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Abstract: Periodontal tissue regeneration remains a major challenge in dentistry due to damage caused
by periodontal disease. Developing natural biomaterials with osteoconductive, anti-inflammatory, and
antibacterial properties is essential to support the healing process. This study aimed to compare the
antibacterial activity of dragon fruit (Hylocereus spp.) prebiotics with commercial bovine pericardium
membrane using an in vitro approach. Antibacterial activity against Porphyromonas gingivalis was
assessed using the disc diffusion method. Dragon fruit prebiotics, obtained through organic solvent
extraction, were tested against sterilized bovine pericardium membranes as controls. The results
showed that the dragon fruit prebiotics had a greater mean inhibition zone of 13.76 mm against P.
gingivalis compared to of bovine pericardium membranes which was 10.14 mm. In conclusion, dragon
fruit prebiotics are positioned as a promising, cost-effective, and biocompatible alternative compared
to bovine pericardium membranes for periodontal regeneration. However, further in vivo studies are
necessary to validate their safety and clinical efficacy.

Keywords: dragon fruit prebiotics; periodontal regeneration; antibacterial activity; bovine
pericardium membrane

Abstrak: Regenerasi jaringan periodontal tetap menjadi tantangan utama dalam kedokteran gigi,
terutama terkait kerusakan akibat penyakit periodontal. Upaya pengembangan biomaterial alami
dengan potensi osteokonduktif, anti-inflamasi, dan antibakteri menjadi penting untuk mendukung
penyembuhan jaringan. Penelitian ini menggunakan pendekatan in vitro untuk membandingkan efek
antibakteri prebiotik buah naga (Hylocereus spp.) dengan bovine pericardium membrane komersial.
Uji antibakteri terhadap Porphyromonas gingivalis dilakukan dengan metode difusi cakram. Prebiotik
diperoleh melalui ekstraksi pelarut organik, sedangkan bovine pericardium membrane disterilkan dan
digunakan sebagai kontrol. Hasil penelitian memperlihatkan prebiotik buah naga menunjukkan rerata
zona hambat 13,76 mm terhadap P. gingivalis, lebih besar dibandingkan bovine pericardium
membrane (10,14 mm). Hal ini mendukung bahwa prebiotik buah naga memiliki aktivitas antibakteri
yang dapat memperkuat perannya sebagai biomaterial alternatif. Simpulan penelitian ini ialah
prebiotik buah naga merupakan kandidat potensial untuk terapi regeneratif periodontal dengan biaya
lebih rendah dibandingkan bovine pericardium membrane. Penelitian in vivo lebih lanjut masih
diperlukan untuk mengonfirmasi keamanan dan efektivitasnya dalam aplikasi klinis.

Kata kunci: prebiotik buah naga; regenerasi periodontal; aktivitas antibakterial; bovine pericardium
membrane
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PENDAHULUAN

Regenerasi jaringan periodontal merupakan tantangan nyata dalam kedokteran gigi, terutama
dalam konteks penyakit periodontal yang dapat menyebabkan kerusakan parah pada jaringan
pendukung gigi. Penyakit ini ditandai dengan peradangan kronis yang dapat menyebabkan
kerontokan gigi jika tidak ditangani dengan benar. Salah satu pendekatan yang banyak digunakan
dalam terapi regeneratif ialah penggunaan biomaterial, yang berfungsi untuk mendukung proses
perbaikan jaringan secara struktural dan fungsional. Bovine pericardium membrane, yang dikenal
dengan sifat osteokonduktif, anti-inflamasi, dan antibakterinya, telah menjadi pilihan populer
dalam regenerasi periodontal. Penelitian menunjukkan bahwa membran ini efektif dalam
memfasilitasi pertumbuhan jaringan baru, meskipun biaya dan risiko reaksi imunologis
mendorong pencarian alternatif yang lebih aman dan lebih terjangkau.'

Dalam mencari solusi inovatif, penelitian terbaru mulai mengarah pada penggunaan bahan-
bahan alami dengan potensi biologis tinggi, seperti prebiotik dari buah naga (Hylocereus spp.).
Buah naga dikenal sebagai makanan super yang mengandung senyawa bioaktif yang bermanfaat
tidak hanya untuk kesehatan umum, tetapi juga untuk mendukung penyembuhan jaringan.
Prebiotik buah naga berperan dalam memodulasi keseimbangan mikroflora mulut, yang penting
untuk mengendalikan peradangan dan mempercepat regenerasi jaringan. Sifat antioksidan dan
antibakteri buah naga juga berkontribusi untuk melindungi jaringan dari infeksi, sehingga dapat
mempercepat proses pemulihan.*¢

Prebiotik dari buah naga bekerja dengan meningkatkan populasi bakteri baik di mulut, yang
penting untuk menjaga kesehatan periodontal. Keseimbangan mikrobiota mulut berkontribusi
pada pengurangan peradangan, yang merupakan faktor kunci dalam patogenesis penyakit
periodontal. Peradangan kronis yang tidak terkendali dapat memperlambat regenerasi jaringan dan
memperburuk kondisi klinis pasien. Oleh karena itu, sifat antiinflamasi prebiotik buah naga sangat
relevan dalam mendukung regenerasi jaringan periodontal, mengingat pentingnya menekan
respons inflamasi berlebih selama proses penyembuhan.”3%!! Selain efek anti-inflamasi, buah
naga juga menunjukkan aktivitas osteokonduktif yang dapat mendukung pertumbuhan tulang baru
di area yang rusak. Osteokonduktivitas adalah kemampuan suatu bahan untuk mendukung
pertumbuhan jaringan tulang, yang sangat penting dalam regenerasi jaringan periodontal, terutama
dalam kasus kerusakan yang melibatkan hilangnya tulang pendukung gigi. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa senyawa aktif dalam buah naga dapat merangsang proliferasi sel dan
mendukung pembentukan matriks ekstrasel, yang penting dalam regenerasi tulang.'>!?

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efek antibakterial prebiotik buah naga dengan
bovine pericardium membrane. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh data empiris
yang mendukung penggunaan buah naga sebagai alternatif biomaterial dalam kedokteran gigi,
khususnya untuk terapi regenerasi periodontal. Hasil penelitian ini berpotensi memberikan solusi
yang lebih ekonomis dan mudah diakses bagi dokter dalam menangani kasus regenerasi jaringan,
serta mengurangi ketergantungan pada biomaterial hewan yang dapat menyebabkan reaksi
imunologis pada beberapa pasien. Namun, referensi yang mendukung klaim ini juga perlu diteliti
lebih lanjut untuk memastikan validitasnya.'"’

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan in vitro untuk mengevaluasi efek prebiotik buah
naga (Hylocereus spp.) dengan membandingkan sifat antibakterinya dengan bovine pericardium
membrane. Sampel diperoleh dari buah naga segar di pasar lokal, kemudian dikupas dan
ampasnya diambil untuk ekstraksi. Ekstraksi prebiotik dilakukan dengan metode ekstraksi pelarut
organik menggunakan pelarut seperti etanol atau air panas. Campuran ini diaduk pada kecepatan
tertentu dan diekstraksi selama 48 jam pada suhu kamar. Setelah proses ekstraksi selesai, hasilnya
disaring dan disentrifugasi untuk memisahkan prebiotik dari komponen lainnya. Prebiotik yang
dihasilkan divapkan untuk mendapatkan bentuk pekat yang akan digunakan dalam uji biologis.
Bovine pericardium membrane diperoleh dari sumber komersial yang telah disterilkan dan
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diproses menjadi lembaran siap uji. Metode ini telah terbukti efektif dalam mengekstraksi
senyawa bioaktif dari buah naga, yang berpotensi memiliki sifat anti-inflamasi dan anti-
bakteri.”!? Sifat antibakteri biomaterial bovine pericardium membrane dibandingkan dengan
ekstrak prebiotik buah naga dari buah naga merah (Hylocereus polyrhizus). Bakteri patogen P.
gingivalis digunakan sebagai agen patogen dalam penelitian ini, yang merupakan penyebab utama
penyakit periodontal.

Media nutrisi agar disiapkan dan dituangkan ke dalam cawan Petri steril. Media agar ini
digunakan sebagai substrat untuk menumbuhkan bakteri P. gingivalis. Inokulasi bakteri P.
gingivalis yang disiapkan diinkubasi pada media agar kemudian diinokulasi pada media
menggunakan metode swab secara merata di seluruh permukaan untuk memastikan pertumbuhan
bakteri yang seragam. Pada kelompok 1, bovine pericardium membrane dipotong sesuai ukuran
dan ditempatkan pada media agar yang telah diinokulasi dengan bakteri P. gingivalis. Pada
kelompok 2, larutan prebiotik buah naga ditempatkan pada media agar yang telah diinokulasi
dengan P. gingivalis. Cawan Petri yang mengandung bakteri dan perlakuan biomaterial
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24-48 jam untuk memungkinkan pertumbuhan bakteri dan
pembentukan zona hambat di sekitar biomaterial.

Pengukuran zona hambat dilakukan setelah masa inkubasi, dan zona hambat bakteri di sekitar
bahan uji diukur menggunakan kaliper digital. Zona hambat diukur dalam milimeter sebagai
indikator kemampuan antibakteri bovine pericardium membrane dan prebiotik buah naga. Efek
pengobatan merupakan perbandingan diameter zona hambat antara kelompok bovine pericardium
membrane dan kelompok prebiotik buah naga dalam menghambat pertumbuhan bakteri.

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini mengevaluasi efek antibakteri prebiotik buah naga dibandingkan dengan
bovine pericardium membrane melalui pengukuran diameter zona hambat terhadap bakteri
patogen yang sering ditemukan pada penyakit periodontal. Uji antibakteri dilakukan dengan
menggunakan metode difusi cakram, dimana aktivitas antibakteri diukur dengan menghitung
diameter zona hambat di sekitar cakram yang telah diberikan kedua bahan uji. Tabel 1
memperlihatkan hasil pengukuran yang diperoleh dari empat sampel. Diameter zone hambat efek
antibakteri prebiotik buah naga pada keempat sampel lebih besar daripada bovine pericardium
membrane. Demikian pula rerata diameter zona hambat prebiotik buah naga lebih besar daripada
bovine pericardium membrane (13,76 mm vs 10,13 mm). Hal ini menunjukkan bahwa prebiotik
buah naga menghasilkan efek antibakteri yang lebih kuat daripada bovine pericardium
membrane, dengan perbedaan rerata zona hambat sebesar 3,63 mm. Hasil ini konsisten di
keempat sampel yang diuji, menunjukkan bahwa prebiotik buah naga dapat menghambat
pertumbuhan bakteri periodontal lebih efektif daripada bovine pericardium membrane. Potensi
antibakteri yang lebih besar ini dapat dikaitkan dengan kandungan bioaktif buah naga, termasuk

flavonoid dan polifenol yang diketahui memiliki sifat antibakteri.'"!4

Tabel 1. Diameter zona hambat

Nomor Bovine pericardium membrane Prebiotik buah naga
1 10,15 13,80
2 10,05 13,75
3 10,20 13,60
4 10,15 13,90
Rerata 10,13 13,76
diameter

Gambar 1 memberikan representasi visual yang jelas tentang perbedaan antara kedua bahan
uji. Setiap sampel menunjukkan bahwa ekstrak prebiotik buah naga secara konsisten memiliki
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diameter zona hambat yang lebih besar dibandingkan dengan bovine pericardium membrane.
Gambar 1 juga memperjelas bahwa prebiotik buah naga secara nyata lebih unggul dalam
menghambat pertumbuhan bakteri.!>

Diameter Zona Hambat
15

10

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4

Bovine Perikardium Membran Ekstrak Buah Naga

Gambar 1. Pada keempat sampel penelitian diameter zona hambat prebiotik buah naga tampak lebih besar
dibandingkan bovine pericardium membrane

BAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa prebiotik buah naga (Hylocereus spp.) memiliki
potensi antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan dengan bovine pericardium membrane dalam
konteks regenerasi jaringan periodontal. Aktivitas antibakteri ini dapat dinilai dari perbedaan
diameter zona hambat yang nyata, di mana prebiotik buah naga secara konsisten menghasilkan
zona hambat yang lebih besar terhadap bakteri patogen periodontal seperti Porphyromonas
gingivalis. Prebiotik buah naga, dengan rerata diameter zona hambat 13,76 mm, menunjukkan
kemampuan yang lebih kuat untuk menghambat pertumbuhan bakteri dibandingkan dengan
bovine pericardium membrane, yang hanya menghasilkan rerata zona hambat sebesar 10,14 mm.
Hal ini menunjukkan bahwa buah naga, dengan kandungan bioaktifnya, memiliki sifat antibakteri
yang andal dalam memerangi bakteri penyebab penyakit periodontal.!’!%13

Keunggulan prebiotik buah naga dalam menghambat pertumbuhan bakteri periodontal dapat
dikaitkan dengan kandungan senyawa bioaktifnya, seperti flavonoid, polifenol, dan antioksidan
lain yang diketahui memiliki sifat antimikroba. Senyawa ini telah terbukti mampu mengganggu
integritas dinding sel bakteri dan menghambat sintesis protein bakteri, yang pada akhirnya
membunuh bakteri atau menghambat pertumbuhannya. Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa senyawa bioaktif dalam buah naga memiliki potensi besar
sebagai agen antibakteri alami.!®!”

Selain sifat antibakterinya, prebiotik buah naga juga menawarkan manfaat tambahan dalam
mengurangi peradangan (anti-inflamasi), yang merupakan aspek kunci dalam regenerasi jaringan
periodontal. Peradangan kronis sering memperburuk kerusakan jaringan periodontal, dan
kemampuan prebiotik buah naga untuk memodulasi respons inflamasi dapat berkontribusi pada
perbaikan jaringan yang lebih cepat dan lebih efektif. Kandungan prebiotik yang dapat
meningkatkan populasi bakteri baik di mulut juga berperan dalam menjaga keseimbangan
mikrobiota oral, yang dapat mengurangi produksi sitokin pro-inflamasi seperti TNF-a, IL-1p, dan
IL-6. %10

Meskipun fokus utama penelitian ini ialah pada sifat antibakteri, kemampuan
osteokonduktivitas prebiotik buah naga juga penting untuk diperhatikan. Beberapa penelitian
telah menunjukkan bahwa senyawa bioaktif dalam buah naga dapat merangsang proliferasi sel
dan pembentukan matriks ekstrasel, yang mendukung pertumbuhan tulang baru di area yang
rusak.'>!* Hal ini menunjukkan bahwa buah naga tidak hanya mampu mengurangi peradangan
dan melawan infeksi, tetapi juga berpotensi mendukung regenerasi jaringan keras seperti tulang,
yang sangat penting dalam proses penyembuhan periodontal.'®
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Bovine pericardium membrane telah lama digunakan dalam kedokteran gigi sebagai
biomaterial untuk mendukung regenerasi jaringan periodontal karena sifat osteokonduktif, anti-
inflamasi, dan antibakterinya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa prebiotik buah naga
berpotensi menjadi alternatif yang lebih baik. Bovine pericardium membrane, meskipun efektif,
memiliki keterbatasan mengenai biaya, ketersediaan, dan risiko reaksi imunologis. Sebaliknya,
prebiotik buah naga menawarkan alternatif yang lebih aman, alami, dan mudah diakses, dengan
potensi antibakteri yang unggul.!*2°

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa prebiotik buah naga memiliki potensi
nyata sebagai biomaterial dalam regenerasi jaringan periodontal. Dibandingkan dengan bovine
pericardium membrane, prebiotik buah naga menawarkan aktivitas antibakteri yang lebih tinggi
dan potensi anti-inflamasi yang kuat, serta potensi untuk mendukung pertumbuhan jaringan tulang
baru.”!* Hasil penelitian ini memberikan wawasan berharga tentang potensi prebiotik buah naga
sebagai biomaterial alternatif yang efektif dan ekonomis untuk regenerasi jaringan periodontal.
Potensi antibakteri dan anti-inflamasinya dapat berkontribusi secara nyata untuk mempercepat
penyembuhan jaringan yang rusak oleh penyakit periodontal. Penelitian ini dilakukan secara in
vitro, sehingga diperlukan uji klinis lebih lanjut untuk mengonfirmasi efektivitas prebiotik buah
naga dalam kondisi klinis nyata. Selain itu, mekanisme molekuler yang mendasari aktivitas
antibakteri dan osteokonduktivitas prebiotik buah naga perlu diselidiki lebih lanjut.?!-

SIMPULAN

Prebiotik buah naga (Hylocereus spp.) berpotensi sebagai biomaterial alternatif dalam
regenerasi jaringan periodontal karena memiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik
dibandingkan bovine pericardium membrane. Selain lebih ekonomis, mudah diakses, dan
berisiko imunologis rendah, prebiotik buah naga dapat menjadi pilihan biomaterial alami yang
menjanjikan untuk terapi regeneratif periodontal, meskipun masih diperlukan uji klinis lanjutan
untuk memastikan efektivitas dan keamanannya.
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