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Abstrak 

Periodontitis adalah inflamasi kronis yang disebabkan infeksi bakteri salah satunya P. gingivalis. Produk bakteri 
berupa lipopolisakarida (LPS) mampu meningkatkan sekresi sitokin proinflamatori sehingga terjadi peningkatan 
jumlah sel makrofag dan limfosit. Hal ini menyebabkan kerusakan jaringan periodontal yang lebih lanjut. Biji 
kopi robusta memiliki kandungan polifenol, alkaloid dan saponin yang berfungsi sebagai antiinflamasi dan 
antioksidan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek pemberian gel ekstrak biji kopi robusta terhadap 
jumlah sel makrofag dan limfosit pada gingiva model tikus periodontitis. Jenis penelitian yang digunakan adalah 
the posttest only control group design. Dua puluh ekor tikus dibagi menjadi 5 kelompok yakni kelompok 
normal, periodontitis, periodontitis yang diterapi gel aloclair, kelompok periodontitis yang diterapi 0,025 g/mL 
gel ekstrak biji kopi robusta, dan kelompok periodontitis yang diterapi 0,05 g/mL gel ekstrak biji kopi robusta 
selama 7 hari perlakuan. Tikus didekapitasi dan dilakukan pengecatan HE untuk melihat jumlah sel makrofag 
dan limfosit. Hasil menunjukkan pemberian gel ekstrak kopi robusta dapat menurunkan jumlah sel makrofag 
dan limfosit sama dengan aloclair pada model tikus periodontitis yang diinduksi P. gingivalis. Gel ekstrak biji 
kopi 0,05 g/mL lebih efektif menurunkan limfosit dibandingkan 0,025 g/mL 

Kata Kunci: Kopi Robusta; Limfosit; Makrofag; Periodontitis; P. Gingivalis  
 

Abstract 

Periodontitis is a chronic inflammation caused by a bacterial infection, one of which is P. gingivalis. Bacterial 

products in the form of lipopolysaccharide (LPS) can increase proinflammatory cytokine secretion, resulting in 

increased macrophages and lymphocyte cells. Increased number of macrophages and lymphocytes in 

inflammation cause further periodontal tissue damage. Meanwhile, robusta coffee beans contain polyphenols, 

alkaloids, and saponins, which function as anti-inflammatory and antioxidants. This research aimed to 

determine Robusta coffee bean extract gel's effect on the number of macrophage and lymphocyte cells in the rat 

periodontitis model's gingival tissue. This research type was the posttest only control group design. Twenty rats 

were divided into five groups: normal group, periodontitis group, periodontitis group treated with aloclair gel, 

periodontitis group treated with 0,025 g/mL extract gel of Robusta coffee bean, and periodontitis group treated 

with 0,05 g/mL Robusta coffee bean extract gel for seven days of treatment. The rats were decapitated. The 

specimens were then processed histologically and stained with HE to determine the number of macrophage and 

lymphocyte cells in the gingiva. The results showed that Robusta coffee bean extract gel could reduce the 

number of macrophages and lymphocyte cells in the rat periodontitis model induced by P. gingivalis as effective 

as aloclair. Coffee bean extract gel 0.05 g/mL was more effective at reducing lymphocytes than 0.025 g / mL. 
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PENDAHULUAN 

Periodontitis adalah inflamasi 

kronis yang disebabkan infeksi bakteri 

salah satunya bakteri P. gingivalis. Bakteri 

ini memiliki komponen endotoksin yaitu 

lipopolisakarida (LPS) yang dapat 

mengikat reseptor CD14/TLR-4, 

meningkatkan sekresi sitokin 

proinflamatori yaitu IL-1α, IL-1β, IL-6 

dan IL-8 sehingga dapat memodulasi 

sistem imunitas melalui proses inflamasi. 

Sel radang yang berperan penting dalam 

respon inflamasi antara lain makrofag dan 

limfosit.1 

Makrofag merupakan sel 

mononuklear yang berperan dalam sistem 

pertahanan tubuh. Pada saat terjadi 

inflamasi, terjadi peningkatan dua 

setengah kali lebih banyak.2 Makrofag 

berfungsi untuk menghancurkan 

mikroorganisme dan melepaskan Reactive 

Oxygen Species (ROS). Senyawa ROS 

bersifat toksik pada mikroorganisme dan 

mengaktifkan enzim matrix 

metalloproteinase–8 (MMP-8) yang 

menyebabkan destruksi pada jaringan 

periodontal. Selain itu terdapat limfosit 

yang merupakan sel imunitas pada 

inflamasi kronis. Jumlah limfosit pada 

inflamasi mengalami peningkatan dan 

menyebabkan kerusakan pada kolagen, 

fibronektin, dan laminin yang 

berkontribusi pada destruksi lokal jaringan 

gingiva.3,4 

Gel berbahan dasar kopolimer, 

poloksamer dan monogliserida 

menyebabkan bahan obat mudah 

diaplikasikan dan diserap oleh jaringan. 

Selain itu, gel memiliki kemampuan 

biokompatibilitas dan bioavailabilitas yang 

tinggi sehingga akan memudahkan adhesi 

pada poket periodontal dan dapat dengan 

cepat dihilangkan melalui jalur 

katabolisme sehingga dapat mengurangi 

risiko reaksi alergi host.5 Saat ini telah 

dikembangkan gel yang berbahan dasar 

ekstrak biji kopi. Ekstrak biji kopi robusta 

dapat menurunkan jumlah sel makrofag 

dan limfosit secara in vitro.6 

Kopi merupakan bahan alam yang 

telah terbukti sebagai antiinflamasi. 

Produksi kopi di Indonesia mencapai 

637.539 kg terutama kopi robusta.7 Biji 

kopi robusta mengandung senyawa 

antioksidan antara lain flavonoid, 

polifenol, dan proantosianidin.8 Senyawa 

polifenol telah terbukti menunjukkan efek 

imunomodulator, antioksidan, dan 

menurunkan adhesi sel imunitas.9 Selain 

itu, terdapat asam klorogenat yang telah 

terbukti dapat menurunkan infiltrasi 

makrofag, metabolit asam arakanoid 

termasuk PGE2 dan TNF-α, sehingga 

berfungsi sebagai anti inflamasi.10 Gel 

ekstrak biji kopi robusta dengan 

konsentrasi 0,025 g/mL dan 0,05 g/mL 

dapat menurunkan sekresi Tumor Necrosis 

Factor (TNF)–α pada tikus yang diinduksi 

periodontitis.11 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui efek pemberian gel ekstrak biji 

kopi robusta terhadap jumlah sel makrofag 

dan limfosit pada model tikus 

periodontitis. 
 

MATERIAL DAN METODE 

Jenis penelitian yang digunakan 

adalah the posttest only control group 

design. Ekstrak biji kopi robusta diperoleh 

menggunakan metode maserasi dengan 

pelarut etanol. Selanjutnya pembuatan gel 

dimulai dengan mengembangkan 2 gram 

CMC-Na 2% pada 98 ml air panas diaduk 

pada mortar hingga terbentuk massa gel. 

Setelah itu, ekstrak biji kopi robusta 

diambil 5 gr dan ditambahkan basis gel 15 

gr, sehingga didapatkan 20 gr gel ekstrak 

biji kopi robusta 0,025 g/mL. Selanjutya, 

ekstrak biji kopi robusta diambil 23 gr dan 

ditambahkan basis gel 23 gr, sehingga 
didapatkan 46 gr gel ekstrak biji kopi 

robusta 0,05 g/mL 

Penelitian ini menggunakan 20 

ekor tikus wistar jantan dengan umur 2-3 

bulan, berat badan 180-200 gram. Sampel 

dibagi menjadi 5 kelompok yaitu, 

kelompok normal (K1), kelompok 

periodontitis+gel plasebo (K2), kelompok 
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periodontitis+terapi gel Aloclair (K3), 

kelompok periodontitis+terapi gel ekstrak 

biji kopi robusta 0,025 g/mL (K4) dan 

kelompok periodontitis+terapi gel ekstrak 

biji kopi robusta 0,05 g/mL (K5). Induksi 

periodontitis melalui injeksi bakteri P. 

gingivalis pada sulkus gingiva bagian 

bukal gigi molar satu kanan bawah 

sebanyak 0,05 ml diberikan 3 kali dalam 

sehari selama 14 hari menggunakan 

tuberculine syringe 30 gauge.11 

Hewan coba didekapitasi, rahang 

bawah diambil dan difiksasi dengan buffer 

formalin 10% selama 24 jam, kemudian 

didekalsifikasi dengan asam formiat 10% 

selama 14 hari. Selanjutnya dilakukan 

prosesing jaringan, pemotongan jaringan 

menggunakan mikrotom dengan ketebalan 

6 µm dan dilakukan pengecatan 

Hematoxylin–Eosin.  
 

HASIL 

Gambaran histologis jaringan 

gingiva tikus ditunjukkan pada Gambar 1. 

Hasil penelitian mengenai efek pemberian 

gel ekstrak biji kopi robusta terhadap 

jumlah sel makrofag dan limfosit pada 

gingiva tikus periodontitis, diperoleh 

adanya penurunan jumlah makrofag dan 

limfosit setelah diberi perlakuan gel 

ekstrak biji kopi robusta yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Gambaran mikroskopis makrofag 

(panah merah) dan limfosit (panah hitam) dengan 

pengecatan HE pada gingiva tikus periodontitis 

dengan perbesaran 400x 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Gambar 2. Grafik batang yang menunjukkan rerata 

jumlah makrofag dan limfosit pada tikus 

periodontitis yang diberi perlakuan. *p<0,05 

dibandingkan dengan kelompok kontrol 

 

Data jumlah makrofag dan limfosit 

dilakukan uji One-Way Anova didapatkan 

perbedaan bermakna (p<0,05). Selanjutnya 

hasil analisis LSD menunjukkan bahwa 

kelompok perlakuan gel ekstrak biji kopi 

robusta 0,025 g/mL (K4) dan 0,05 g/mL 

(K5) berbeda signifikan dengan kelompok 

K2 (plasebo), dan tidak berbeda signifikan 

dengan kelompok perlakuan gel Aloclair 

(K3). Jumlah limfosit berbeda bermakna 

antara kelompok perlakuan gel ekstrak biji 

kopi robusta 0,025 g/mL (K4) dengan 

kelompok kopi robusta 0,05 g/mL (K5), 

sedangkan jumlah makrofag tidak berbeda 

bermakna antara kedua kelompok tersebut 

 

PEMBAHASAN 

Pada penelitian tikus diinduksi P. 

gingivalis untuk membuat kondisi 

periodontitis. Tikus dinyatakan 

periodontitis apabila terdapat tanda-tanda 

klinis peradangan pada jaringan 

periodontal yang meliputi kemerahan pada 

gingiva, pembesaran pada margin gingiva, 

kegoyangan pada gigi dan resorpsi tulang 

alveolar.12 

Hasil penelitian menunjukkan 

terdapat perbedaan rerata jumlah sel 

makrofag dan limfosit antara K1 (tikus 

normal tidak dilakukan induksi 

P.gingivalis) dengan K2, K3, K4 dan K5. 

Perbedaan ini disebabkan karena pada 

kelompok perlakuan (K2, K3, K4 dan K5), 

dilakukan induksi bakteri P. gingivalis 

yang menyebabkan kondisi inflamasi. Hal 
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ini sesuai dengan penelitian sebelumnya 

yang membuktikan bahwa terjadi 

peningkatan makrofag dan limfosit pada 

kondisi periodontitis.2 Peningkatan jumlah 

makrofag dan limfosit disebabkan karena 

P. gingivalis mampu menstimulasi sitokin 

pro-inflamasi seperti IL-6, IL-17, IL-8 dan 

TNF-α yang dapat meningkatkan aktivasi 

dari sel makrofag dan limfosit.13,14 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rerata jumlah makrofag dan limfosit 

kelompok K4 dan K5 memiliki perbedaan 

yang signifikan terhadap K2 (p<0,05). Hal 

ini membuktikan bahwa pemberian gel 

ekstrak biji kopi robusta mampu 

menurunkan jumlah sel makrofag dan 

limfosit dibanding dengan kelompok yang 

hanya diberi plasebo. Gel ekstrak biji kopi 

robusta diketahui memiliki sifat anti 

inflamasi dengan komponen zat aktif 

antara lain polifenol, kafein dan saponin. 

Hasil tersebut didukung oleh penelitian 

sebelumnya bahwa zat – zat yang 

terkandung dalam gel ekstrak biji kopi 

robusta berperan dalam menghambat 

produksi TNF-α, IL-6, dan COX-2 melalui 

inhibisi jalur NF-κB.15 Polifenol secara 

spesifik bertindak sebagai inhibitor 

enzimatik tirosin dan serin-threonine 

protein kinase yang berperan penting 

dalam pembentukan dan aktivasi dari sel 

limfosit T dan B.16,17 Selain itu, kafein dan 

saponin dapat menghambat proliferasi dan 

aktivitas fagositik dari makrofag dan 

limfosit.18,19,20 

Pada penelitian ini, didapatkan data 

bahwa kelompok gel ekstrak biji kopi 

robusta (K4 dan K5) memiliki kemampuan 

yang sama dengan gel Aloclair (K3). Hal 

tersebut disebabkan gel Aloclair telah 

terbukti memiliki sifat anti inflamasi. 

Lidah buaya memiliki asam amino yang 

terdiri dari phenylalanine dan tryptophane 

yang bersifat sebagai anti inflamasi dan 

dapat memodulasi proliferasi sel makrofag 

dan limfosit.21,22 

Jumlah makrofag tidak berbeda 

bermakna (p>0,05) antara kelompok yang 

diberi gel ekstrak biji kopi robusta 0,025 

g/mL (K4) dan gel ekstrak biji kopi 

robusta 0,05 g/mL (K5). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa pemberian gel 

ekstrak biji kopi robusta konsentrasi 0,025 

g/mL dan 0,05 g/mL mampu menurunkan 

jumlah sel makrofag. Jumlah limfosit 

berbeda signifikan antara K4 dan K5 

(p<0,05). Hal tersebut menunjukkan 

bahwa gel ekstrak biji kopi robusta dengan 

konsentrasi 0,05 g/mL lebih efektif 

dibandingkan 0,025 g/mL dalam 

menghambat peningkatan jumlah sel 

limfosit pada gingiva tikus periodontitis. 

Hal ini dimungkinkan karena ekstrak yang 

memiliki dosis rendah belum dapat 

memberikan efek yang signifikan sesuai 

dengan kemampuan senyawa aktif yang 

terkandung dalam ekstrak tersebut. 

Sehingga semakin rendah konsentrasi, 

semakin rendah pula senyawa aktif yang 

terkandung dalam ekstrak tersebut.23 

 

KESIMPULAN 

Pemberian gel ekstrak biji kopi 

robusta mampu menurunkan jumlah sel 

makrofag dan limfosit pada tikus 

periodontitis.  
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