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Abstract

Background: Dental caries is one of the most prevalent oral health problems worldwide, affecting both
children and adults. Streptococcus sobrinus plays a major role in caries development by fermenting
carbohydrates and producing acids that lead to enamel demineralization. The use of conventional
chemical antimicrobials may cause side effects, including disruption of the oral microflora and the
development of bacterial resistance. Therefore, natural antimicrobial alternatives are needed. Objective:
This study aimed to evaluate the antimicrobial effectiveness of a combination of ethanol extract of
turmeric rhizome (Curcuma longa L.) and hydroxyapatite against Streptococcus sobrinus. Methods: This
experimental study assessed various ratios of turmeric ethanol extract and hydroxyapatite for their effects
on the growth of Streptococcus sobrinus using the inhibition zone method. Phytochemical screening was
also conducted to identify bioactive compounds in the turmeric extract. Results: Phytochemical analysis
revealed the presence of alkaloids, flavonoids, tannins, and saponins. Antibacterial testing showed
inhibition zones of 10.6 mm for turmeric extract, 7.7 mm for hydroxyapatite, and 10.7 mm for the
combination at a 3:1 ratio. Conclusion: The ethanol extract of turmeric rhizome, when combined with
hydroxyapatite, demonstrated inhibitory activity against Streptococcus sobrinus, suggesting potential as
a natural antimicrobial for dental caries prevention.

Keywords: Curcuma longa L., hydroxyapatite, antimicrobial activity, Streptococcus sobrinus, dental
caries

PENDAHULUAN

Karies gigi merupakan salah satu masalah kesehatan mulut dengan prevalensi tinggi secara global
dan berdampak signifikan terhadap kualitas hidup. Proses terjadinya karies berkaitan dengan aktivitas
bakteri kariogenik yang memfermentasi karbohidrat menjadi asam, sehingga menyebabkan
demineralisasi enamel gigi [1]-[3]. Di antara bakteri tersebut, Streptococcus sobrinus memiliki
kemampuan tinggi dalam menghasilkan asam serta berperan dalam meningkatkan keparahan karies,
terutama pada kondisi lingkungan oral yang kaya gula [4]-[6].
Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian terhadap pemanfaatan bahan alami sebagai agen
antimikroba semakin meningkat. Studi menunjukkan bahwa senyawa bioaktif dari tanaman
memiliki potensi untuk menghambat bakteri oral. Misalnya, penelitian oleh Memar et al.[7]
melaporkan bahwa kurkumin memiliki aktivitas antibakteri dan antibiofilm yang signifikan
terhadap bakteri kariogenik melalui gangguan adhesi dan pertumbuhan biofilm. Selain itu, kajian
oleh Gloria-Garza et al.[8], menegaskan bahwa berbagai tanaman obat, termasuk rimpang kunyit
(Curcuma longa), memiliki aktivitas antibakteri, antiinflamasi, dan antioksidan yang
berkontribusi dalam pencegahan karies
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Di sisi lain, perkembangan biomaterial menunjukkan bahwa hidroksiapatit (HA) memiliki peran
penting dalam bidang kedokteran gigi, khususnya dalam pencegahan dan perbaikan kerusakan enamel.
Material berbasis HA diketahui mampu mendukung proses remineralisasi dengan menyediakan ion
kalsium dan fosfat yang diperlukan untuk menggantikan mineral yang hilang pada enamel, sehingga
meningkatkan kekuatan dan ketahanan struktur gigi [9], [10].

Selain berperan dalam remineralisasi, HA juga menunjukkan aktivitas antibakteri melalui
kemampuannya menghambat adhesi bakteri pada permukaan gigi. Interaksi antara partikel HA dengan
permukaan sel bakteri dapat mengganggu proses kolonisasi dan pembentukan biofilm, yang merupakan
tahap awal terjadinya karies [11]-[14]. Dengan demikian, HA tidak hanya berfungsi sebagai agen
perbaikan enamel, tetapi juga sebagai komponen yang berkontribusi dalam pengendalian pertumbuhan
bakteri oral.

Meskipun berbagai penelitian tersebut telah mengkaji potensi ekstrak etanol rimpang kunyit
(EERK) dan HA, sebagian besar studi masih berfokus pada penggunaan bahan tunggal serta lebih banyak
menargetkan Streptococcus mutans. Kajian yang secara spesifik mengevaluasi efektivitas kombinasi
kedua bahan tersebut terhadap Streptococcus sobrinus masih sangat terbatas. Selain itu, integrasi antara
efek antibakteri dan kemampuan remineralisasi dalam satu pendekatan terpadu belum banyak dilaporkan
dalam literatur terkini. Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan penelitian dalam pengembangan
agen antikaries yang tidak hanya berfungsi sebagai antibakteri, tetapi juga mampu mendukung perbaikan
struktur enamel secara simultan, khususnya terhadap bakteri spesifik seperti Streptococcus sobrinus.

Dalam konteks ini, kombinasi EERK dan HA menawarkan pendekatan yang berbeda, yaitu
mengintegrasikan aktivitas antibakteri alami dengan fungsi remineralisasi. Pendekatan ini
merepresentasikan kebaruan dalam strategi pencegahan karies, dengan potensi menghasilkan efek
sinergis dalam menghambat pertumbuhan bakteri sekaligus memperkuat struktur enamel gigi. Oleh
karena itu, penelitian ini penting dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas antimikroba kombinasi EERK
dan HAp sebagai alternatif alami dalam pencegahan karies gigi.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi rimpang kunyit (Curcuma longa L.),
hidroksiapatit (HA), akuades, amil alkohol, asam klorida 2N (HCI 2N), asam klorida pekat (HCI),
pereaksi FeCls 1%, etanol 96%, pereaksi Mayer, Dragendorff, dan Bouchardat, serbuk magnesium (Mg),
BaCl, 1%, H,SO4 1%, media Nutrient Agar (NA), amoksisilin sebagai kontrol positif, serta bakteri
Streptococcus sobrinus. Peralatan yang digunakan meliputi jangka sorong digital, oven, blender, toples
kaca, wadah kaca, neraca analitik, rotary evaporator, water bath, kulkas, cawan porselen, penjepit
stainless, beaker glass, gelas ukur, spatula, batang pengaduk, rak tabung reaksi, tabung reaksi, autoklaf,
inkubator, mikropipet dan tip, jarum ose, bunsen, cawan petri, labu Erlenmeyer, pinset, serta alat
pelindung diri seperti sarung tangan (handscoon) dan masker, serta kamera telepon genggam untuk
dokumentasi.

Pembuatan Ekstrak Etanol Rimpang Kunyit

Serbuk simplisia rimpang kunyit ditimbang sebanyak 300 g, kemudian dimaserasi menggunakan
etanol 96% sebanyak 3 L dalam wadah tertutup yang dilapisi aluminium foil. Proses maserasi dilakukan
selama 5 hari pada suhu ruang dengan pengadukan sesekali. Setelah itu, campuran disaring menggunakan
kertas saring untuk memperoleh filtrat 1 dan residu I. Residu | kemudian dimaserasi kembali dengan
penambahan etanol 96% sebanyak 500 mL selama 2 hari dengan perlakuan yang sama, kemudian disaring
untuk memperoleh filtrat 11 dan residu Il. Filtrat | dan filtrat 1l selanjutnya digabungkan dan diuapkan
pelarutnya menggunakan rotary evaporator hingga diperoleh ekstrak kental rimpang kunyit. Ekstrak yang
diperolen kemudian ditimbang untuk menentukan nilai rendemen dan disimpan dalam wadah kaca
tertutup sebelum digunakan untuk pengujian lebih lanjut. Persentase rendemen dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut:

Berat ekstrak yang diperoleh

%Rendemen = - — X 100%
Berat simplisia awal
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Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia dilakukan untuk mengidentifikasi kandungan senyawa metabolit sekunder dalam
ekstrak rimpang kunyit, meliputi alkaloid, flavonoid, tanin, dan saponin. Pengujian alkaloid dilakukan
dengan mengambil 10 mL sampel, kemudian ditambahkan 1 mL HCI 2 N dan dipanaskan di atas water
bath selama 2 menit, lalu larutan dibagi menjadi tiga bagian. Masing-masing bagian diuji menggunakan
pereaksi Mayer, Dragendorff, dan Bouchardat. Hasil positif ditandai dengan terbentuknya endapan putih
kekuningan pada pereaksi Mayer, endapan coklat kehitaman pada pereaksi Dragendorff, dan endapan
merah bata pada pereaksi Bouchardat [15], [16]. Pengujian flavonoid dilakukan dengan menambahkan
serbuk magnesium (Mg) dan HCI pekat ke dalam 10 mL sampel, kemudian dikocok hingga terbentuk
perubahan warna merah, kuning, atau jingga sebagai indikator keberadaan flavonoid. Pengujian tanin
dilakukan dengan menambahkan 2 tetes larutan FeCls 1%, di mana perubahan warna menjadi biru tua
atau hijau kehitaman menunjukkan hasil positif. Sementara itu, pengujian saponin dilakukan dengan
memasukkan 0,5 g ekstrak ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 mL kloroform, kemudian dipanaskan
selama 5 menit dalam penangas air sambil dikocok, dilanjutkan dengan penambahan beberapa tetes
pereaksi Liebermann—Burchard; terbentuknya cincin coklat atau violet menunjukkan adanya saponin
triterpen, sedangkan warna hijau atau biru menunjukkan adanya saponin steroid [7], [17].

Pembuatan Media Agar dan Agar Miring

Media Nutrient Agar (NA) dibuat dengan melarutkan 2 g serbuk NA ke dalam 100 mL akuades,
kemudian dipanaskan hingga mendidih menggunakan hot plate yang dilengkapi magnetic stirrer selama
+10 menit hingga larutan homogen. Selanjutnya, media disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu
121°C selama 15 menit. Setelah sterilisasi, media didinginkan hingga mencapai suhu sekitar 40-45°C,
kemudian dituangkan ke dalam cawan petri dan dibiarkan hingga memadat. Untuk pembuatan agar
miring, sebagian media NA yang masih cair sebanyak 3 mL dituangkan ke dalam tabung reaksi,
kemudian tabung diletakkan dalam posisi miring dengan sudut sekitar 30—40° dan dibiarkan hingga
media memadat [18], [19].

Pembuatan Kultur dan Suspensi Bakteri Streptococcus sobrinus

Kultur awal Streptococcus sobrinus dibuat dengan mengambil satu koloni bakteri menggunakan
jarum ose steril, kemudian digoreskan pada media Nutrient Agar (NA) miring dan diinkubasi pada suhu
37°C selama 18-24 jam hingga terbentuk pertumbuhan bakteri. Koloni dari kultur tersebut selanjutnya
diambil kembali secara aseptik dan diinokulasikan ke dalam media cair steril, kemudian diinkubasi pada
suhu 37°C selama 24 jam untuk memperoleh suspensi bakteri. Suspensi bakteri kemudian disiapkan
dengan mengambil satu ose inokulum dari kultur yang telah diinkubasi, lalu dimasukkan ke dalam 10
mL larutan NaCl fisiologis 0,9% dan dikocok hingga homogen. Tingkat kekeruhan suspensi disesuaikan
dengan standar McFarland dengan cara membandingkan secara visual terhadap latar belakang putih;
apabila kekeruhan belum sesuai, dilakukan penyesuaian dengan menambahkan koloni bakteri atau larutan
NaCl 0,9% hingga mencapai kekeruhan yang setara [4]-[6].

Pembuatan Standar Kekeruhan Larutan McFarland

Larutan standar kekeruhan McFarland dibuat dengan mencampurkan 0,05 mL larutan BaCl, 1%
ke dalam 10 mL larutan H.SO4 1%, kemudian dihomogenkan hingga terbentuk suspensi keruh yang
stabil. Larutan ini digunakan sebagai pembanding kekeruhan dalam penyiapan suspensi bakteri. Sebelum
digunakan, larutan McFarland harus dihomogenkan kembali untuk memastikan konsistensi kekeruhan
saat dilakukan perbandingan dengan suspensi bakteri [4], [5], [20].

Pembuatan Kontrol dan Larutan Uji

Larutan kontrol positif disiapkan dari amoksisilin dengan cara menghaluskan tablet 500 mg hingga
homogen, kemudian ditimbang sebanyak 2 g dan dilarutkan dalam 10 mL akuades hingga homogen.
Larutan kontrol negatif dibuat menggunakan akuades sebanyak 10 mL tanpa penambahan zat aktif.
Larutan uji dibuat dengan melarutkan masing-masing bahan dalam 10 mL akuades, meliputi EERK
sebanyak 2 g sebagai perlakuan tunggal, serbuk HA sebanyak 2 g sebagai pembanding. Selanjutnya,
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dibuat pula larutan kombinasi antara EERK dan HA dengan variasi perbandingan, yaitu 1:3 (0,5 g EERK:
1,59 HA), 2:2(1,09 EERK: 1,0g HA), dan 3:1 (1,5 g EERK: 0,5 g HA), yang masing-masing dilarutkan
dalam 10 mL akuades hingga homogen. Seluruh larutan uji yang telah disiapkan tersebut kemudian
digunakan untuk pengujian aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus sobrinus [4]-[6].

Pengujian Aktivitas Antibakteri dan Pengukuran Zona Hambat Streptococcus sobrinus

Pengujian aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus sobrinus dilakukan menggunakan metode
difusi cakram. Suspensi bakteri sebanyak 100 pL diinokulasikan ke dalam cawan petri yang steril,
kemudian ditambahkan media Nutrient Agar (NA) steril yang telah didinginkan hingga suhu +40°C
sebanyak 15 mL, lalu dihomogenkan secara perlahan hingga membentuk pola angka delapan dan
dibiarkan hingga memadat. Kertas cakram yang telah direndam ke dalam masing-masing larutan uji serta
kontrol positif (amoksisilin) selama 15 menit, kemudian diangkat dan didiamkan selama 1 menit,
kemudian ditempatkan pada permukaan media yang telah diinokulasi bakteri. Selanjutnya, cawan petri
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Aktivitas antibakteri ditentukan berdasarkan terbentuknya
zona hambat berupa area bening di sekitar cakram yang menunjukkan adanya penghambatan
pertumbuhan bakteri. Diameter zona hambat diukur menggunakan jangka sorong dari tiga arah, yaitu
horizontal, vertikal, dan diagonal, kemudian dihitung nilai rata-ratanya dan dinyatakan dalam satuan
milimeter. Setiap perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali (triplo) untuk memastikan keakuratan dan
konsistensi data [4], [7], [20].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Ekstrak Etanol Rimpang Kunyit

Ekstraksi rimpang kunyit menghasilkan ekstrak kental sebanyak 41 g dari 300 g simplisia, dengan
nilai rendemen sebesar 13,6%. Nilai rendemen ini menunjukkan bahwa proses ekstraksi berlangsung
dengan baik dan mampu menarik senyawa aktif dalam jumlah yang cukup. Rendemen yang diperoleh
mengindikasikan bahwa pelarut etanol 96% efektif dalam mengekstraksi senyawa metabolit sekunder,
terutama senyawa polar hingga semi-polar seperti flavonoid dan kurkuminoid. Hasil ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa rendemen ekstrak kunyit menggunakan etanol berada
pada kisaran 10-20% [21], [22]. Dengan demikian, rendemen yang diperoleh dalam penelitian ini masih
berada dalam rentang optimal dan menunjukkan bahwa metode ekstraksi yang digunakan cukup efisien.
EERK yang dihasilkan selanjutnya digunakan untuk uji skrining fitokimia dan aktivitas antibakteri
terhadap Streptococcus sobrinus.

Skrining Fitokimia Ekstrak Etanol Rimpang Kunyit

Skrining fitokimia dilakukan untuk mengidentifikasi kandungan metabolit sekunder dalam EERK.
Pengujian ini meliputi identifikasi golongan flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin berdasarkan reaksi
spesifik dengan pereaksi tertentu. Hasil pengamatan kualitatif dari uji skrining fitokimia disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Etanol Rimpang Kunyit

No Golongan Pereaksi Hasil Pengamatan Keterangan
1 Flavonoid Mg + HCI pekat Terbentuk warna jingga +
2 Alkaloid Mayer Endapan putih kekuningan +
3 Saponin Akuades + HCI Terbentuk busa stabil +
4 Tanin FeCls; Warna biru kehitaman/kehijauan +

Keterangan: (+) mengandung senyawa; () tidak mengandung senyawa

Berdasarkan hasil uji skrining fitokimia tersebut, EERK menunjukkan hasil positif terhadap
seluruh golongan senyawa yang diuji, yaitu flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin. Keberadaan senyawa
metabolit sekunder ini mengindikasikan bahwa EERK ini memiliki potensi biologis yang signifikan,
khususnya sebagai agen antibakteri. Senyawa flavonoid diketahui memiliki mekanisme antibakteri
melalui kerusakan membran sel dan penghambatan aktivitas enzim bakteri, sedangkan alkaloid dapat
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mengganggu metabolisme sel mikroba. Saponin berperan dalam meningkatkan permeabilitas membran
sel, sementara tanin mampu mengendapkan protein dan menghambat pertumbuhan bakteri. Hasil ini
sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa ekstrak Curcuma longa mengandung
senyawa bioaktif dengan aktivitas antibakteri [23], [24]. Dengan demikian, kandungan metabolit
sekunder yang teridentifikasi dalam penelitian ini memperkuat potensi ekstrak rimpang kunyit sebagai
sumber senyawa bioaktif yang berperan dalam penghambatan pertumbuhan Streptococcus sobrinus.

Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Rimpang Kunyit dan Hidroksiapatit terhadap Bakteri
Streptococcus sobrinus

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan untuk mengetahui kemampuan ekstrak etanol rimpang kunyit
(EERK), hidroksiapatit (HA), serta kombinasi keduanya dalam menghambat pertumbuhan Streptococcus
sobrinus menggunakan metode difusi cakram. Aktivitas antibakteri ditunjukkan melalui terbentuknya
zona hambat di sekitar cakram, yang diukur dalam satuan milimeter. Hasil pengukuran diameter zona
hambat disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri

Sampel Pl(mm) P2(mm) P3(mm) Rata-rata (mm)+ SD Keterangan

EERK 10,0 10,9 11,0 10,6 £ 0,55 Kuat

HA 7,7 7,8 7,6 7,7+0,10 Lemah
EERK:HA (1:3) 8,2 7,3 7,8 7,7+0,45 Lemah
EERK:HA (2:2) 7,3 75 9,0 79+0,25 Lemah
EERK:HA (3:1) 9,6 8,9 13,6 10,7 £ 0,53 Kuat
Amoksisilin (+) 21,9 20,5 21,0 21,1+ 0,70 Sangat kuat
Akuades (-) 0,0 0,0 0,0 0,0+ 0,00 Tidak aktif

Hasil penelitian menunjukkan bahwa EERK tunggal memiliki aktivitas antibakteri dengan zona
hambat rata-rata sebesar 10,6 mm (kategori kuat), sedangkan HA tunggal menunjukkan aktivitas yang
lebih rendah dengan rata-rata 7,7 mm (kategori lemah). Kombinasi EERK: HA dengan rasio 1:3 dan 2:2
menghasilkan zona hambat yang relatif kecil (7,7-7,9 mm), sedangkan kombinasi EERK: HA dengan
rasio 3:1 menunjukkan peningkatan aktivitas dengan zona hambat sebesar 10,7 mm, bahkan sedikit lebih
tinggi dibandingkan dengan ekstrak tunggal.

Gambar 1. Rata-Rata Diameter Zona Hambat Bakteri

Peningkatan aktivitas pada rasio 3:1 menunjukkan adanya kecenderungan efek sinergis, di mana
dominasi EERK yang kaya akan senyawa aktif seperti flavonoid dan kurkuminoid berperan dalam
merusak membran sel bakteri, sementara HA berkontribusi dalam menghambat adhesi bakteri [14], [25].
Namun, pada rasio dengan dominasi HA (Gambar 1), efek antibakteri cenderung menurun,
menunjukkan bahwa peran utama aktivitas antibakteri lebih dipengaruhi olen EERK. Hasil ini sejalan
dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa ekstrak Curcuma longa memiliki aktivitas
antibakteri terhadap bakteri oral melalui mekanisme kerusakan membran sel dan penghambatan biofilm
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[23], [26], [27]. Sementara itu, HA dilaporkan lebih berperan dalam menghambat adhesi bakteri
dibandingkan membunuh bakteri secara langsung, sehingga aktivitas antibakterinya relatif lebih rendah.
Sebagai pembanding, kontrol positif amoksisilin menunjukkan zona hambat sebesar 21,1 mm yang
termasuk kategori sangat kuat, sedangkan kontrol negatif tidak menunjukkan aktivitas antibakteri. Hal
ini menegaskan bahwa metode pengujian yang digunakan valid. Secara keseluruhan, kombinasi EERK
dan HA, khususnya pada rasio 3:1, menunjukkan potensi sebagai agen antibakteri terhadap Streptococcus
sobrinus.
Analisis Uji Games—Howell Diameter Zona Hambat

Uji Games—Howell digunakan sebagai uji lanjut (post hoc) setelah ANOVA ketika asumsi
homogenitas varians tidak terpenuhi. Uji ini bertujuan untuk mengidentifikasi perbedaan rata-rata
diameter zona hambat antarkelompok perlakuan secara berpasangan. Hasil uji Games—Howell terhadap
diameter zona hambat Streptococcus sobrinus disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Games—Howell Diameter Zona Hambat

Kelompok Mean (mm)
Amoksisilin 16,832
EERK 6,33°
HA 3,40f
EERK + HA (1:3) 3,43¢
EERK + HA (2:2) 3,63¢
EERK + HA (3:1) 3,23¢

Keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan signifikan (p < 0,05).

Berdasarkan hasil uji Games—Howell, kelompok amoksisilin menunjukkan perbedaan yang signifikan
dibandingkan dengan seluruh kelompok perlakuan lainnya, yang menegaskan aktivitas antibakteri yang
paling kuat. EERK juga menunjukkan perbedaan signifikan dibandingkan dengan hidroksiapatit dan
beberapa kombinasi, yang mengindikasikan bahwa ekstrak kunyit memiliki aktivitas antibakteri yang
lebih dominan. Sementara itu, kelompok kombinasi EERK dan HA (1:3, 2:2, dan 3:1) umumnya tidak
menunjukkan perbedaan signifikan satu sama lain, meskipun secara deskriptif terdapat variasi nilai rata-
rata. Hasil ini menunjukkan bahwa efektivitas antibakteri terutama dipengaruhi oleh keberadaan ekstrak
rimpang kunyit sebagai komponen utama, sedangkan kontribusi hidroksiapatit lebih bersifat pendukung.
Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa senyawa aktif dalam
Curcuma longa, seperti kurkuminoid dan flavonoid, berperan dalam merusak membran sel bakteri dan
menghambat pembentukan biofilm, sehingga meningkatkan aktivitas antibakteri [14], [23], [28].
Sebaliknya, hidroksiapatit lebih berperan dalam menghambat adhesi bakteri dan mendukung
remineralisasi enamel, sehingga efek antibakterinya relatif lebih rendah [13], [14], [25].

Secara keseluruhan, hasil analisis statistik ini memperkuat temuan sebelumnya bahwa ekstrak etanol
rimpang kunyit memiliki aktivitas antibakteri yang signifikan terhadap Streptococcus sobrinus [4], [6].
Kombinasi dengan HA, khususnya pada rasio tertentu, menunjukkan potensi sebagai pendekatan
terapeutik yang tidak hanya menghambat pertumbuhan bakteri tetapi juga berkontribusi pada
perlindungan dan perbaikan enamel gigi melalui mekanisme remineralisasi.

KESIMPULAN

Ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma longa L.) menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap
Streptococcus sobrinus dengan kategori kuat, didukung oleh kandungan metabolit sekunder seperti
flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin. Hidroksiapatit juga menunjukkan aktivitas antibakteri, meskipun
lebih rendah dibandingkan dengan ekstrak kunyit. Kombinasi ekstrak kunyit dan hidroksiapatit
menunjukkan variasi efektivitas, di mana rasio 3:1 memberikan aktivitas antibakteri tertinggi dengan
diameter zona hambat sebesar 10,7 mm, sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak tunggal. Hal
ini mengindikasikan adanya potensi efek sinergis antara ekstrak kunyit sebagai agen antibakteri utama
dan hidroksiapatit sebagai agen pendukung. Secara keseluruhan, kombinasi ekstrak etanol rimpang
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kunyit (Curcuma longa L.) dan hidroksiapatit efektif dalam menghambat pertumbuhan Streptococcus
sobrinus, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai alternatif antimikroba alami dalam pencegahan
karies gigi.
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