ekstrak akar manis juga berpengaruh terhadap tekstur permen. Semakin
tinggi kadar ekstrak yang ditambahkan, permen cenderung memiliki tekstur yang lebih berair dan
kurang padat. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Nasiri et al.yang menunjukkan bahwa ekstrak
Glycyrrhiza glabra bersifat non-Newtonian dengan perilaku shear-thinning, di mana semakin tinggi
konsentrasi ekstrak maka kandungan air bebas dan viskositasnya meningkat sehingga struktur
menjadi lebih lembap dan tidak mudah mengeras. Kandungan senyawa polar seperti glikosida dan
saponin dalam ekstrak akar manis juga berperan menarik serta mempertahankan air yang
menyebabkan proses kristalisasi eritritol menjadi terhambat. Akibatnya, tekstur permen menjadi lebih
lunak dan mudah rapuh saat disimpan. Untuk memperbaiki kekokohan tanpa mengubah rasa manis,
dapat dilakukan penambahan atau substitusi sebagian eritritol dengan xylitol. Menurut Umai et al.
xylitol memiliki kestabilan termal yang baik dan mampu membentuk kristal lebih cepat, sehingga
membantu memperkuat tekstur dan menjaga stabilitas permen. Eritritol dan xylitol juga memiliki
kesamaan dalam menghambat biofilm Streptococcus mutans.

Hasil pengujian aktivitas antibakteri menunjukkan bahwa permen eritritol dengan penambahan
ekstrak akar manis (Glycyrrhiza glabra L) memiliki aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus
mutans, yang diukur melalui diameter zona hambat. Nilai zona hambat berkisar 1,00+ 0,70 hingga 3,25
* 1,76 untuk konsentrasi ekstrak 2% hingga 5%, sedangkan kontrol negatif (tanpa ekstrak dan
aquadest) menghasilkan zona hambat 0 mm. Efek ini mendukung hipotesis bahwa senyawa bioaktif
seperti saponin dan flavonoid dalam akar manis berperan sebagai agen antimikroba dengan
mengganggu aktivitas enzim glukosiltransferase (Gtf) pada Streptococcus mutans yang merupakan
proses kunci yang berperan dalam pembentukan glukan tak larut, yaitu polisakarida yang berfungsi
sebagai komponen struktural utama dalam inisiasi dan stabilisasi biofilm (plak gigi) walaupun zona
hambat yang dihasilkan masih tergolong lemah (<5 mm) (Godbole et al., 2019; Malvania et al., 2019).

Penelitian lain juga melaporkan bahwa ekstrak akar manis (Glycyrrhiza glabra) mampu
menghambat perlekatan bakteri, di mana peningkatan konsentrasi ekstrak secara langsung
menurunkan kemampuan bakteri untuk melekat dan membentuk biofilm. Mekanisme ini dikaitkan
dengan kemampuan membunuh bakteri penyebab karies, menghambat perlekatan bakteri pada
permukaan gigi, menurunkan produksi glukan oleh enzim glukosiltransferase, serta menghambat
aktivitas amilase yang berperan dalam pembentukan substrat plak. Senyawa glabridin, salah satu
komponen utama dalam akar manis dilaporkan memiliki aktivitas kuat terhadap bakteri Gram positif
termasuk Streptococcus mutans dibandingkan dengan bakteri Gram negatif. Adanya glisirizin, asam
glisirretinat, flavonoid, asparagin, isoflavonoid, dan kalkon di dalam ekstrak akar manis semakin
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memperkuat efek antimikroba dan antiadheren tersebut (Bhadoria et al, 2019; Lingaraj
Ajagannanavar et al,, 2014; van Dinteren et al.,, 2022).

Walaupun terdapat peningkatan aktivitas antibakteri (zona hambat) dari konsentrasi terendah
hingga tertinggi, hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan nilai signifikansi p = 0,061 (p > 0,05) yang
berarti perbedaan antarperlakuan tidak signifikan secara statistik. Kemungkinan dari hasil yang tidak
signifikan ini disebabkan oleh terbatasnya konsentrasi akhir ekstrak akar manis yang terdispersi
dalam permen. Kadar tersebut diduga belum mencapai nilai Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
yang diperlukan untuk menghambat pertumbuhan Streptococcus mutans (Attamimi et al, 2017).
Faktor kendala formulasi dan pertimbangan organoleptik juga berperan dalam membatasi
penambahan ekstrak pada level optimal, sehingga dosis yang digunakan bersifat sub-terapeutik.
Akibatnya, aktivitas antibakteri yang dihasilkan cenderung menunjukkan potensi penghambatan yang
minimal, belum cukup untuk menimbulkan efek bakterisidal (Sun et al., 2020).

Keterbatasan sifat eritritol yang hanya bersifat anti-biofilm dan bukan antibakteri langsung ini
diduga juga menjadi salah satu alasan mengapa kombinasi eritritol dengan ekstrak akar manis belum
menghasilkan efek sinergis yang signifikan terhadap aktivitas antibakteri Streptococcus mutans melalui
adanya zona hambat. Dengan demikian, hasil yang tidak signifikan secara statistik pada peningkatan
konsentrasi ekstrak dapat disebabkan oleh dua faktor utama, yaitu kadar senyawa aktif akar manis
yang belum mencapai ambang efektif untuk memberikan efek bakterisidal dan sifat dasar eritritol
yang lebih berfungsi sebagai penghambat kolonisasi bukan sebagai agen pembunuh bakteri secara
langsung (Loimaranta et al., 2020).

Menurut Moelich et al. eritritol memiliki efek anti-biofilm ringan namun tidak bersifat
bakterisidal langsung terhadap Streptococcus mutans. Mekanismenya melibatkan penghambatan
aktivitas metabolik dan produksi asam laktat, sehingga pH plak tetap lebih netral dan jumlah koloni
bakteri (CFU) berkurang meskipun efeknya bersifat preventif dan tidak drastis. Eritritol menekan
pembentukan biofilm dengan menghambat adhesi dan sintesis polisakarida ekstraseluler (EPS) bukan
dengan membunuh bakteri secara langsung. Kondisi ini menjelaskan mengapa kombinasi eritritol
dengan ekstrak akar manis belum menunjukkan efek sinergis yang signifikan, karena eritritol hanya
memperlambat kolonisasi dan menetralkan pH, sedangkan senyawa aktif dalam ekstrak akar manis
pada konsentrasi 2-5% belum cukup kuat untuk memberikan efek antibakteri yang nyata.

Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa anak-anak yang mengonsumsi permen eritritol
mengalami penurunan jumlah koloni Streptococcus mutans pada saliva dan plak gigi, pH plak menjadi
lebih netral, dan plak yang terbentuk lebih tipis serta tidak lengket. Efek ini muncul karena eritritol
menghambat aktivitas metabolik bakteri dan menurunkan produksi asam sehingga bakteri menjadi
kurang mampu membentuk biofilm yang kuat sehingga efeknya lebih bersifat pencegahan jangka
panjang daripada penghambatan cepat. Temuan ini menjelaskan bahwa dalam kondisi nyata (in vivo)
eritritol efektif menurunkan aktivitas kariogenik dan menjaga keseimbangan pH mulut (De Cock et al.,
2016; Jain & Mathur, 2022; Lim et al.,, 2018).

Berdasarkan hasil dan temuan penelitian ini kombinasi eritritol dengan ekstrak akar manis
berpotensi berperan sebagai agen preventif terhadap karies gigi. Aktivitas antibakteri yang
ditunjukkan Streptococcus mutans secara in vitro memperlihatkan adanya efek penghambatan
terhadap pertumbuhan bakteri tersebut, meskipun efeknya masih tergolong lemah dan belum
menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik. Dengan demikian, kombinasi keduanya
memiliki potensi untuk mendukung pencegahan karies secara alami, namun diperlukan penelitian
lanjutan untuk mengevaluasi efektivitasnya secara lebih mendalam terutama melalui penentuan nilai
Minimum Inhibitory Concentration (MIC), uji aktivitas antibiofilm, dan pengujian in vivo guna
memastikan efektivitasnya dalam kondisi fisiologis yang sebenarnya.

KESIMPULAN

Permen eritritol dengan penambahan ekstrak akar manis (Glycyrrhiza glabra L.) menunjukkan
potensi aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus mutans yang ditandai dengan peningkatan zona
hambat seiring bertambahnya konsentrasi ekstrak meskipun belum signifikan secara statistik. Hal ini
menunjukkan bahwa kombinasi keduanya dapat berperan sebagai agen preventif alami terhadap
karies gigi melalui mekanisme penghambatan kolonisasi bakteri dan penurunan pembentukan biofilm.
Diperlukan penelitian lanjutan untuk menentukan konsentrasi optimal ekstrak, mengevaluasi efek
sinergis secara in vivo, serta mengembangkan formulasi dengan kestabilan senyawa aktif yang lebih
baik agar permen fungsional ini dapat berpotensi dikembangkan sebagai produk preventif karies yang
efektif dan aman digunakan.

SUMBER DANA PENELITIAN: Penelitian ini tidak menerima pendanaan eksternal.
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