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ABSTRAK 
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Latar Belakang: Infeksi intraradikular persisten disebabkan mikroorganisme yang sulit dibasmi dengan prosedur antimikroba intrakanal dan bertahan di saluran akar yang telah dirawat. Enterococcus faecalis merupakan spesies Enterococcus dari kasus kegagalan endodontik. Perawatan saluran akar dilakukan untuk menghilangkan populasi mikroba dalam sistem saluran akar dan mencegah infeksi ulang. Larutan irigasi endodontik direkomendasikan karena memiliki aktivitas antimikroba yang luas. NaOCl adalah agen antimikroba yang sangat efektif dan berhasil sebagai irigasi saluran akar namun sitotoksik, maka dibutuhkan produk alternatif fitokimia alami yang memiliki sifat antibakteri, yaitu bawang putih. Tujuan: Menjelaskan daya hambat ekstrak bawang putih terhadap bakteri Enterococcus faecalis ATCC 29212. Bahan dan Metode: Penelitian ini adalah true experimental yang dilakukan menggunakan metode difusi cakram di laboratorium. Sampel yang diuji berjumlah 25 sampel berupa biakkan bakteri Enterococcus faecalis ATCC 29212 dalam media Mueller Hinton Agar (MHA). Variasi konsentrasi perlakuan adalah ekstrak bawnag putih 100%, 75%, 50%, NaOCl 2,5% (kontrol positif), dan aquades (kontrol negatif). Hasil Penelitian: Besar rata-rata daya hambat ekstrak bawang putih pada konsentrasi 100%, 75%, 50% adalah 6,00 mm. Kesimpulan: Ekstrak bawang putih tidak menunjukkan daya hambat terhadap bakteri Enterococcus faecalis ATCC 29212 pada konsentrasi 100%, 75%, dan 50%.
 
Kata kunci: Bawang Putih, Enterococcus faecalis, Perawatan Saluran Akar, Irigasi Saluran Akar

ABSTRACT
Background: Persistent intraradicular infections are caused by microorganisms that are difficult to eradicate with intracanal antimicrobial procedures and persist in the treated root canals. Enterococcus faecalis is an Enterococcus species from cases of endodontic failure. Root canal treatment is performed to eliminate the microbial population in the root canal system and prevent re-infection. Endodontic irrigating solutions are recommended due to their broad antimicrobial activity. NaOCl is an antimicrobial agent that is very effective and successful as root canal irrigation but is cytotoxic, so an alternative natural phytochemical product that has antibacterial properties is needed, namely garlic. Purpose: To explain the inhibition of garlic extract against Enterococcus faecalis ATCC 29212. Materials and Methods: This study was a true experimental study using the disc diffusion method in the laboratory. There were 25 samples tested in the form of Enterococcus faecalis ATCC 29212 cultured in Mueller Hinton Agar (MHA) media. Variations in the concentration of the treatment were garlic extract 100%, 75%, 50%, 2.5% NaOCl (positive control), and aquades (negative control). Results: The average inhibition of garlic extract at concentrations of 100%, 75%, 50% was 6,00 mm. Conclusion: Garlic extract did not show inhibition against Enterococcus faecalis ATCC 29212 at concentrations of 100%, 75% and 50%.
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PENDAHULUAN 
Karies gigi adalah penyakit yang dapat dicegah, kronis, dan diperantarai biofilm yang dimodulasi oleh diet. Penyakit mulut multifaktorial ini disebabkan oleh ketidakseimbangan flora mulut (biofilm) karena adanya karbohidrat makanan yang dapat difermentasi pada permukaan gigi dari waktu ke waktu. Efek akhir dari proses karies adalah menyebabkan kerusakan email dan dentin, dengan demikian akan membuka jalan bagi bakteri untuk mencapai pulpa.1,2 Perawatan saluran akar adalah prosedur umum dalam kedokteran gigi yang dilakukan untuk menghilangkan jaringan pulpa nekrosis, debris yang terinfeksi, dan bakteri patogen dari sistem saluran akar. Perawatan saluran akar dianggap berhasil jika tidak ada gejala seperti nyeri dan rontgen tidak menunjukkan tanda-tanda kerusakan pada tulang atau jaringan pendukung gigi lainnya.3,4
Kegagalan perawatan pada saluran akar terjadi karena jaringan pulpa dan mikroorganisme tidak sepenuhnya dihilangkan dari saluran akar. Penyebab utama kegagalan endodontik adalah adanya beberapa spesies bakteri di dalam sistem saluran akar seperti Enterococcus faecalis. Bakteri Enterococcus faecalis merupakan infeksi sekunder yang ditemukan pasca perawatan saluran akar. Bakteri E. faecalis timbul setelah pengisian saluran akar selesai. E. faecalis ditemukan dalam jumlah sedikit tapi persisten di saluran akar. Bakteri E. faecalis adalah anaerob fakultatif, yaitu mikroorganisme yang dapat hidup dan berkembang biak dengan atau tanpa oksigen. Bakteri E. faecalis resisten terhadap antibiotik, dapat bertahan hidup di lingkungan dengan pH rendah, nutrisi yang rendah, serta suhu dan kadar garam yang tinggi.5,6,7,8
Larutan irigasi endodontik direkomendasikan karena memiliki aktivitas antimikroba yang luas, membantu debridemen yang tepat dari sistem saluran akar, dan tidak toksik bagi jaringan periapikal. NaOCl dianggap sebagai standar emas untuk irigasi saluran akar karena sifat antibakterinya yang kuat dan mampu melarutkan jaringan nekrotik. NaOCl adalah agen antimikroba yang sangat efektif dan berhasil sebagai irigasi saluran akar, meskipun NaOCl memiliki kelemahan seperti rasa yang tidak enak, sitotoksik, dan potensi iritasi pada jaringan periapikal terutama pada konsentrasi tinggi. Berdasarkan informasi tersebut, perlu dicari alternatifnya dengan melakukan pencarian produk alternatif fitokimia alami, salah satu produk tanamannya adalah bawang putih.9,10,11
Bawang putih (Allium sativum) merupakan salah satu tanaman obat yang paling banyak diteliti dan telah digunakan sejak zaman kuno karena memiliki sifat antibakteri, antijamur, dan antivirus.  Bawang putih berpusat di Asia Tengah yaitu di Kazakhstan, kemudian menyebar ke Mediterania dan Kaukasia yang dianggap sebagai pusat kedua. Produsen bawang putih terbesar di dunia adalah Cina, India, dan Bangladesh, sedangkan Indonesia sampai saat ini masih menjadi negara importir bawang putih terbesar di dunia. Bawang putih adalah salah satu sayuran umbi yang memiliki rasa pedas dan banyak digunakan di seluruh dunia sebagai bumbu dan penyedap rasa.12,13,14
Ekstrak bawang putih telah terbukti memiliki efek penghambatan spektrum luas terhadap pertumbuhan berbagai bakteri gram positif dan gram negatif. Efek antibakteri dari bawang putih dikaitkan dengan allicin, yang memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan sel bakteri. Literatur telah menunjukkan bahwa ekstrak allicin dari bawang putih memiliki efek antimikroba dan terapeutik, menunjukkan potensinya untuk digunakan sebagai irigasi saluran akar.9,10,11

METODE PENELITIAN 
Jenis metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah True Experimental Research (eksperimen sesungguhnya), dilakukan untuk mengetahui zona hambat ekstrak bawnag putih terhadap E. dfaecalis ATCC 29212. Sampel pada penelitian ini adalah bawang  putih (Allium sativum) yang diperoleh di Laboratorium Herbal Universitas Yarsi, PUSPIPTEK, dan SIG.
Alat-alat yang digunakan adalah gelas ukur, cawan petri, tabung reaksi, dan labu erlenmeyer. Bahan yang digunakan seperti media MHA, NaCl dan akuades disterilisasi di dalam autoklaf pada suhu 121˚C selama 15 menit sedangkan alat-alat lain disterilisasi dengan menggunakan alkohol 70% dan api spiritus.12
Bawang putih dikupas kulitnya, kemudian sampel ditimbang sebanyak 328,2 gram, dicuci bersih dan dikeringkan, lalu dipotong-potong menjadi ukuran kecil kemudian diekstraksi dengan cara maserasi menggunakan etanol 96% sebanyak 1500ml selama 3x24 jam. Setiap 1x24 jam disaring dan didapatkan filtrat, kemudian filtrat dipekatkan dengan menggunakan alat rotary evaporator  dengan  tekanan vakum pada suhu ±40oC sehingga diperoleh ekstrak pekat etanol bawang. Ekstrak pekat kemudian disimpan pada botol kaca kedap udara yang telah disterilisasi.
C1.V1 = C2.V2



Keterangan:
C1 = Konsentrasi awal
C2 = Konsentrasi yang diinginkan
V1 = Volume awal
V2 = Volume yang diinginkan

Sebanyak 2,5 ml ekstrak bawang putih dari tabung erlenmeyer diambil menggunakan spuit dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi lalu ditambahkan aquades steril 2,5 ml hingga volume ditabung mencapai 5 ml, ekstrak bawang putih tersebut merupakan konsentrasi 50%. Sebanyak 3,75 ml ekstrak bawang putih dari tabung erlenmeyer diambil menggunakan spuit dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi lalu ditambahkan aquades steril 1,25 ml hingga volume ditabung mencapai 5 ml, ekstrak bawang putih tersebut merupakan konsentrasi 75%.15
Analisa data yang digunakan adalah uji statistik deskriptif untuk mengetahui gambaran dari penelitian daya antibakteri ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, dan 50% terhadap pertumbuhan Enterococcus faecalis ATCC 29212.

HASIL
Bawang putih sebanyak 328,2 gram yang telah menjadi ekstrak memperoleh hasil sebanyak 52,9 ml. Hasil uji perasan bawang putih pada konsentrasi 100%, 75%, 50% dan kontrol negatif menunjukkan tidak menghasilkan pembentukan zona terang (zona hambat) di sekitar kertas cakram, sedangkan NaOCl yang digunakan sebagai kontrol positif menunjukkan adanya zona terang.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Menurut Ahn
	Konsentrasi
	Rata-rata diameter zona hambat bakteri E. faecalis ATCC 29212 (mm)

	100%
	6,00

	75%
	6,00

	50%
	6,00

	Kontrol Positif
	10,05

	Kontrol Negatif
	6,00



Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, dan 50% tidak memiliki daya hambat terhadap pertumbuhan bakteri E. faecalis ATCC 29212.  Konsentrasi 100%, 75%, 50%, dan kontrol negatif masing-masing memiliki rerata zona hambat sebesar 6,00 mm. Kontrol positif mempunyai zona hambat sebesar 10,05 mm.
Gambar 1.  Gambaran diameter zona hambat bakteri Enterococcus faecalis ATCC 29212
[image: ]
Pada gambar di atas tampak gambaran diameter zona hambatan bakteri yang dibentuk oleh ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, 50% dan NaOCl 2,5%. Zona hambatan bakteri yang dibentuk oleh NaOCl 2,5% tampak lebih luas dibandingkan dengan ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, 50%.
Berdasarkan gambar dan tabel di atas terlihat hasil rerata pengukuran diameter zona hambatan ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, 50% dan NaOCl 2,5% terhadap bakteri Enterococcus faecalis menunjukkan adanya perbedaan yang cukup besar. Rata-rata diameter zona hambatan dari  ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, 50% lebih kecil bila dibandingkan dengan  NaOCl 2,5%, yang berarti  NaOCl 2,5%  lebih efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri Enterococcus faecalis ATCC 29212 bila dibandingkan dengan  ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, 50%.

PEMBAHASAN
Penelitian ini melakukan uji terhadap bakteri Enterococcus faecalis untuk mengetahui daya hambat ekstrak bawang putih.  E. faecalis merupakan spesies yang paling sering ditemukan pada gigi yang telah dilakukan perawatan saluran akar dengan nilai prevalensi mencapai 90% kasus.6,7 Hasil uji daya hambat ekstrak bawang putih tidak menunjukkan adanya pembentukan zona hambat di sekitar kertas cakram pada konsentrasi 100%, 75%, dan 50%. Hal ini menunjukkan bahwa esktrak bawang putih tidak mampu menghambat pertumbuhan E. faecalis. Kandungan fitokimia yang telah diuji meliputi adanya senyawa organosulfur, alkaloid, dan flavonoid. Senyawa tersebut bekerja dengan metode yang beragam.

Tabel 2. Hasil uji kandungan fitokimia
	Senyawa
	Hasil

	Alkaloid
	Positif

	Flavonoid
	Negatif

	Organosulfur
	Low Abundance


Organosulfur diduga dapat menghambat sintesis RNA, DNA dan protein bakteri. Flavonoid dapat menghambat kerja membran sel sitoplasma. Alkaloid dapat merusak membran sitoplasma. Flavonoid dan alkaloid yang terkandung dalam bawang putih juga dapat menghambat sintesis asam nukleat.16
Hasil interpretasi zona hambat untuk kelompok perlakuan, kontrol positif, dan kontrol negatif secara total rata-rata dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Interpretasi zona hambat menurut Ahn
	Ekstrak Bawang Putih
	Rata-Rata Diameter Zona Hambat (mm)
	Kemampuan Hambat Menurut Ahn

	100%
	6,00
	Tidak ada

	75%
	6,00
	Tidak ada

	50%
	6,00
	Tidak ada

	NaOCl 2,5%
	10,05
	Lemah

	Aquades
	6,00
	Tidak ada


Pada Tabel 3. dapat dilihat bahwa pada konsentrasi 100%, 75%, dan 50% ekstrak bawang putih tidak dapat menghambat pertumbuhan E. faecalis ATCC 29212 karena zona hambat yang terbentuk adalah 6,00 mm. Aquades sebagai kontrol negatif tidak menunjukkan adanya zona hambat, sedangkan NaOCl 2,5% yang digunakan sebagai kontrol positif menghasilkan zona hambat sebesar 10,05 mm yang termasuk ke dalam klasifikasi zona hambat kategori lemah. 
Penelitian yang dilakukan oleh Pitaloka pada tahun 2016 mengenai daya hambat membuktikan bahwa  ekstrak bawang putih tidak begitu kuat dalam menghambat bakteri Enterococcus faecalis  karena faktor eksternal seperti suhu penyimpanan ekstrak yang tidak stabil dapat menurunkan kandungan allicin pada ekstrak bawang putih, selain itu media yang mengandung banyak timidin atau timin dapat mengurangi zona hambat.  Terdapat senyawa lain dari allicin yang apabila berdiri sendiri dapat menghasilkan efek antibakteri yang lebih besar dibandingkan allicin. Allicin dapat berdekomposisi menjadi bentuk allyl sulfide, seperti diallyl sulfide (DAS), diallyl disulfide (DADS), diallyl trisulfide (DATS), dithiin, dan ajoene yang juga memiliki kemampuan sebagai antimikroba.8
Banyak faktor dan keadaan yang dapat mempengaruhi ukuran daerah penghambatan. Ukuran dari zona hambat dipengaruhi oleh tingkat sensitifitas dari organisme uji, medium kultur dan kondisi inkubasi, kecepatan difusi dari senyawa antibakteri, konsentrasi senyawa antibakteri, serta komposisi media. Faktor lain yang dapat mempengaruhi hasil penelitian adalah mutu ekstrak yang dipengaruhi dari penyimpanan bahan, umur tumbuhan, dan bagian yang digunakan.17
Penggunaan pelarut etanol dapat menjadi optimal jika faktor konsentrasi, suhu, waktu dan pemilihan metode ekstraksi sesuai. Konsentrasi etanol jika lebih besar dari 70% maka tingkat ekstraksi komponen target sedikit menurun, kemungkinan karena denaturasi protein meningkatkan resistensi difusi pada konsentrasi etanol yang lebih tinggi. 
Allicin bisa lebih efisien diekstraksi dengan larutan etanol dan mayoritas allicin menghilang dalam beberapa hari, terutama dalam etanol 100%. Etanol 20% sebagai pelarut tampaknya lebih tepat untuk mempertahankan kandungan allicin selama kurang lebih 2 minggu pada suhu kamar.17,18 Pelarut etanol dapat menjadi optimal jika faktor konsentrasi, suhu, waktu dan pemilihan metode ekstraksi sesuai. Empat faktor ini tidak bisa disamaratakan dalam setiap proses ekstraksi karena masing-masing bagian tumbuhan memiliki karakteristik yang berbeda-beda.17

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa ekstrak bawang putih konsentrasi 100%, 75%, dan 50% tidak dapat menghambat pertumbuhan Enterococcus faecalis ATCC 29212. Perlu dilakukan uji daya hambat bahan herbal lainnya terhadap pertumbuhan Enterococus faecalis 29212.
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